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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Layout

JOT-toimintamalli

Hairio

Lapimenoaika

Kanban

ERP

Stage-Gate

Tarkoittaa tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten laitteiden, ko-

neiden, varastopaikkojen ja kulkureittien, sijoittelua tehtaassa.

Juuri oikeaan tarpeeseen -toimintamalli, jossa asiakas saa tuotteen

tai palvelun silloin kun sita tarvitaan.

Kuvaa prosessissa tapahtuvaa keskeytysta, jonka aikana kone on

pois kaytosta.

Aika, joka kuluu tilauksen vastaanottamisesta tuotteen toimittami-

seen asiakkaalle.

On imuohjaustekniikka, joka perustuu merkinantokorttien kayttoon.

Toiminnanohjausjarjestelma yrityksen toiminnan ja resurssien suun-

nittelua ja hallintaa varten.

Kuvaa tuotekehitysprosessin mallia, jossa projekti on jaettu perak-
kaisiin portteihin. Projektin saavuttaessa vaaditut tavoitteet, portti au-

keaa.



1 JOHDANTO

1.1 Yritysesittely

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Inhan Tehtaat Oy Ab. Inhan Tehtaat Oy Ab on
Ahtarissa toimiva yritys, jossa on tydstetty metallia kohta 200 vuoden ajan (Inhan Tehtaat,
sisainen tietolahde, 2023). Alumiiniveneiden valmistus Anhtarissa alkoi vuonna 1973, kun
Fiskarsille kuuluneen Kellokosken tehtaiden alumiiniveneiden valmistus siirrettiin Ahtériin.
NyKyisin tuotanto on keskittynyt lahes kokonaan alumiinin tyostamiseen ja Buster-veneiden
valmistukseen. Aikaisemmin Fiskars-konserniin kuulunut Inhan Tehtaat on ollut vuodesta

2016 lahtien Yamahan omistuksessa (Inhan Tehtaat, sisainen tietolahde, 2023).

1.2 Tyon tausta

Tyon tarkoituksena on suunnitella uudelle venemallille kelluketyokalut, joiden kaytto olisi
mahdollista tulevaisuudessa myos uusiin venemalleihin. Kelluketyokalut tulisi sijoittaa tuotan-
tolinjalle, jossa kellukkeet valmistetaan, mutta tilanpuutteen ja rajoittavien tekijoiden takia on
tutkittava erilaisia vaihtoehtoja, jotta kalliilta investoinneilta valtyttaisiin. Tilan layoutsuunnitel-

maa on myos muutettava.

1.3 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja mallintaa uretaanikellukkeiden valmistuslinjalle
uuden venemallin kelluketydkalut. Erilaisia kelluketydkaluja tarvitaan kuusi, joista viisi on sa-
mantyylisia valuastioita. Yksi kelluketyOkalu eroaa muista kokonsa puolesta ja se vaatii erilli-
sen nostoapuvalineen toimiakseen. Nykyinen tuotantolinja on ahdas, uudet tyokalut eivat
mahdu tuotantotiloihin ilman muutoksia, ja osa tilassa olevista koneista on siirrettdva muu-
alle. Lisaksi tuotantotilan layout-ratkaisua tulee miettia eri nakokulmista, jotta tuotanto saa-

daan toimimaan tuotantosuunnitelman mukaisesti.



1.4 Tyon rakenne

Tyon teoriaosuudessa kasitelldan layout-suunnittelun periaatteita ja erilaisia layout-tyyppeja.
Seuraavaksi kerrotaan tietokoneavusteisesta suunnittelusta seka tyossa kaytetysta So-
lidWorks-ohjelmistosta. Teoriaosuuden lopussa tarkastellaan Lean-ajattelua ja Lean-tuoteke-
hitysta eri nakokulmista. Kaytannon osuudessa perehdytaan lahtotilanteeseen katselmuksen
ja haastatteluiden avulla. Tyon toteutuksessa kasitellaan suunnitteluprosessin eri vaiheita.
Pohditaan myos layout-suunnitelmaa tydergonomia ja tuotanto huomioon ottaen. Lopuksi

kaydaan lapi tulokset ja yhteenveto.



2 LAYOUT-SUUNNITTELU

2.1 Layouttyypit

Layout termina tarkoittaa tehtaassa olevien koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulku-
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reittien sijoittelua (Haverila, 2009, s. 475). Naiden tuotantojarjestelman fyysisten osien sijoit-

telun perusteella voidaan layoutit jakaa kolmeen paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktio-

naaliseen layoutiin ja solulayoutiin.

2.2 Tuotantolinja

Tuotantolinjalayoutin periaatteena on tietyn tyyppisten tuotteiden valmistaminen (Haverila,

2009, s. 475-476). Kuviossa 1 on esitetty koneiden ja laitteiden sijoittelu valmistettavan tuot-

teen tyonkulun mukaiseen jarjestykseen. Tyonkulku on selkeaa, ja valmistus seka kappalei-

den kasittely on automatisoitua ja tehokasta. Eri tyovaiheiden valilla voidaan kayttaa mekaa-

nisia kuljettimia.

Tuotantolinjan rakentamisen edellytyksia ovat suuri volyymi ja korkea kuormitusaste (Have-

rila, 2009, s. 475—-476). Vaikka tuotantolinjan rakennuskustannukset ovat suuria, saadaan

tuotteen yksikkohinta alhaisemmaksi suurien valmistuserien ansiosta. Hairiot voivat aiheuttaa

suuria kustannuksia, ja virheellisten tuotteiden maara voi nousta nopeasti. Hyvalla laadunval-

vonnalla voidaan ennaltaehkaista hairidita seka tuottavuuden laskua. Tuotantosarjojen koko

on usein suuri, koska tuotteiden asetusajat ovat yleensa pitkia. Tuotannonohjaus on selkeaa

ja tuotantolinjaa ohjataan kaytanndssa yhtena kokonaisuutena.

Kokoonpanolinja

Osan B valmistuslinja

O

O

1@

Q

I L] |1

LA LA A K =

Te

Osan A valmistuslinja

L

o]

Osan C valmistuslinja

Kuvio 1. Tuotantolinjalayout (Haverila, 2009, s. 476).
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2.3 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneiden ja laitteiden sijoittelu on tehty tyotehtdvan samankal-
taisuuden perusteella (Haverila, 2009, s. 476—477). Usein nama ryhmat on nimetty resurssin
mukaisesti, kuten sorvaamo tai hitsaamo. Funktionaalisen layoutin vahvuus on joustavuus.
Koneet ovat usein monipuolisia yleiskoneita, jolloin tuotantomaarat ja tuotetyypit saattavat
vaihdella huomattavasti, aina yksittaiskappaleista sarjoihin. Tuotannonohjaus perustuu eri ko-
neilla tehtavien toiden jarjestelyyn. Oikea-aikainen tuotannonohjaus on haastavaa ja tuotan-
non lapaisyaika kasvaa, mikali keskeneraisia toita keraantyy tyopisteille. Materiaalien kulje-
tus- ja kasittelykustannukset kasvavat tyopisteiden valisen suuren etaisyyden vuoksi, seka

laadunhallinta vaikeutuu (kuvio 2).

