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LITELUETTELO

LIITE 1. Tilojen lopullinen layout-suunnitelma



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo koskee keskusvalmistaja Escarmatin uusien tuotantotilojen suunnit-
teluprosessia. Prosessiin sisaltyy tarjouspyyntdjen tekemistd, tuotantotyontekijoiden
haastattelua, tilojen layoutsuunnittelua sekd materiaalitarpeiden kartoittamista. Pro-
jekti kasitti monenlaisia erityyppisia tyovaiheita, kuten layout-suunnittelu, materiaali-

hankintaa, seka tyéryhmien koordinointia.

Escarmat on vaasalainen sahkokeskusvalmistaja, joka perustettiin vuonna 1994 Vaa-
sassa. Yrityksen padasialliset tilat sijaitsevat Vikbyssa.! Tulevaisuuttaan miettien yritys
paatti vuokrata Stromberg Parkista itselleen hallitilaa noin 1900 neliémetrin verran,
mikd noin kolminkertaisti keskusvalmistuskapasiteetin. Nadissa tiloissa rakennettaisiin
laitteita padasiassa ABB:n kdyttoon, joten tilojen sijainti on erinomainen. Escarmat ra-
kentaa sahkokeskuksia maailmanlaajuisiin, seka kotimaisiin projekteihin kaytettaviksi ja
toimii myos alihankkijana suuremmille sahkdalan yrityksille kuten ABB:lle seka Wartsi-

lalle.

! Escarmat. Yritys. Viitattu 11.4.2022 https://www.escarmat.com/yritys/



2 PROIJEKTIN TEORIATAUSTA

2.1 Terminologiaa

Tdssa osiossa on tarkoituksena tehda opinnaytetydn lukijoille selvemmaksi termeja,
joita esiintyy opinnaytetyon lukemisen aikana. Ne myos antavat pohjatietoa tyon tulok-

sia tulkittaessa.
2.1.1 Layout

Sana layout merkitsee teollisuuskaytossa kasitettd, joka kertoo tuotantotilojen tai teh-
taan tuotantojarjestelman elinten sijoittelua. Tahan voidaan lukea mukaan erilaiset ko-
neet seka laitteet, varastopaikat ja kulkureitit. Layoutit pystytdaan myds jakamaan kol-

meen erilaiseen paaryhméaan: tuotantolinja-, solu- ja funktionaalinen layout.?

Termille voisi l0ytyd suomenkielinen vastine, kuten esimerkiksi tehtaan pohjapiirustus,

mutta tdssa tyossa kaytetaan termia layout.

Jokaisessa tapauksessa pddsaantona voidaan todeta se, ettd tehtaan sisalle pyritdan
muodostamaan mahdollisimman kompakti yksikkd. Tyéskentelyn erilaiset vaiheet halu-
taan integroida esimerkiksi materiaalinkasittelylaitteiston avulla, ja erilaiset ohjaavat ra-

japinnat tuotannon sisalld halutaan minimoida.?
2.1.2 Logistiikka

Logistisilla toiminnoilla tarkoitetaan lyhykadisyydessdan tavaran varastointia ja kulje-
tusta. Logistiikan tavoitteena on vastata kysyntaan tarjonnalla. Logistisilla siis toimin-
noilla lunastetaan myynnilld ja markkinoinnilla asiakkaalle tehdyt lupaukset. Toimitus-

ketjun toiminnalla pyritdan asiakastyytyvaisyyteen. 4

2 Haverila, M., Uusi-Rauva, E., Kouri, I. & Miettinen, A. 2005. s 407. Teollisuustalous. 5. painos. Tampere: Tammer-
Paino Oy.

3 Lapinleimu, 1. 2000. Ideaalitehdas: Tehtaan suunnittelun teorian kiteytys. 2. painos. s 137. Tampere: TTKK-Paino.
4 Porasmaa, Minna (2020). s 44. Logistiikka - mita se oikein on? Osto&Logistiikka 1.
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2.1.3 CAD-suunnittelu

CAD on lyhenne englannin kielen tarkoituksesta: Computer Aided Design, suomeksi siis

tietokoneavusteinen suunnittelu.

CAD-suunnittelussa kaytetaan tietokonetta apuna luotaessa teknisia dokumentteja. En-
simmaisia tietokoneavusteisia suunnittelumenetelmia kehitettiin jo 50- ja 60-luvulla,
mutta se yleistyi 90-luvun alkupuolella. Nopeasti kehittyva teknologia sekd ohjelmistot
korvasivat dokumenttien seka kuvien kasin piirtamisen. Ohjelmistojen hyddyt nahtiin
alentuneina kustannuksina suunnittelutydssa seka suunnittelutyéhoén kuluvan ajan ly-
hentymisend. Nykypdivana CAD-ohjelmistojen kdyttd on miltei korvaamaton apuvdline

insindorien, arkkitehtien seka teknikkojen tydssa.>

Tassa tyossa kaikki CAD-suunnittelu tehtiin CADS17-ohjelmistoa kayttaen.