Haverilan (2009, s. 476—477) mukaan funktionaalinen layout on helppo ja edullinen toteuttaa
tuotantolinjaan verrattuna. Myds erilaisten tuotteiden valmistaminen on helpompaa ja kapasi-
teetin kasvattaminen joustavampaa. Funktionaalisen layoutin tuottavuus on verrattain hei-

kompaa tuotantolinjaan nahden ja kuormitusasteet jaavat mataliksi.

Automaattikoneet Jyrsinkoneet .\
\\. Pora-

L ' koneet
Sorvit Hovylat

® Tarkastus @ Hiomakoneet
Osa A

® Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto o 9
Vastaanotto Lahetysosasto

Kuvio 2. Funktionaalinen layout (Haverila, 2009, s. 477).

2.4 Solulayout

Solulayout on valimuoto kahdesta edella mainitusta layout-tyypista (Haverila, 2009, s. 477—
478). Kuvion 3 esittdma solulayout muodostaa itsenaisen ryhman, joka on koottu eri koneista
ja tyotehtavista. Se on erikoistunut tietynlaisten osien valmistamiseen ja tyovaiheiden suorit-

tamiseen.
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Haverilan (2009, s. 477—-478) mukaan solujen lapaisyajat ovat pienia ja materiaalivirta on sel-
keaa, eika siina esiinny valivarastoja. Asetusajat ovat pienia, ja solu pystyy valmistamaan
joustavasti siihen suunniteltuja tuotteita. Solu on tuotantolinjaa joustavampi ja funktionaalista

jarjestelmaa tehokkaampi, oman tuoteryhmansa puitteissa.

Tuotannonohjaus solussa on helppoa yhden kuormituspisteen ansiosta (Haverila, 2009, s.
477-478). Tuotteiden tuotantomaarat ja erakoot voivat vaihdella yksittaiskappaleista pieniin
sarjoihin. Laadunvalvonta helpottuu ja virheiden lI6ytadmien ja niiden korjaaminen on helpom-
paa. Tuottavuuden nousulla ja tyontekijoiden motivaatiolla on perusteltu solulayoutia. Myos
vastuu tehtavien suunnittelusta ja suorittamisesta on solussa tyoskentelevalla ryhmalla. Myos

tydnkierto on helppo toteuttaa solulayoutissa.

Lehtosen (2004, s. 65) mukaan solumuotoisessa tuotannossa on minimoitu kuljetusmatkat,
vahennetty keskeneraista tuotantoa seka yksinkertaistettu ohjausta. Solutuotantoa pidetaan

yhtena JOT-tuotannon (juuri oikeaan tarpeeseen) kulmakivista.

Sorvi Porakone Sorvaus

Materniaali
Avarruskone
Valmiit osat/ ®
tuotteet
Hiomakone Sonvi Hitsaus

Q = tyontekijat @ = yiimaaraiset tyopaikat

Kuvio 3. Solulayout (Haverila, 2009, s. 478).
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3 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU

Hietikko (2016, s.11) toteaa, etta tuotantotoimintaa harjoittavan yrityksen menestys riippuu
asiakkaan tarpeiden tunnistamisesta ja niihin reagoimisesta kehittamalla uusia tuotteita. Yha
useammin tuotteella tarkoitetaan kosketeltavan objektin lisaksi myos abstraktimpaa asiaa,
kuten palvelua tai osaamista. Yritys myy asiakkaalleen tuotteen, joka ratkaisee asiakkaan tie-

tyn tarpeen.

3.1 Historiaa

Hietikon (2016, s.11) mukaan mekaniikkasuunnittelua toteutettiin 1970-luvulla paaasiassa
viela kasin piirtamalla, vaikka ensimmaisia mallinnustehtaviin tarkoitettuja tietokoneita oli jo
1960-luvulla. Ensimmaiset henkilokohtaiset PC-tietokoneet tulivat markkinoille 1980-luvun
alussa. Vuonna 1982 perustettiin kaikkien tuntema AutoCad-ohjelma, joka levisi nopeasti me-

kaniikkasuunnittelijoiden kayttoon 1990-luvun alkupuolella.

Hietikko (2016, s.11) toteaa, etta alkuvaiheessa piirtaminen tapahtui kaksiulotteisena. Osapii-
rustukset pystyttiin siitdmaan kokoonpanoihin kopioimalla, mutta yhteys niiden valilla katkesi
ja pahimmillaan muutos oli tehtava kaikkiin piirustuksiin, missa osaa oli kaytetty.Kolmiulot-
teista suunnittelua kokeiltiin 1980-luvulla, mutta tuolloin jarjestelmat olivat erittain suljettuja, ja
tiedon siirtdminen jarjestelmasta toiseen ei onnistunut. Nain kokeiluista luovuttiin jo muuta-

man vuoden jalkeen, ilman ainuttakaan kolmiulotteista tuotemallia.

3.2 SolidWorksin kayttoliittyma

Ensimmainen SolidWorks ilmestyi vuonna 1995, ja helppokayttdisen Windows-tyyppisen

kayttoliittymansa ansiosta aiheutti ihastusta (Hietikko, 2016, s. 14—15).

SolidWorksin kayttoliittyma sisaltaa sovellusikkunan ja grafiikkaikkunan (Hietikko, 2016, s.
29-31). Aina ohjelman kaynnistyessa sovellusikkuna avautuu. Sovellusikkunan sisalla on
grafiikkaikkuna ja siihen ladataan muokattava tiedosto. Kaytettavissa olevaa grafiikkaikkunaa
sanotaan aktiiviseksi ikkunaksi. Paneelialue on vasemmalla, johon piirrepuu tulee nakyviin.

Mallin muokkaamiseen tarkoitettu grafiikka-alue jaa keskelle.
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Alla lueteltuina muutamia hyodyllisia tyokaluja:

— SolidWorks Resources valilehdella suoritetaan tyén aloittamiseen liittyvia toimenpi-
teita tai siirtymista SolidWorksin sivuille.

— File Explorer tiedostojen hallintatyokalu nayttaa viimeisimmat dokumentit, tyotilassa
avoinna olevat dokumentit seka esimerkit.

— Design Library kirjastosta I10ydetaan standardiosien ja kirjastopiirteiden hakemistot
seka kayttajan itse halutessaan lisaamat kirjastot.

— View Palette liittyy piirustusten tekemiseen. Silla piirustukseen voidaan sijoitella eri
projektiot.

— Appearances/Scenes on erilaisten pintojen esitysmuotojen hallintaan tarkoitettu vali-
lehti.

— Custom Properties on tarkoitettu attribuuttien kasittelyyn.

3.2.1 Weldments

SolidWorksin Weldments suunnitteluymparisté on erinomainen apuvaline hitsattujen palkkira-
kenteiden suunnitteluun (Hietikko, 2016, s. 242). Rakenne suunnitellaan tekemalla viivapiir-

ros 2D- ja 3D-sketseina, komponenttikirjastossa olevia vakioprofiileja kayttaen. Piirroksen jo-
kainen viiva vastaa profiilipalkkia, kulkien taman keskiviivaa pitkin. Liitoskohtiin voidaan maa-

ritelld hitsaussaumat, ja palkkien paat voidaan trimmata oikean mittaisiksi.

3.2.2 Intersection curve

Intersection curve -tydkalu mahdollistaa tarkan geometrian luomisen silloin, kun seuraaviin
tilanteisiin muodostuu risteys, taso ja pinta tai mallipinta, kaksi pintaa, pinta ja mallikasvot,
kone ja koko osa, pinta ja koko osa (Goengineer, 2018). Naista risteyksista voidaan luoda
leikkauskayra, jonka mukaan luonnos voidaan leikata haluttuun muotoon. (SolidWorks, i.a.-
a). On myds mahdollista kayttaa leikkauskayraa uudelleen toisessa osatiedostossa. Mikali
haluttu osa tuodaan toisesta jarjestelmasta ilman ominaisuushistoriaa, on intersection curve

paras tyokalu tyohon.
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3.2.3 Mate

Mate -tyOkalulla voidaan luoda kokoonpanokomponenttien valille geometrisia suhteita (So-
lidWorks. i.a.-b). Kaksi tasomaista pintaa voidaan pakottaa samaan tasoon siten, etta ne liik-
kuvat samaan suuntaan, mutta niin ettei niita voida vetaa erilleen. Sylinterimaiset pinnat voi-

daan pakottaa samankeskisiksi, jotta ne saadaan liikkumaan yhteista akselia pitkin.
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4 LEAN

Lecklinin ym. (2009, s. 281) mukaan Lean-kasitteella tarkoitetaan tuottavuuden tai laadun ke-
hittamisohjelmaa. Toiminnassa pyritaan virtaviivaisuuteen, ja tarkoituksena on karsia turhat
tehtavat ja tyOvaiheet pois. Yrityksen johtamisen ja toimintakulttuurin on oltava pitkajannit-

teista ja sitoutunutta asioiden oikein tekemiseksi.

4.1 Leanin synty

Lean-konsepti kehitettiin Japanissa Toyotan autotehtaalla. Alun perin laatuajattelua sovellet-
tiin teollisiin prosesseihin (Lecklin ym. 2009, s. 281-282). Toyotan tavoitteena oli hukkien mi-
nimoiminen seka tuotantoprosessien suunnittelu, ohjaus ja toteuttaminen mahdollisimman
virheettomasti. Tavoitteena on toimituksien tapahtuminen, Just on Time (JOT) -periaatteella
siten etta puskureista ja varastoista luovutaan. Lean-filosofia on levinnyt Japanista kaikkialle,

ja sita sovelletaan valmiiksi paketoituna toiminnan kehitysmallina.

Toiminnan kehittamisesta erotetaan seuraavia vaiheita:

1. Arvon maaritys. Tuotteiden arvo maaritellaan asiakkaan nakdkulmasta.

2. Arvoketjun tunnistaminen. Prosessin vaiheet arvioidaan arvon tuottamisen kan-
nalta ja lisdarvoa tuottamattomat vaiheet poistetaan. Tallaisia ovat mm. siirtelyt, va-

rastointi, turhat kuljetukset, odotusajat ja virheiden korjaaminen.

3. Virtauksen mallintaminen. Tuotanto organisoidaan siten, etta tuotteet ja palvelut

kulkevat tasaisena virtana prosessin lapi pysahtymatta.

4. Imuohjauksen hyodyntaminen. Prosessin pitavat kaynnissa asiakkaiden tilaukset.

Tuotannonsuunnittelun ja ennusteiden avulla prosessi pidetaan tasaisena.

5. Prosessin parantaminen. Taydelliseen toimintaan pyritdan poistamalla laatuvirheet
ja hukkatekijat. (Lecklin ym. 2009, s. 281-282).
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4.2 Hukan muodot

Lean-konsepti maarittaa 7 hukkaa, joihin kuluu turhaan resursseja (Lecklin ym. 2009, s. 283).
Hukkiin pitaa suhtautua kriittisesti, koska ne eivat tuota lisdarvoa asiakkaalle. Toiminta tulisi

jarjestaa niin, ettei hukkia paase syntymaan.

Alla lueteltuina Toyotan 7 toiminnallista hukkaa

— Ylituotanto

— Varastot

— Odottaminen ja etsiminen
— Siirtymiset

— Siirrot ja kasittelyt

— Korjaustyo

— Turha tyo

Mydhemmin on lisatty kahdeksas ja pahin hukka

— Ihmisten aivokapasiteetin ja osaamisen kayttamatta jattdaminen (Lecklin ym. 2009, s.
283).

Lecklin ym. (2009, s. 283) toteavat, etta arvoa tuottavat aktiviteetit tulisi jarjestaa mahdolli-
simman sujuviksi virtauksiksi hukkien poistamisen jalkeen. Virtauksia voivat olla tilaus-toimi-
tusprosessi, materiaalivirta tai uuden tuotteen tuonti markkinoille. Virtauksen kehittamisessa
tulee ymmartaa siihen liittyvaa vaihtelua ja poistaa ei-toivottuja hajonnan lahteita. Toiminnan
yhdenmukaistaminen on hyvan virtauksen edellytys. Yhteisten standardointitapojen luonti,

yllapitaminen ja kehittaminen edesauttavat prosessien laatua ja toimintavarmuutta.

Toiminnallisten hukkien lisaksi on kaksi suurta hukkatyyppia.

— Hajonta

— Ylikuormitus (Logistiikan maailma. i.a.).
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4.3 Lean-ajattelu tuotekehityksessa

Tuotekehityksen osalta Lean-ajattelun perusperiaatteet perustuvat samoihin periaatteisiin
kuin Lean-valmistuksessa (Huhtala ym. 2009, s. 186). Prosessit keskittyvat yksinkertaisuu-
teen ja tehokkuuteen. Prosessissa kaikki aktiviteetit arvioidaan kriittisesti, jotta saadaan sel-
ville arvoa tuottamattomat aktiviteetit. Taman jalkeen sita joko muutetaan tai se poistetaan
kokonaan. Tallainen aktiviteetti mielletaan hukaksi. Lean-kehityksessa kaikki virheet pyritaan

tuomaan mahdollisimman lapinakyviksi, niiden tunnistamisen helpottamiseksi.

4.3.1 Tiedonkulku tuotekehitystyon haasteena

Huhtala ym. (2009, s. 186-187) toteavat tiedon olevan tarkein hukan laji tuotekehityksen
osalta. Tuotekehitystydn koordinointi ja suunnitteluryhmien valinen tiedon valittaminen on
haastavaa ja aikaa vievaa. Yritysten kasvaessa suunnittelun ja valmistuksen hajautettu to-
teuttaminen on lisannyt haasteita tyontekijoiden valisen yhteydenpidon ja koordinoinnin

osalta.

Virheiden ja ongelmien maaran lisdantymiseen on osaltaan vaikuttanut seuraavat asiat:

— kielitaito

— hierarkiatasot

— yritysten yhteydenpitokaytannot

— tiedon suuri maara

— suunnitteluryhman koko

— henkildiden valiset suhteet (Huhtala ym. 2009, s. 186-187).

Edella lueteltujen asioiden vuoksi tieto usein suodattuu, vaaristyy tai haviaa kokonaan tiedon
kulkiessa henkilolta toiselle (Huhtala ym. 2009, s. 186-187). Tieto voidaan tulkita vaarin tai
kaikkea siina tarvittavaa tietoa ei ymmarreta toimittaa eteenpain. Tiedon maaran ollessa

suuri, oleellista tietoa ei loydeta.