2.1.4 LEAN-ajattelu

Lean-ajattelun avulla pyritdadn saamaan oikeanlaatuiset asiat oikeaan paikkaan, oikeassa
ajassa. Keskeinen asia on tunnistaa seka eliminoida mahdollinen hukka, joka vaikuttaisi
negatiivisesti johonkin prosessin osuuteen, sekd saada koko prosessista mahdollisim-

man nopea ja tehokas. Prosessin tdytyy myés olla joustava, sekd avoin muutoksille.®

5 Laakko, T., Bjérkstrand, R., Borgman, J., Kaikonen, H., Konkola, M., Simolin, T., Sukuvaara, A., & Tuomi, J. (1998).
s 7. Tuotteen 3D-CAD-suunnittelu. Porvoo. WSOY.
6 Lean-ajattelu Viitattu 7.5.2022 https://fi.wikipedia.org/wiki/Lean



3 PROJEKTIN ALOITTAMINEN

Tyo aloitettiin ensin uusien tilojen layout-suunnittelulla. Tassa kohdassa tiedossa oli ti-
lojen koko, joten aluerajauksien tekeminen tilan sisalla oli ensimmainen vaihe. Tiloja
vuokrattiin kaksi ns. ”laivaa” hallista, yhden laivan pituus on 65 metria ja leveys 15 met-
rid. Nama tilat sijaitsevat lahella hallin paadyssa olevaa lastauslaituria, jonka kautta ta-

vara kulkee sisalle tiloihin, ja siita varastoon.

Projekti aloitettiin huhtikuulla vuonna 2021, ja se on opinnadytetyon kirjoittamisen ai-
kana edelleen kdynnissa. Tiloihin muutto suunniteltiin jo heindkuulle, mutta COVID-19

pandemian aiheuttamat viivastykset puskivat muuton ajankohtaa myéhemmalle.

3.1 Tilojen layout-suunnittelu

Tilojen layout-suunnittelun ensimmainen vaihe oli tilan rajaaminen erilaiseen kadyttéon
kuten varastotilat, toimistot, tuotantosolut, tyontekijéiden sosiaali- seka WC-tilat. Alu-
etta on kuitenkin hallissa rajattu maara kaytettavana, ja se taytyy kayttdaa mahdollisim-
man tehokkaasti, jottei mikaan tietty osa-alue uusissa tuotantotiloissa karsisi. Téman ta-
kia ensimmaisena taytyi paattaa millaisella perusmallilla tilat tulisi toteuttaa ilman suu-
rempia rajauksia tiettyjen tilojen tarpeille. Suurin paatos tassa kohdassa oli paasta yh-
teisymmarrykseen muuttavien tuotantosolujen johtajien kanssa, kuinka erilaiset hylly-

tystarpeet saadaan taytettya, silla eri linjastot vaativat erilaisia osia.

Hallissa ns. ”laivojen” keskellad tilaa maasta kattoon on 7,5 metria, mutta laivojen vali-
sissa tolppariveissa tama kuitenkin aleni kahdella metrilld eli 5,5 metriin. Tama taytyi
ottaa huomioon esimerkiksi kaapelivetoja sekd kuormalavahyllyjen pystyttamista suun-
nitellessa. Kaapelihyllyt kulkivat katon rajassa, ja nousivat seka laskivat aina 7,5 metrista
5,5 metriin. Kuvassa 1 on kuvaan merkattu, kuinka rakennetolppien kohdalla katonraja

tippuu.

11
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Kuva 1. Tilojen avaruudesta, seka korkeuseroista havainnekuva.

Kaikki tiloihin liittyva suunnittelu tehtiin ensin kasin luonnostelemalla paperille, ja sen
jalkeen CAD-ohjelmistoa hyvaksi kdyttdaen tietokoneella ndma suunnitelmat tehtiin puh-

taaseen muotoon.
3.1.1 Erilaiset tilaratkaisut

Tilojen layoutille tehtiin ensin kaksi erilaista mallia, jotka nimettiin A-malliksi ja H-mal-
liksi, muotojensa takia. Ndista kahdesta mallista valittiin H-malli sen kdytannollisyyden
seka tilatehokkuuden takia. A-mallin ongelmana oli hallin takapaadyssa sijaitseva kulku-
kaytava, joka veisi liiallisen maaran pinta-alaa tilojen jo valmiiksi pienestéa koosta. Lopul-
lisessa H-mallin vedoksessa tuotantotilat seka toimistot kdadannettiin kokonaan toisin-
pdin. Nain toimistot, varasto seka laitteiden tarkastusalue ovat ldhella kdyntiovia. Ku-
vassa 2 ovat ndma molemmat kehitetyt mallit vierekkdin. Malleille annetut nimet viit-
taavat tuotantotilojen kdytdavien muodostamaan muotoon, eivatka niinkdan viittaa mi-

hinkaan tiettyyn iteraatioon.
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Kuva 2. H-malli seka A-malli vierekkain. H-malli vasemmalla.