Huhtalan ym. (2009, s. 186-187) mukaan tieto kulkee yrityksessa tyontekijalta toiselle joko

virallisia tai epavirallisia kanavia pitkin. Tiedotteet, dokumentoidut paatokset tai tiedonannot
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mielletdaan usein viralliseksi kommunikaatioksi epavirallisen kommunikaation ollessa yleensa
vapaamuotoisempaa ja subjektiivisempaa. Molemmat tavat ovat oleellisia tiedon levittamisen
vaylia organisaatiossa. Tutkimuksen mukaan tuotekehityksessa valitetysta tiedosta 50 % ei

tuo lisaarvoa prosessille.

Huhtalan ym. (2009, s. 192) mukaan lapaisyajan lyhentamista pidetaan yhtena Lean-kehityk-
sen keskeisimmista tavoitteista. Liiallisesta aikataulujen kiristamisesta voi seurata tuotteiden
laadun karsiminen ja virheiden maaran nouseminen. Nykytrendin mukainen tuotteiden moni-
mutkaistuminen huomioon ottaen, on ristiriitaista ajatella, etta tuote pitaisi tehda laadukkaam-
min entista lyhyemmassa ajassa. Tavoitteena onkin oppia nopeasti hyvien tuotteiden tekemi-

nen.

4.3.2 Tuotekehityksen Lean-prosessi

Huhtalan ym. (2009, s. 196) mukaan tuotekehityksessa asiakas on suunnitteluprosessin alku-
piste. Asiakkaiden tarpeiden maarittaminen on ratkaisevassa osassa. Asiakas voi olla kulut-
tajatuotteen ostaja tai vaikka investointituotteen omistaja. Se voi osaltaan hankaloittaa suun-
nittelijan tyota. Loppukayttajan arvostaessa tuotteen ulkomuotoa, saattaa investointituotteen
omistajalle olla tarkeinta, etta tuotteen suorituskyky tayttaa vaatimukset. Suunnittelijalle saat-
taa jaada epaselvaksi, mista arvo syntyy asiakkaalle. Tarkeaa olisi, etta markkinoinnin, myyn-
nin ja tuotekehitystiimin valilla olisi hyva tiedonkulku. Tuotteeseen voi kohdistua vaatimuksia

kahdesta suunnasta (kuvio 4).



Ulkoiset vaatimuksen lahteet Tuote |Sisaiset vaatimuksen lahteet
Edellakavijat Markkinointi ja myynti
Asiakkaat Tuotekehitys
Loppukayttajat Palvelut
Standardit Hankinta
Lainsaadanto Valmistus ja kokoonpano
Ulkoinen myynti Huolto
Ulkoinen palvelu Logistiikka
Jakelijat Yrityksen johto ja strategiat

Kuvio 4. Tuotteeseen kohdistuvien vaatimusten lahteet (Huhtala ym. 2009, s. 197).

Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty Lean-tuotekehityksen pyrkimys inmisten, prosessien ja teknolo-

gian tehokkaaseen integroimiseen. Tarkoituksena on kokonaisvaltainen ja jatkuva prosessi

koko organisaation laajuisen muutoksen oppimiseen.

Prosessi

Kuvio 5. Johdonmukainen systeemilahestyminen tuotekehitykseen (Huhtala ym. 20009, s.

194).

20
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Osa-alue #  |Periaate
1 [Arvon madrittaminen asiakaslahtoisesti
prosess 2 |Painopisteen siirtaminen kehitysprosessin alkupaahan
3 |Tasoitetun virtauksen aikaansaaminen tuotekehitysprosessiin
4 |Vakioinnin laajamittainen hyddyntaminen
5 [Projektipdallikon tehtévan/roolin kehittaminen
6 |Tasapainotus funktioiden osaamisen ja funktioiden valisen integraation valilla
. .. |7 |Merkittavan teknisen osaamisen kehittaminen kaikilla keskeisilla suunnittelun aloilla
Ammiattitaitoiset ihmisg — —
8  |Toimittajan taydellinen integrointi osaksi tuotekehitysta
9 |Oppimisen ja jatkuvan parantamisen mekanismien sisaanrakentaminen prosessiin
10 |Vlivertaista osaamista ja tinkimatdnta parantamista tukevan kulttuurin kehittaminen
11 {Teknologian soveltaminen ihmisten ja prosessien yhteensovittamiseen
Tyokalut jateknologia 12 [Organisaation virtaviivaistaminen yksinkertaisen visuaalisen kommunikaation avulla
13 |Tehokkaiden tydkalujen hyddyntaminen vakioinnissa ja organisaation oppimisessa

Kuvio 6. Lean-tuotekehityksen keskeiset periaatteet (Huhtala ym. 2009, s. 195).

Huhtala ym. (2009, s. 199) toteavat alkuvaiheen konseptoinnin olevan paras vaihe tutkia ke-

hitysta ja testata vaihtoehtoisia ehdotuksia. Usein siirrytaan hyvin nopeasti paakonseptin ke-

hittamisesta yksityiskohtaisempaan suunnitteluun. Ongelmia ilmaantuu, mikali konseptiaja-

tuksia yhdistetaan vaaran ratkaisun ymparille liian aikaisin tai Iahtokohtaisesti maaritetty on-

gelma on vaara. Virheiden kulkua pystytaan eliminoimaan kayttamalla ongelmanratkaisussa

Syy- ja seuraussuhteita maarittavia tyokaluja. Tama tulisi tehda jo varhaisessa vaiheessa.

Tuotekehityksen taytantdonpanovaiheessa merkittavin vaikuttaja jarjestelman viiveisiin ja jo-

noihin on varhainen hajonta.

Kaksi tapaa, joilla voidaan rajoittaa ja minimoida hajontaa prosessin varhaisessa vaiheessa

ovat seuraavat:

— Asetetaan tarkoin maaritettyja suorituskykytavoitteita ja standardoidaan tuotearkki-

tehtuuria, tehtavia ja prosesseja.
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— Jarjestetaan tuotekehitysprosessiin aikainen vaihe, ongelmanratkaisuun, konfliktei-
hin ja hajonnan lahteiden paikallistamiseen. Talla rauhoitetaan tulevaa kehitystyota.
(Huhtala ym. 2009, s. 199).

4.3.3 |hmiset ja organisaatiomallit

Huhtalan ym. (2009, s. 203) mukaan yrityksissa tyontekijdiden valilla on erilaisia yhteyksia.

Yhteydet voivat olla muodollisia tai epamuodollisia. Raportointisuhde perustuu esimies-alai-
nen-suhteeseen, kun taloudellisen jarjestelyn mukaisessa suhteessa kuulutaan samaan ta-
loudelliseen kokonaisuuteen. Fyysisen jarjestelyn mukaisessa suhteessa olevat jakavat sa-

man toimiston, tuotantotilan, rakennuksen tai yksikon.

Funktionaalisessa organisaatiossa johtamisen perusmallina on linjaorganisaatio. (Huhtala
ym. 2009, s. 203). Tallaisessa hierarkkisessa mallissa jokaisella henkildlla on yksi esimies ja
toiminnasta vastaa yksi henkild. Organisaation kasvaessa linjaorganisointi muodostuu ras-

kaaksi.

Projektiorganisaatiolla voidaan taydentaa funktionaalista organisaatiota. (Huhtala ym. 2009,
s. 203-204). Uuden tuotteen kehitystyd voi olla projektiorganisaation vastuulla. Kehitystyon

paatyttya lopputulos siirtyy perusorganisaation kayttoon ja projektiryhman toiminta paattyy.