Toimistot, henkilokunnan WC seka pukuhuoneet toteutettaisiin merikonteista tehdyilla
moduuleilla, jotka ovat muunnettu kaytettaviksi sosiaalitiloina, mutta olisivat myds

saankestavia mahdolliseen ulkokayttoon.

Tilojen rajaamiseen hallin sisalla aiottiin aluksi kdyttdaa noin kolme metria korkeaa ele-
menttiseindad, joka auttaisi esimerkiksi melun hallitsemisessa. Tama kuitenkin todettiin
nopeasti liian kalliiksi vaihtoehdoksi, jonka hyddyt olisivat minimaaliset, silla suurin osa
suurta melua aiheuttavasta tyosta tehtdisiin oma rakenteisen melukopin sisélla tuotan-
toalueella. Tilojen rajaavaksi elementiksi siis valittiin 4 mm paksua aaltopeltia, joka pys-
tytettiin hallin rakennepylvaiden viliin. Aaltopelti todettiin hyvaksi vaihtoehdoksi, silld

se olisi halpa, mutta myos tarpeeksi kestava tarkoitettuun kayttoéon, eivatkda meluhaitat
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tiloissa tulleet jarin suuriksi myéhemmin suunnitellun melukopin ansiota. Melukopissa
pystyttdisiin tekemaan kaikki tarvittava suurta melua aiheuttava ty6, kuten kaapin ovien

leikkaaminen. Nama tilat tehtaisiin paloturvallisiksi seka daanieristetyksi.

3.1.2 Layout-suunnittelun tavoitteet

Tilojen layout-suunnittelulla pyritdan saamaan mahdollisimman hyddylliset tilat laittei-
den tuotannon kannattavuuden takaamiseksi. Taman takia esimerkiksi pyritaan mini-
moimaan tavaran turha siirtely, seka tekemadan materiaalin vastaanotosta ja jakelusta
tehokasta. Layout tulisi siis suunnitella materiaalivirtojen mukaiseksi ja tehda jousta-

vaksi tarpeen mukaan.

3.2 Nosto-ovet tiloihin

Tiloihin vaadittavat nosto-ovet asennettiin halliin pystytettyjen metallipilareiden valiin.
Metallipilarit kiinnitettiin lattiaan, seka katon kautta "kelluvasti”. Kelluvalla liitoksella
tarkoitetaan sitd, etta pilari on kiinnitetty lattian betonirakenteeseen pitkilla pulteilla, ja
katon kannakkeiden kohdalla niiden ymparille on kiinnitetty panta. Tama antaa ovien

kiinnityspilareiden liikkua rakennuksen mukaan.

Nosto-ovien tilalle suunniteltiin ensimmaisena pikarullaovia, silla ndma olisivat kaytan-
nollisempia seka pitkdikdisempia tarkoitetussa kaytossa. Pikarullaovet nahtiin kuitenkin
lilan kalliina vaihtoehtona, joten normaalien pystysuoranosto-ovien hankinta oli jarke-

vampi paatos.

Ovia ohjataan pienelld sshkémoottorilla, joka on kiinnitetty katossa sijaitsevaan kanna-
tinpalkkiin. Moottori ajaa ovia ylOs sekd alas asennettuja raiteita pitkin, ja pysayttaa sen

aina asetetussa maksimi-/minimirajapyykissa.

3.3 Kaytdvien suunnittelu

Kaytavat suunniteltiin mahdollisimman turvallisiksi ihmisliikennettad varten. Kaytavat
ovat noin 5 metrid leveat, ja tasta viidesta metrista jatettaisiin noin 4 metria trukki-, seka
tavaraliikenteelle ja loput jalankulkua varten (Kuva 3.). Taten saataisiin mahdollisimman

turvallinen ymparisto, jossa tyoskennella ja liikkua.

14
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Kuva 3. Kaytadvien suunnittelussa kaytetty malli.

Kaytavat kulkevat ympari hallitilaa, ja naille suunniteltiin omat suojatiensa, jotta kaveli-
joiden olisi turvallista liikkua myds kaytavien yli. Lisdaksi suunniteltiin varoituskyltit va-
roittamaan trukkeja mahdollisista suojatieylityksista hallin sisalla. Tyontekijoiden turval-
lisuus on otettava jokaisessa suunnitteluvaiheessa huomioon, silla pienikin epdakohta

saattaa ilmeta myohemmin todella suurena turvallisuusriskina.