Huhtalan ym. (2009, s. 204) mukaan matriisiorganisaatiossa yhdella henkilolla on vahintaan
kaksi esimiesta. Linjaorganisaation horisontaalinen johtamissuunta on yhdistetty vertikaaliin
johtamissuuntaan. Nain toiminta voidaan jakaa liiketoimintaprosesseihin, kuten tuotekehitys-
prosessiin tai tilaus-toimitusprosessiin. Toiminta voi olla projektitoimintaa, jolloin projektipaal-
likkd hallitsee projektia prosessin omistajan sijaan. Tuotesuunnittelussa tyoskenteleva on siis
samanaikaisesti oman toimintonsa esimiehen alaisuudessa seka prosessin omistajan tai pro-

jektipaallikon alaisuudessa.



23

5 LAHTOTILANNE

Lahtotilanteen selvitys aloitettiin tuotantotilan katselmuksella ja haastattelemalla tuotannon

henkiloita. Tilan layout-ratkaisu kaytiin lapi, seka koneiden ja laitteiden toiminta, ongelmat ja
rajoittavat tekijat kirjattiin ylos. Tuotannon ohjaus ja téiden suunnittelu on ollut paaasiallisesti
tyontekijoiden vastuulla. Valmiit tuotteet kerailldan venekohtaisesti niiden karryihin ja toimite-

taan niiden kayttopaikkaan.

5.1 Haastattelut

Haastattelut toteutettiin suullisesti keskustelemalla kyseisten henkildiden kanssa. Keskuste-

luja kaytiin sdanndllisesti opinnaytetydprosessin aikana.

5.1.1 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelijoiden kanssa keskusteltiin tydn ohjauksen haastavuudesta. Nykytilan-
teessa tyon ohjaus on perustunut arvioihin, tuotteiden saldojen heittelyiden vuoksi. Valmistu-
neiden tuotteiden kirjaaminen valittomasti jarjestelmaan olisi ensiarvoisen tarkeaa, jotta toi-
den avaaminen voitaisiin tehda niiden todellisilla maarilla. Lahtdokohtaisesti toita on avattu pe-
riaatteella mieluummin enemman kuin vahemman. Tulevaisuudessa ohjauksen tulisi tapah-
tua ERP-toiminnanohjausjarjestelman mukaan, mika edellyttaisi varastosaldojen paikkansa

pitavyytta.

5.1.2 Tyonjohto

Kaytettavissa oli nelja tyotehtavat osaavaa henkiloa opinnaytetyon tekohetkella. Tyonkiertoa
tyopisteilla tapahtuu osittain. Opinnaytetydn tekohetkella tuotantomaarat mahdollistavat suju-
van tuotannon, mutta uusien kellukkeiden maaran noustessa yli puolella, puskurivaraston

saaminen on valttamatonta. Kapasiteetin lisdaminen tulevaisuudessa on mahdollista. Vuoro-

tyon mahdollisuus on otettava huomioon.
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5.1.3 Kunnossapito

Koska nykyista layout-ratkaisua ei voida valulinjaston osalta muuttaa, todettiin sahkdavustei-
nen pumppukarry parhaaksi vaihtoehdoksi kelluketyOkalujen siirtelyyn. Tuotantotilassa oleva
laitakelluketyokalu todettiin valmistuksellisesti haastavaksi, ja vaihtoehtoisia ratkaisuja mietit-
tiin. Tilanpuutteen takia suurena haasteena tulee olemaan valmiiden tuotteiden sijoittaminen

ja varastoiminen.

5.1.4 Tuotannon tyontekijat

Tyodntekijoiden mielesta ergonomia on paasaantoisesti hyva, muutamia poikkeuksia lukuun
ottamatta. Betonilattialla seisomisen lisaksi, fyysista kuormitusta ei nykytilanteessa itse tyosta

aiheudu.

5.2 Tuotantotila

Nykyinen tilan layout-ratkaisu on toteutettu muutama vuosi sitten, kun uretaanivaluosasto
keskitettiin kyseiseen halliin. Valulinjasto rakennettiin kahteen riviin, jossa valaminen tapah-
tuu nosturin avulla liikuteltavalla valupaalla. Uusien kelluketyOkalujen myota tilanne vaatisi
linjaston kasvattamista koko hallin leveydelle, ja sen toteuttaminen olisi kallis ja lilan pitkaai-
kainen prosessi. Ratkaisuvaihtoehtoina oli valutyokalujen valmistaminen pyorien paalle tai
sahkoavusteinen pumppukarry liikuttelemisen helpottamiseksi. Paadyimme sahkoavustei-

seen pumppukarryyn, jonka avulla tyokalut liikkuvat kevyesti tyontekijoita kuormittamatta.

Kelluketydkalujen valuprosessi alkaa muottien puhdistamisella ja voiteluaineen levittamisella.
Yksi valuastia voi sisaltaa yhden tai useamman erilaisen muotin. Voiteluaine levitetdan muot-
tien jokaiseen kohtaan estamaan uretaanin kiinnittymista muottiin. Voiteluaine on levitettava
tietyn ajan puitteissa, jotta aine ei ehdi kuivua. Kullakin valuastialla on astiakohtainen kuivu-
misaika kuivumisajan ollessa yhdesta neljaan tuntia riippuen muottien koosta. Kuivumisen
jalkeen valuastian kansi avataan ja muotti irrotetaan valuastiasta. Muottien pinnat kdydaan
lapi, reunat pyoristetaan ja ylimaaraiset uretaanijaamat poistetaan mattopuukolla. Siistityt
muotit asetetaan niille tarkoitettuihin kerailyrullakkoihin.
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5.3 Tuotanto

Nykytilanteessa tuotantoa ohjataan tyontekijoiden toimesta, ja kellukkeita valmistetaan tyon-
tekijoiden arvion ja havaintojen perusteella. Joidenkin kellukkeiden osalta puskurivarasto voi
olla suurempi, kun taas osa valmistuu suoraan tuotannon tarpeeseen. Nykyista tapaa voisi

kutsua 2-laatikkojarjestelman ja JOT-tuotannon (Juuri oikeaan tarpeeseen) yhdistelmaksi.

Nykyisen ohjaustavan vahvuus on sen yksinkertaisuus, mutta haasteita voivat aiheuttaa
mahdolliset tuotantosuunnitelman muutokset ja konerikkojen aiheuttamat hairiot. Koska ve-
neiden runkoja valmistetaan paasaantoisesti tuotantosuunnitelman mukaisesti, tiedetaan tar-
vittavien tuotteiden maarat etukateen. Haastatteluissa ilmenneiden saldoheittojen takia sal-

doihin ei voida taysin luottaa, vaan tyontekijdiden on aikataulutettava tdiden tekeminen.

Myds tyotehtavan osaavia henkildita on rajallisesti, ja sairastumiset voivat aiheuttaa haas-
teita. Koska valmistettavien kellukkeiden valmistusaika on riippuvainen kuivumisajasta, kysei-
sen tyovaiheen tuottavuuteen ei voida vaikuttaa. Mikali tuotetta ei ehdita valmistaa oikeaan
aikaan, se lisda yksittaisen veneen lapimenoaikaa ja pahimmillaan keskeyttaa yhden tuotan-
tolinjan toiminnan. Pidempiaikainen tuotantolinjan pysayttaminen tarkoittaisi tyontekijoiden
siirtamisen toiselle tuotantolinjalle, mika taas nostaisi hetkellisesti jonkin toisen tuotteen me-
nekkia. Pahimmassa tapauksessa toisenkin tuotteen varastot ajettaisiin alas, ja paine kelluk-

keiden valmistuksessa kasvaisi.