4 VARASTON SUUNNITTELU

Varaston suunnittelussa taytyi miettia tavaravirran suuntaa seka trukkiliikenteen kulkua.
Suunnitteluvaiheen alussa varastohyllyt oltaisiin haluttu pitkittdin tilan ulkoseinia myo-
den tai keskelle hallia molemmin puolin. Tdma taas olisi johtanut liialliseen tilan haas-
kuuseen, joten tehtiin paatos asettaa varastointitilat hallin ulko-ovea lahemmalle nosto-
ovelle, jota kautta tavaraa alueelle eniten kulkee. Tdman oven kautta tavarat tuodaan
lastauslaiturilta ensin halliin sisalle ja sen jalkeen nosto-ovista tuotantotiloihin. Varaston
sijainti ja huolellinen suunnittelu tuotantoalueella on elintarkea liiketoiminnan kannalta
silla huonosti suunniteltu varasto saattaa vaarantaa tuotannon kapasiteettia tuottaa ta-

varaa, mutta myds varaston sisdinen tavaravirta saattaa hairiintya sen seurauksena.

Varastopaallikon seka varastotyontekijoiden mielipiteet varastoa suunniteltaessa olivat
tarkeita. Tama oli selvasti projektissa haastavin osuus, silla varasto taytyi suunnitella
mahdollisimman suorasukaiseksi ja toimivaksi. Juuri taman takia varastoon liittyvista asi-
oista kaytiin varastohenkilokunnan kanssa monia keskusteluja, kuinka mallista saataisiin
hiottua mahdollisimman toimiva tyontekijoille seka organisaatiolle itselleen. Varastoalu-
een taytyi olla suorasukainen ja tavaroiden taytyy |6ytya ongelmitta. Tata varten suosit-
tiin varastoalueen mallia, jossa hyllyt olisivat vaakasuunnassa tilaa mydden, ja niiden
alta kulkisi tunneli jalankulkukdytavan mukaisesti. Kuvassa 4 nakyvat lopullisen layout-

suunnitelman varastotilat.

Tassa osiossa kaytettiin paljon LEAN-ajattelua. Nama asiat huomioon ottaen, pyrittiin
siis varaston layout, sekd myo6s koko tehtaan layout tekemaan mahdollisimman jousta-
vaksi mahdollisimman pienellad hukalla. Suurin osa mahdollisesta hukasta tulee kuitenkin
ilmi vasta sen jalkeen, kun tuotanto tehtaassa on ehtinyt alkamaan, ja toimimaan muu-
taman vuoden ajan. Taman takia tyontekijoiden kehitysehdotukset ovat aarimmaisen
tarkeita, silld niiden avulla mahdolliset hukkapaikat pystytdadan korjaamaan, ja taten

ehostamaan koko prosessia.
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Kuva 4. Varastotilojen lopullinen suunnitelma.

Tavara tuodaan vasemmanpuoleisesta nosto-ovesta sisdan tuotantotiloihin, jonka jal-
keen se kuitataan ja hyllytetdan joko kuormalavahyllykk6on tai tarvittaessa KARDEX-va-
rastoautomaattiin. Tuotannosta valmiit tuotteet tuodaan ensin tarkastusalueelle, jossa
niiden toiminta testataan, jonka jalkeen toimivat, seka standardit tayttavat tuotteet jat-
kavat eteenpdin lahtevan tavaran soluun. Valmiit tuotteet kuitataan ja sen jalkeen pa-
kataan kayttamalla kddntdpuominosturia apuna, joka taytyi myos asetella oikeinpain ti-

laan ndhden.
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Kuvassa 4. myods nakyvan ldahtevan tavaran puoli aseteltiin oikeanpuoleiselle nosto-
ovelle, jonka kautta tuotteet kuljetettaisiin samassa hallissa toimivan kuriiriyrityksen ti-
loihin. Kuriiriyritys kuljetti sitten valmistuneet laitteet tarvittavaan osoitteeseen ABB:n

alueen sisalla.

Hyllytyspaikoista seka metodeista varastohenkilokunta ja tuotantotydntekijat kavivat
yhdessa kokouksia, joissa sovittiin parhaasta mahdollisesta hyllytysjarjestyksesta. Suu-
rimmat logistiset paatdkset tyon aikana jatettiin pitkalti asiantuntevan varastohenkil6-

kunnan suunniteltaviksi.

4.1 KARDEX-varastoautomaatti

KARDEX-varastoautomaatti on suuri hyllyjarjestelma, jossa sdilytetdaan erindisia kokoon-
panossa kdytettavid pienempia osia. Ndma osat istuvat varastoautomaatin sisalla erilai-
silla hyllypaikoilla. Varastoautomaatin nayttopaatteeseen annetaan tietyn hyllyn tiedot,
jonka jalkeen automaatin sisdinen “karuselli” pyorittdaa halutun hyllyn tavaroineen kayt-
tajalle. Hyllylta voidaan sen jalkeen ottaa tarvittavat osat ja antaa laitteelle kdsky esi-
merkiksi seuraavasta hyllypaikasta. KARDEX-varastoautomaatille tehtiin myoskin kaksi
tilanvarausta mahdollista laajenemista varten. Molempiin paikkoihin tuotiin séhkopisto-
rasialle kaapeli, kuin myos telepistorasialle. KARDEX-varastoautomaatin laheisyydessa

sijaitsee my0s useita erilaisia roska-astioita pahville, muoville ja muulle pakkausjatteelle.
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Kuva 5. Kardexin lapileikkaus seka toimintaperiaate.

Pienempia osia kerdillaan niin kutsutulle kerailypoydalle, josta ne kuljetetaan tuotannon ko-
koonpanoon laitekohtaisesti. Kaikki tarvittavat osat siis tuodaan suoraan kokoonpanoon val-

miiksi tyokohtaisesti.

4.2 Kuormalavahyllyjen suunnittelu

Kuormalavahyllyt suunniteltiin 6,5 metria korkeiksi hallin paavaraston luona ja 4-6,5
metria korkeita hallin taka-alalla riippuen ilmanjohtokanavan asennuskorkeudesta. Nain
saadaan hyllykoistda maksimihyoty tilan korkeuteen katsottuna. Hyllyja suunnitellessa
myos otettiin huomioon, ettd jos hyllykon takana on jalankulkuliikennettad, hyllykon se-
lustaan tdytyy asentaa suojaverkkoa. Alimmille tasoille myos lisattiin ritilatasot, jotta

niille voitaisiin my0@s varastoida pienempia esineita tarvittaessa. Kuvassa 4. nama verkot
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on merkattu paavaraston hyllyjen selkapuolelle, seka VX-kaappien hyllyn selkdpuolelle.

Kuvassa 5. on kuva tunnelikaytavasta hyllyjen lapi.
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Kuva 6. Kuormalavahyllyt kasattuna, ja taytettyna.

Hyllyt suunniteltiin kestamaan 2.5 tuhatta kiloa painoa per hyllyvali, ja yhdella hyllyva-
lilla olisi tilaa kolmelle erindiselle EUR-lavalle tavaraa. Tama oli enemman kuin tarpeeksi,
mutta oli jarkevampi ylimitoittaa hyllyt mieluummin kuin alimitoittaa. Tavara, jota hyl-

lyille nostetaan, olisi yleensa vaihtelevaa painon mukaan, mika taytyi ottaa laskelmissa
mukaan.



5 TOIMISTO-, SEKA SOSIAALITILOJEN SUUNNITTELU

Toimistotilat tilattiin toimistomoduuleina, eli merikontteina, jotka oli muunnettu saan-
kestaviksi sosiaalitiloiksi. Yhteensa hankittiin kuusi moduulia, joista yhta olisi tarkoitus
kayttda neuvottelutilana. Neljassa muussa moduulissa olisi valiseind, kaksi ovea seka
kaksi ikkunaa. Nama viisi olisivat kaytdssa toimistohenkilékunnan toimistoina, yksi hen-
kil6 moduulin molemmin puolin. Poikkeuksena jaljelle jaava moduuli jatettiin ilman va-
liseinda, jotta sinne mahtuisi kolme henkil6a tyoskentelemaan. Kuvassa 7. on esitettyna
toimistomoduulien suunniteltu jarjestys. Moduulit kasataan kahteen kerrokseen, joten
kerroksien valille tilattiin portaat seka kavelytaso. Portaat ja taso tilattiin mittatilaus-

tyona erilliseltda metallitydyritykselta, silla moduulivalmistajalla ei tallaisia ollut.
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Kuva 7. Toimistomoduulien suunniteltu jarjestys.

Porrastason toiseen padhan taytyi myos tyoturvallisuussyistda tehda hatatikkaat, jota
kautta hatatilanteessa evakuointi onnistuisi. My0Os porraspadssa toimistomoduulien vie-
reiselld ulkoseinalla sijaitsi yksi hatauloskaynti, jota kautta tilojen evakuointi onnistuisi

my0Os nopeasti.

5.1.1 Moduuleihin tehdyt muutokset

Moduuleihin asennettiin uudet kirkkaammat valaisimet nakyvyyden parantamiseksi
sekd myos ilmalampopumput, moduuleissa tyoskentelyad helpottamaan. Lisdksi moduu-
leihin asennettiin pistorasiakourua, jotta moduulien sisille saataisiin lisdttyd enemman
pistorasioita, mukaan lukien esimerkiksi telepistorasiat internetyhteytta varten. Moduu-

lien sisdisiin sahkokeskuksiin lisattiin kaksi 1dht6a lisda ndiden muutoksien takia. Myos
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erilliset teleyhteyskeskukset asennettiin, josta telejakorasian kautta saatiin tuotua te-
leyhteydet moduulin sisalle. N&ita varten ei tarvinnut porata moduulin seiniin ylimaarai-
sid reiki, silla ne asennettiin moduulin ilmanvaihtokanavan viereen, jonka kautta johdot

pystyttiin tuomaan.