Kuviossa 7 on havainnollistettu kelluketyokalujen ja niilla valmistettavien kellukkeiden maaraa

nykyhetkella ja tulevaisuudessa.



. . Erilaisten
. Valuastioiden |Kellukkeiden . e s

Venemalli e e e kellukkeiden [Lisdtietoja

maara maara o

maara

Mini 3 7 7
XS-XSR 3 10 7
S/M 3 13 5 S=13,M=15
S/M LAITAJIGI 1 2 2
L/X 2 8 5
UUSI X 5 24 14
UUSI X LAITAJIGI 1 2 2

18 66 42

Kuvio 7. TyOkalut ja niilla valmistettavien kellukkeiden maarat

5.4 Sisainen logistiikka
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Valmiit tuotteet asetellaan niille tarkoitetuille rullakoille, joissa tuotteet varastoidaan ja lopulta

kuljetetaan niiden kayttdpaikoille. Rullakot taytetaan kahdella eri menetelmalla. Ensimmai-

sella menetelmalla rullakkoon sovitetaan yhden venemallin kaikki kellukkeet. Toisella mene-

telmalla koko rullakko taytetaan yhdella tuotteella. Karryjen valivarastot sijaitsevat nykyisen

tuotantotilan lisaksi viereisen kylman hallin kaytavilla seka toisella puolella olevan varastotilan

kaytavilla.

Kellukkeiden kayttopaikoilla varastohenkilot seuraavat karryja ja tilaavat uuden karryn edelli-

sen tyhjennyttya. Kayttopaikan ollessa toisessa hallissa, tuotteiden kuljetus tapahtuu ulkotru-

kin avulla.
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6 TYON TOTEUTUS

Tyon tekeminen aloitettiin keskustelemalla tyon laajuudesta, aikatauluista, toteutustavasta
seka mahdollisista muutoksista kesken projektin. Tyon ollessa osana suurempaa projektia, ja
projektin ollessa Stage-Gate-mallin alkuvaiheessa oli viela epavarmaa, toteutetaanko projekti
kokonaisuudessaan. Keskusteluissa paatettiin, etta suunnitteluty6 tehdaan valmiiksi riippu-
matta projektiin kohdistuvista mahdollisista muutoksista. Tyo rajautui kelluketydkalujen suun-
nitteluun ja piirtamiseen seka niiden sovittamiseen tuotantoon. Kelluketyokaluihin tarvittavat

muotit oli suunniteltu ja piirretty valmiiksi ennen tyon aloittamista. Muotit toimittaa AN-Design.

6.1 Layout

Tuotantotilan layout-suunnitelmaa miettiessa oli ensin huomioitava, mita kaikkea tuotantoti-
laan tulee hankkia, suunniteltujen tyokalujen lisaksi. Tydergonomiaa oli mietittava, koska tila
on ahdas ja kelluketyokalujen maara kasvaa kuudella kappaleella, joista viisi on liikutettavia
ja yksi kiinteasti sijoitettava. Tyokalujen painon ollessa arviolta noin 1000—2000 kilon painoi-
sia, niiden liikuttelemisesta tulee haastavaa. Tilanpuutteen ja ergonomian takia ratkaisuksi
valikoitui sahkodavusteinen pumppukarry, jolla tyokalut siirretaan valupisteeseen ja valupro-

sessin jalkeen takaisin paikalleen kuivumaan.

Kiinteasti sijoitettavan tydkalun toiminta edellyttaa kuviossa 8 esitetyn 1-pilarinostimen hank-
kimisen. Nostimen avulla tyékalun ylapuolen muotti nostetaan ylos, jotta alapuolen muottiin
saadaan asetettua muovisukka paikalleen. Ennen valuprosessia ylapuolen muotti lasketaan
kuitenkin paikalleen ja muotin reunoilla olevat kiinnikkeet laitetaan kiinni. Tayttdaukosta valu-
materiaali paastetaan muoviputken avulla muovisukkaan, jonka jalkeen tayttdaukko suljetaan

nopeasti.

1-pilarinostimen hankinta valikoitui yritykseen nimelta Finikor, koska ajateltiin varaosien ja
muiden tarvikkeiden hankinnan olevan helpompaa Saksasta. Muiden valmistajien varasosien

hankinnan kohdistuttua Kiinaan, myds toimitusaikojen pituus oli ratkaisevassa roolissa.



28

Kuvio 8. 1-Pilarinostin (Finikor)

Tuotannon osalta laadittiin suunnitelma, jossa tuotantoa ohjattaisiin tulevaisuudessa ERP-
toiminnanohjausjarjestelmalla. Uretaanikellukkeiden tuotannon tulisi tapahtua tuotantosuunni-
telman mukaisesti mutta kuitenkin niin, etta varastossa olisi viikon puskurivarasto veneiden

runkojen valmistamiseen nahden.

6.2 Riskikartoitus

Tuotantotilaan tehtiin liitteen 1 mukainen tyopaikkaselvitys vuonna 2020 Pihlajalinnan tyoter-
veyshuollon ja tyopaikan toimesta. Tyopaikkaselvityksen tavoitteena oli arvioida tyon, tyoym-
paristosta ja tyOyhteisdsta aiheutuvien terveysvaarojen ja haittojen, kuormitustekijoiden seka
voimavarojen terveydellista merkitysta henkildston tyokyvylle. Tavoitteena oli tydolosuhteiden
terveellisyyden ja turvallisuuden varmistaminen seka terveyden edistaminen. TyOpaikkaselvi-
tyksessa kaytetyt menetelmat olivat haastattelut, havainnointi, valokuvaus seka melumittaus.

Selvityksessa hyodynnettiin tydpaikan tekemaa riskikartoitusta.

TyoOpaikkaselvityksessa olleet kuvat on poistettu, niissa esiintyneiden henkildiden yksityisyy-

den suojan turvaamiseksi.
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6.3 Ergonomia

TyOergonomia otettiin huomioon valuastioiden ja laitakelluketyOkalun suunnittelussa. Fyysi-
sesti raskaat tyovaiheet pyrittiin minimoimaan. Valuastioiden liikuttamista varten kokeillaan
toisessa tyopisteessa vahaiselle kaytolle jaanytta sahkdavusteista pumppukarrya. Mikali ko-
keilu osoittautuu toimivaksi, hankitaan toinen sahkoavusteinen pumppukarry. Valuastioiden
kansiin suunniteltiin vastapainot kannen avaamisen helpottamiseksi. Vastapainojen maara
saadetaan siten, etta kansi on tasapainoinen eika vaadi fyysista ponnistelua. Muottien sijoit-
telussa huomioitiin suurempien muottien irrottamiseen vaadittava tila. Suurikokoiset muotit

sijoitettiin valuastioiden etupuolelle ja helpommin irrotettavat pienet taakse.