Moduulien sahkoistys oli tehty todella helpoksi, jokaisessa kontissa oli 3-vaihepistora-
sian tulo seka Iahto ulkopuolella, jonka avulla ne pystyttiin kytkeméaan sarjassa kiinni toi-
siinsa. Lahimmalta jakokeskukselta tuotiin 3-vaihepistorasian kautta sahkot lahimpaan
konttiin, josta taas vedettiin sdhkot seuraavaan. Jokaiselle moduulille suoritettiin muu-
toksien jdlkeen tarvittavat kayttoonottotestaukset asennustesterilld (Kuva 8.), jotta

niissa olisi turvallista tyoskennella.

Kuva 8. Asennustesteri kayttoonottomittauksia varten.

Kayttoonottotarkastusten tarkoituksena on silmamaaraisesti, seka testaamalla mittarilla to-
deta kayttéonotettava tila sahkoturvalliseksi. Ndista testauksista laaditaan tarkastuspoytakir-
jat, joissa sdahkoalan ammattihenkilo kertoo mittauksen tuloksista ja luovuttaa dokumentin

tilan haltijalle. Naihin mittauksiin lukeutuu esimerkiksi:

-suojajohtimien jatkuvuuden mittaaminen.



-silmamaarainen tarkastus.

-eristysresistanssin mittaaminen.

-kiertosuunnan mittaus.

-jannitteenalenema.

5.2 IT-tarpeiden suunnittelu toimistoihin seka varastolle

Tilojen vaatimat tietotekniset laitteet saatiin mahdutettua yhteen pieneen serverikaap-
piin, johon sijoitettiin pieni etaserveri, tietokone seka tarvittava jaahdytyslaitteisto.
Jotta tiloissa pystyttaisiin tyoskentelemaan, taytyi myos hankkia internetyhteys tiloihin
asennettavalle serverikaapille. Tama hoidettiin tuomalla valokuitukaapelia tehdasraken-
nuksen omasta serverihuoneesta katossa kulkevia kaapelireitteja pitkin, jonka jalkeen

kaapeli hitsattiin molemmissa paissa liittimiin kiinni ja saatiin toimintaan.

Muualle tiloihin internet-yhteys vietiin CAT6-kaapelin avulla. CAT6-kaapelin kanssa jou-
duttiin kuitenkin ottamaan huomioon maksimipituus per veto, joka oli noin 55 metria.
Taten kaapelia ei voitu vieda hallin katossa olevien kaapelireittien kautta, vaan nama
vedot tehtiin viemalla CAT6-kaapeli tyopaikkakeskuksien vaatiman MCMK-sahkokaape-
lin mukana hallin lattian alapuolella kulkevia kaapelitunneleiden kautta. Ndin vedot saa-
tiin pysymaan lyhyempina, ja kaapeli pystyttiin viemaan tarvittaville paikoilleen, kuten

esimerkiksi KARDEX-varastoautomaatille, seka tarvittaville tyéleimauspisteille.

5.3 Ruokailutilojen suunnittelu

Ruokailutilat tyontekijoille ajateltiin ensin toteuttaa rakentamalla puusta/metallista
taso, jonka alle pystyttdisiin myos rakentamaan pukuhuoneet ja asettaa WC-moduuli
ndiden viereen. Tasolla olisi poytatilaa n. 40 henkil6lle, kaappitilaa, kaksi jadkaappia,
kaksi astianpesukonetta seka tiskitasoa. Tdma ratkaisu olisi sddstanyt hyvan maaran tar-
keda lattiapinta-alaa tilojen sisalla, mutta tdma kuitenkin todettiin liian kalliiksi materi-
aalihintojen rajun nousun takia, joten taytyi keksia uusi ratkaisu. Kuvan 9. mukaan suun-
niteltu ruokalatason alapuolelle oltaisiin my0ds sijoitettu pukuhuoneet seka vesipisteet

tyontekijoille.
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Kuva 9. Suunnitellut ruokailutilat leikattuna seka ylhaalta pain kuvattuna.

Hallissa lahelld rakennettavia tuotantotiloja sijaitsi vanha, nykyaan kayttamaton, ko-
koustiloiksi tarkoitettu moduuli. Moduuli oli kaksikerroksinen, ja sielld oli tarpeeksi tilaa
molemmissa kerroksissa ruokailutilojen tekemiseksi. Tdama moduuli paatettiin saneerata
uusiksi ruokailu-/sosiaalitiloiksi. Ensin moduulista katkaistiin kaikki sahkot, irrotettiin
vanha ilmalampopumppu, jonka jdlkeen se nostettiin rullakoille, joiden avulla moduuli
laahattiin (Kuva 10.) uudelle paikalleen. Laahauksen aikana taytyi koko ajan tarkkailla,

ettei moduuli jaa kiinni laivojen valissa olevien tolpparivien kohdalla.
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Kuva 10. Ruokailutiloiksi saneerattava kokousmoduuli laahauksen aikana.



6 TILOJEN SAHKOTARPEET

Tilojen layout-suunnittelun jalkeen aloitettiin kartoittamaan sahkoteknisia tarpeita, ku-
ten esimerkiksi tyopaikkakeskukset. Escarmat pystyisi itse tuottamaan kaikki tarvittavat
sahkokeskuksiin liittyvan, joten tyopaikkakeskusten suunnittelu aloitettiin. Ensin piti
kayda lapi kaikki mita nadihin keskuksiin voitaisiin liittaa, seka millaisia syottoja keskuk-
sesta taytyy saada. Yhteensa kahdeksan samankaltaista keskusta sijoitettiin ympari tuo-
tantotiloja padosin tuotantolinjojen sekad varaston luokse. Varastolle vedettavien
MCMK-kaapeleiden mukana myos vietiin CAT6-kaapeli tarvittaville tyopisteille, kuten

varastoautomaatille, inventaariotietokoneelle seka tydaikaleimauksen tietokoneelle.
6.1.1 Sahkokeskusten standardit

Sahkokeskuksia koskevat lainsaadannot otetiin huomioon keskuksia suunnitellessa, seka
rakentaessa, jotta nama tayttaisivat EU-direktiivin, ja Suomen oman lainsaadannén an-
tamat sdadokset. Sahkdkeskuksia koskevat perusvaatimukset tulevat EU-tason direktii-

veistd, jotka jdsenmaat soveltavat omaan lainsdaadantoonsa.

Naissa direktiiveissa esitetyt vyleiset turvallisuusvaatimukset tdyttyvat noudatta-
malla EU-alueella yhtendistyja, CENELECin vahvistamia standardeja, jotka pe-

rustuvat kansainvilisiin IEC standardeihin.’

Suunniteltuja keskuksia koskettavat standardit tulevat SFS-EN-61439-sarjan standar-

deista. Nama standardit ovat seuraavat:

- SFS-EN-61439-1 (2013)
- Pienjannitekeskukset. Osa 1: Yleisvaatimukset
- SFS-EN-61439-2 (2013)
- Pienjannitekeskukset. Osa 2: Ammattikayttoon tarkoitetut keskukset

- SFS-EN-61439-3 (2013)

7 SFS-késikirja 640. Sihkokeskukset. SFS Ry. Helsinki. 2016. ISBN 978-952-242-345-0.
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- Pienjannitekeskukset. Osa 3: Maallikoiden kayttoon tarkoitetut keskukset (jako-
keskukset)
- SFS-EN-61439-4 (2013)
- Pienjannitekeskukset. Osa 4: Tydmaakeskusten erityisvaatimukset
- SFS-EN-61439-5 (2013)

- Jakokeskukset. Osa 5: Tydmaakeskusten erityisvaatimukset.®
6.1.2 Sahkokeskusten rakenne

Tilat vaativat kahdeksan tydpaikkakeskusta, joista pystyttdisiin sitten ottamaan tarvit-
tava sahko kaytettavaa laitteistoa varten. Nama sijoitettaisiin eri puolille tiloja, kuusi
niista tuotantolinjojen laheisyyteen, ja kaksi varaston seka pakattavan tavaran laheisyy-
teen. Keskuksille sahko tuotaisiin aina lahimmasta jakokeskuksesta tilojen sisalla. Lisaksi
jokaiseen rakennetolppaan, jota hallitilassa |6ytyy, lisdtaan vahintaan yksi pistorasia tyo-
paikkakeskukselta. Ndin pystyttaisiin takaamaan, etta pistorasiat ovat jokaisen tyonteki-
jan lahettyvilla seka kaytettavissa. Kuvassa 11. |oytyvat keskuksen perustiedot, kuten
mitat, suojausluokka ja kuinka pistorasiat sijoittuvat kannen paalla. Keskuksen ulkopuo-
lella olisi kuusi 230V pistorasiaa, seka yksi 400V 3-vaihepistorasia. Pistorasioille varattai-
siin neljd 13hto4, ja jatettaisiin nelja varalle mahdollista laajennustarvetta varten. Naiden
vierella vikavirtasuoja, seka vikavirtasuojan testauspainike. Vikavirtasuoja suojaa ih-
mistda mahdolliselta sahkoiskulta. Tama taytyy asentaa jokaiseen sahkokeskukseen tyo-

turvallisuuden, seka yleisen turvallisuuden vuoksi.

8 SFS-késikirja 640. Sihkokeskukset. SFS Ry. Helsinki. 2016. ISBN 978-952-242-345-0.
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Kuva 11. Suunniteltu tyopaikkakeskus.

Sahkokeskuksen kannen alapuolella sijaitsisi yksi IT-pistorasia, seka varalahto toiselle.
IT-pistorasiat lisattdisiin keskuksien sisaan, jotta ndma voisivat myos toimia mahdollisina
tukiasemina teleyhteyksille tarvittaessa. Pistorasiat olisivat yksiosaisia suojakosketti-

milla. Kuvassa 12. on havainnekuva, millaiselta sdhkdkeskuksen sisdlté nadytti suunnitte-

luhetkella.
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Kuva 12. Suunniteltavan sahkokeskuksen toimintaperiaate.