Laitakelluketyokalun suunnittelussa haasteena oli muotin paastdsuunta. Laitakelluke tulee
valaa tietysta suunnasta, mika nostaa tyokalun korkeutta. Korkeus pyrittiin minimoimaan,
jotta tyontekijat eivat joudu nostamaan valmiita muotteja korkealta. Mikali korkeus todetaan

liian korkeaksi, tehdaan tyokalun viereen korokkeet nostamisen helpottamiseksi.

6.4 Suunnittelutyo

Suunnitteluty6 aloitettiin tutustumalla tuotantotilassa jo kaytdssa oleviin kelluketydkaluihin ja
niiden suunnittelutapaan. Tuotannossa olevien kelluketyOkalujen maaran ollessa suuri myos
erilaisia suunnitteluratkaisuja oli paljon. Haastatteluiden ja teknisen toteutuksen perusteella
valikoitui tapa tyokalujen suunnitteluun. Todettiin myods, etta hyvaa ja toimivaa suunnittelurat-

kaisua on turha lahtea muuttamaan.

Suunnittelu paatettiin aloittaa yksinkertaisemmasta valuastiasta, jotta ohjelmiston kaytto ei

muodostu lilan haastavaksi aloitusvaiheessa.

6.4.1 SolidWorksin kayton harjoittelu

Suunnittelu toteutettiin SolidWorks 2022 -ohjelmistolla. Koska kyseisen ohjelmiston kaytdsta
ei ollut aiempaa kokemusta, suunnittelu aloitettiin opiskelemalla ohjelmiston kayttdéa ja omi-

naisuuksia. Ohjelmiston kayton helpottamiseksi aloitusvalikkoa, pikanappaimia ja asetuksia

saadettiin. Myos yrityksen kaytossa olevat tyokalu- ja komponenttikirjastot lisattiin
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ohjelmistoon. Opiskelun tukena kaytettiin SolidWorks tietokoneavusteinen suunnittelu- kirjaa

ja kirjan mallinnusesimerkkeja seka suunnittelijoiden apua.

6.4.2 Kelluketyokalujen mallinnus

Tyo aloitettiin suunnittelemalla valuastian valmistuksen tyojarjestys. Mallinnus aloitettiin va-
luastian runkokehikosta. Rungon mallintamiseen soveltuvin tyokalu oli SolidWorksin weld-
ments -suunnitteluymparisto. Aluksi 3D-sketch mitoitettiin kellukemuotin mittojen mukaan.
Seuraavaksi kuviossa 9 esitetyn 3D-sketsin viivojen mukaan lisattiin putkiprofiilit, joista runko-
kehikko muodostui. Weldments -suunnittelu mahdollistaa erikokoisten profiilipalkkien sijoitta-
misen piirrokseen helposti, ja oikean materiaalin valinta ja palkkirakenteen hahmottaminen
on helpompaa (kuvio 10). Oikeanlainen putkiprofiili valittiin suunnittelijoiden ja kunnossapidon
tydntekijoiden kanssa. Valuastia on suunniteltava riittavan painavaksi ja kestavaksi uretaanin
valamisen aiheuttaman paineen takia. Muottien alapuolelle tehdaan noin 15 senttimetrin valu

betonimassasta valuastian rungon vahvistamiseksi seka painon lisaamiseksi.

Valintaan vaikuttavia tekijoita olivat

— valuprosessissa muodostuvan uretaanin aiheuttaman paineen vaativa, riittava kesta-
vyys kelluketyokalulle
— sopiva materiaali valmistamisen nakokulmasta

— kaytettavissa olevat materiaalit
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Kuvio 9. 3D-Sketch

Kuvio 10. Weldments

Runkokehikon suunnittelussa mietittiin myos paaston merkitysta kappaleen muotista irrotta-
misen helpottamiseksi. Aiheesta keskusteltiin kunnossapidon kanssa, ja ilmeni, etta paaston
lisdaminen kelluketydkalun suunnitteluun aiheuttaa lilkaa vaikeuksia tydkalun valmistami-
sessa paaston tuomaan hyotyyn nahden. Paatettiin mallintaa runkokehikko 90 asteen kul-

maan.
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Runkokehikkoa valmistettaessa oikean profiilin lisdksi myos putkiprofiilien liitostapa valitaan
ohjelmaan. Kuvion 11 mukaisesti kahden profiilin liitoskohdat voidaan trimmata halutun tason
mukaan valitsemalla discard tai sailyttaa halutun muodon valitsemalla keep. Niihin voidaan
myo6s maaritella sopivat hitsausliitokset valikon kohdassa corner type (kuvio 12). Naiden

maaritysten perusteella katkaisuluetteloon saadaan palkin leikkausta varten tarvittavat tiedot.

.
bl -
.

:

-
= Body 4, 2:

Kuvio 11. Putkiprofiilin timmaus

BP Trim/Extend25 @

v X |
Corner Type ~

Bodies to be Trimmed &

Melig putkipalkit 40X40X4(10)[1]
Nelid putkipalkit 40X40X4010)[2]
Nelid putkipalkit 40X40X4(10)[3]
Nelia putkipalkit 40X40X4(10)[4]

[~] allow extension

Trimming Boundary ~
(@ Face / plane

(O eodies

Face<1>
Face<2>

Face<3>
Face<4x

[~] Preview
[Jweld gap

Kuvio 12. Hitsausliitosten valinta
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Runkokehikon ollessa valmis osasta tehtiin kokoonpanopiirustus. Kokoonpanopiirustukseen
lisattiin muottitiedosto ja se yhdistettiin runkoon. Rungon mallinnustapa mahdollistaa mittojen
muuttamisen muottitiedostoa vastaavaksi. Muotin ja rungon yhdistamisen jalkeen, seuraa-
vaksi tarvittiin valuastian kansi. Kannen valmistaminen toteutettiin rungon tavoin. Lopuksi
myos siita tehtiin kokoonpanopiirustus. Taman jalkeen tehtiin paakokoonpanopiirustus, mihin
alaosa ja ylaosa lisattiin. Varmistettiin, ettd ne olivat samankokoiset ja ne liitettiin yhteen. Ku-

vion 13 esittamaan piirrepuuhun saatiin paakokoonpano ja kaksi alikokoonpanoa.

2 _
25 SOLIDWORKS File Edit View Insert Tools 1\

=4 S

Insert Components Mate

-

Assembly | Layout

Sketch ‘ Markup ‘ Evaluate ‘

CHEIIE D >
V-
@3 10072541 (Default) <Display State-1=>
’ History
Sensors
v [&) Annotations
(] Front Plane

(1] Top Plane

(1] Right Plane

L, Origin
b |@ (f) Alaosa_5<1> (Default) <Display State—1>|
4 ’fﬁi Ylaosa_5<1> (Default) <Display State-1=>
v i Mates

Kuvio 13. Paakokoonpano ja alikokoonpanot piirrepuussa

Seuraavaksi alaosaan lisattiin sivuseinat, jotka mitoitettiin rungon sisamittojen mukaan. Sivu-
seinat liitettiin runkoon mate-toimintoa kayttaen. Mate-toiminnossa kaksi yhteen liitettavaa
pintaa tai tasoa yhdistetaan keskenaan. Kuvioissa 14 ja 15 on esitetty liitettavien pintojen
maarittdminen samaan tasoon. Alaosaan lisattiin reiat rungon lavistaville pyorétangoille, jotka

toimivat tukirankoina betonivalua tehtaessa.