Keskuksessa on kaytossa yhteensa viisi [ahtoa kymmenestad, joita syotetdaan 3x40A.
Lahto F10 on varattu telepistorasialle, kun taas |Iahdot F1-F4 ovat kaytossa keskuksen
kannessa sijaitseville pistorasioille. Naihin on lisdatty myds normaalit magneettiset lau-
kaisuvarokkeet. Lahdot F5-F7 ovat 230V, ja [ahto F8 on 400V 3-vaihepistoria. Ndin kes-
kuksiin voidaan mahdollisesti lisdtd myohemmin tarpeen vaatiessa samankaltaiset pis-

torasiat kuin niihin asennettaisiin alun perin.
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7 TYON JOHTOPAATOKSET JA TULOKSET

Opinndytetyon aihe oli erittdin mielenkiintoinen, silld sain mahdollisuuden kasvattaa
omaa tietamystani ja sain laajan ensindakemani projektityoskentelyyn tydelamassa. Tie-
sin tyon olevan alusta asti erittdin vaativa, silla yrityksella ei tietenkaan ollut varaa antaa
ndin suuren projektin epdonnistua. Vaadittava tieto projektitydskentelysta oli suuri,
mutta opin tyon aikana koko ajan paljon esimerkiksi tyonjohtajuudesta, ja pystyin aina
soveltamaan oppimiani asioita jokaisessa suunnitteluprosessin osassa. Lisaksi ymparil-
lani oli monia vanhempia sekd kokeneempia tyontekijoita, jotka antoivat minulle run-

saasti kritiikkia, kehuja seka neuvoja, jotka auttoivat minua etenemaan tyoni kanssa.
7.1 Haasteet

Covid-19 pandemian aiheuttamat materiaalisaatavuusongelmat sekd materiaalihintojen
nousu vaikutti projektissa moneen osa-alueeseen. Mydskin projektin aikana oli epavar-
muutta tydskentelyn turvallisuudesta liittyen covid-19 taudin aiheuttamaan tilantee-

seen.

Toinen epdkohta, joka ilmeni tydn aikana, oli oman kiireen sekda huolimattomuuden
syyta. Tiloista 16ytyy ylimaadrdinen hatdapoistumistie suunnitellun kolmen lisdksi, silla
tyota tehdessa unohtui erddana kertana lahettaa alihankkijalle paivitetty pohja, jossa ha-
tapoistumisteita oli siirretty. Tama kuitenkin osoittautui myoés hyvaksi ratkaisuksi, koska
aikaisemmin toimistohenkilokunnan olisi taytynyt kdyttaa porrastason paassa olevia ha-
tatikkaita paastakseen nopeasti evakuoimaan hatatilanteessa. Ylimaardinen hatapoistu-
mistie sijoittuu porrastason vastakkaiseen paahan, jonka kautta toimistohenkilokunta

pystyy nopeasti evakuoimaan tilat.

Opinndytetyoprosessin kanssa 16ytyi moitittavaa oman aikataulutuksen kohdalta, silla
alkuperdinen ajatus kirjoittaa tehdysta tyosta tyon itse tyon tekemisen ohella aiheutti
ongelmia. Lopulta tasapaino l6ytyi my6hemmin tydsuhteen paatyttya muiden kouluteh-
tavien keskelta. Tyon kirjoittamista helpotti kuitenkin laaja dokumentaatio, jota tyon te-

kemisen aikana tehtiin.
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7.2 Tulokset

Opinnaytetyota kasittelevan kohdeyrityksen tavoitteet pystyttiin toteuttamaan. Tilojen
layoutista saatiin selkea seka toimiva. Hukkatilaa jai vahan ja kaikki tarvittava saatiin jar-
jesteltya tiloihin tehokkaasti. Tuloksena tavoiteltiin kuitenkin toimivia seka tehokkaita

tuotantotiloja keskusvalmistusta varten.

Varastotilat ovat toimivat, vaikkakin mallin alkuperdisen suunnitelman alaosasta siirret-
tiin yksi hyllypaaty lahelle lahtevan tavaran pakkauspistettd. Tahan hyllykkéon varastoi-
tiin tarvittavaa pakkausmateriaalia tavaralle, joka viedaan kuriiriyritykselle kuljetetta-

vaksi.

Uusien ruokailutilojen kanssa tahdottiin kuitenkin ensimmaisessa suunnitelmassa mu-
kana ollut kadvelytaso saniteettikontin paalle, joka rakennettiin ruokailutilan viereen.
Tama antoi tiloille yhden ruokailukerroksen lisaa, jotta kaikki tyontekijat paasisivat mah-

dollisesti syopmaan/sosialisoimaan taukojensa aikana.
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