Ylaosan kiinnitysmekanismissa kaytettiin silmaruuvia ja sokkapulttia seka leikkeesta tehtyja

kulmarautoja. Kulmarautojen kiinnitys tapahtuu hitsaamalla. Silmukkaruuvi kiinnitetaan
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runkoon hitsattuun metallilatkaan, muttereiden avulla ja lukitaan sokkapultilla. Lisaksi suunni-
teltiin lukitussalpa, jolla varmistetaan kannen auki pysyminen. Kannen ja rungon lukitse-

miseksi kaytettiin kolmea, raskaaseen kayttoon tarkoitettua 375-R-tyypin Destacoa.

v @ assem (Default) <..

@ B Rle[e]

§ Mate [©]
v x

& Advanced ‘ Analysis ‘
A Standard (7 Mechanical

Mate Selections e
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[ perpencur
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[@] e
93.33792722mm
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Matac ~

Kuvio 14. Kahden pinnan maarittaminen samaan tasoon, vaihe 1
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Kuvio 15. Kahden pinnan maarittaminen samaan tasoon, vaihe 2
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Valitussa toteutustavassa on huomioitu tyontekijoiden ergonomia ja tuotannon tehokkuus.
KelluketyOkalujen kannen avaamista on helpotettu kanteen asennettavalla vastapainolla, jol-
loin kannen avaaminen kay nopeasti aiheuttamatta fyysista kuormitusta. Painavammat kan-

net nostetaan nosturin avulla.

Projektin jatkon varmistuttua, Business Case vaiheessa, saatiin tarkempi aikataulu mallinnus-
tyon jaksottamiseen. Koska laitakelluketyokalua tarvittaisiin projektin alkuvaiheessa, myos

sen suunnittelu paatettiin aloittaa ensimmaisen valuastian rinnalla.

6.4.3 Laitakelluketyokalu

Laitakelluketyokalun suunnittelu jatettiin tarkoituksella mydhemmaksi, jotta suunnittelussa tu-
levien virheiden maara olisi vahaisempi, opinnaytetyon tekijan harjaannuttua ohjelman kay-
tossa. Laitakelluketydkalun suunnitteluun kuluva aika tiedettiin huomattavasti suuremmaksi
kuin pienempien valuastioiden osittain suuren kokonsa mutta myos monimutkaisen raken-
teensa vuoksi. Tyokalun rakennetta mietittiin, ja poiketen aiemmasta tyokalusta paatimme ra-
kentaa uuden tyokalun leikkeista paksujen profiilien sijaan. Kuviossa 16 on havainnollistettu
leikkeiden liitostapa, joka tulisi olemaan eraanlainen ristiliitos, jossa kaksi leiketta litetdan yh-

teen 90 asteen kulmassa toisiinsa nahden. Leikkeisiin tehtiin lovet liittamista varten.

Kuvio 16. Ristiliitos
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Laitakellukkeiden suuren koon vuoksi tyOkalusta suunniteltiin tarkoituksella raskasrakentei-
nen. Tuotannossa olevaa laitakelluketydkalua kaytettdessa on huomattu, etta valun aiheut-
tama paine liikuttaa tyokalun ylaosaa ylospain. Haluttiin varmistua uuden tyokalun kestavyy-
desta, koska uuteen veneeseen tulevat kellukkeet ovat aiempia suurempia. Suunniteltiin

myos paikat lammitysputkille kuvion 17 mukaisesti, jotta tuotteiden valuprosessi onnistuu.

Kuvio 17. Lammitysputkien paikat laitakelluketydkalussa

Kuviossa 18 on esitetty 1-pilarinostimen toiminta laitakelluketyokalun ylaosan nostamiseen.

Ylaosan nostokehikkoon tullaan viela lisdamaan paikat 1-pilarinostimen nostotassuille.



Kuvio 18. Laitakelluketyokalun ylaosan nostaminen 1-pilarinostimella
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7 YHTEENVETO

7.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella kelluketydkalut, seka sovittaa ne uretaanikellukkei-
den valmistuslinjalle tuotantotilan layout-ratkaisu huomioon ottaen. Kelluketyokalujen suunnit-

telussa huomioitiin tydergonomia tyon sujuvuuden varmistamiseksi.

Yrityksen suunnittelijoiden lahestyessa elakeikaa tarve uuden suunnittelijan perehdyttami-
selle tuli ajankohtaiseksi, mika mahdollisti opinnaytetyon tekemisen kelluketyokalujen suun-

nittelemisesta.

Tyomenetelmien ollessa opinnaytetydn tekijalle vieraita, tyo aloitettiin 1ahtétilannekatselmuk-
sella tuotantotilassa. Tydntekijoitd haastattelemalla ja tydntekoa seuraamalla saatiin hyva ka-
sitys koneista ja laitteista seka tuotannon tyoskentelysta. Tyontekijoiden kokemukset tuotan-
nossa olevien tyokalujen ominaisuuksista ja ongelmista antoivat hyvat lahtokohdat suunnitte-

lun aloittamiselle.

Suunnitteluty6 aloitettiin tutkimalla aikaisemmin valmistettuja, toimivaksi todettuja tyokaluja ja
niiden eri mekanismeja. Hyvat ratkaisut kirjattiin ylos ja huonosti toimivat ratkaisut jatettiin
pois laskuista. Kaytettavan suunnitteluohjelmiston ollessa opinnaytetyon tekijalle uusi, muilta
suunnittelijoilta tullut tuki ja neuvot auttoivat ohjelmiston opiskelussa ja ongelmakohtien selvit-

tamisessa.

7.2 Tulokset

Tyon tulokseksi saatiin kelluketydkalujen 3D-mallit, osapiirustukset, katkaisuluettelot seka
tuotantotilan layout-suunnitelma. Kelluketydkalujen valmistus voidaan aloittaa muottien saa-

puessa toimittajalta.

Tuotantotilan valmistusmenetelmaa muutettiin tilanpuutteen vuoksi. Koska nykyisen tuotanto-
tilan valulinjaston rajoitteet eivat mahdollistaneet uusien kelluketyokalujen sijoittamista kiinte-

asti, paadyttiin erilaiseen ratkaisuun. Uudessa ratkaisussa tydkalut siirretaan sovittuun
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valupisteeseen, jossa valumateriaali paastetaan valuastiaan. Valuastian taytyttya se viedaan
kuivumaan paikalleen. Valuastioiden liikuttamisen helpottamiseksi seka tyontekijoiden tyder-

gonomian parantamiseksi hankittiin sdhkdavusteinen pumppukarry.

Aikaisemmin tuotantotilassa sailytetyt uretaanikellukerullakot seka viereisissa halleissa saily-
tetyt rullakot sijoitetaan niille tarkoitettuun valivarastoon materiaalivirran parantamiseksi. Tuo-

tantotilassa ollut sahauspiste tullaan sijoittamaan toiseen halliin.

Tuotantoa tullaan jatkossa ohjaamaan ERP-toiminnanohjausjarjestelmalla tyon tekemisen
helpottamiseksi. Tarkka kasitys uretaanilinjaston toimivuudesta saadaan veneiden tuotanto-

maarien noustessa.

7.3 Pohdinta

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista, mutta haastavaa, koska kaikki tyon tekemiseen vaaditta-
vat tiedot ja taidot oli ensin opeteltava. Tyon alkuvaiheessa kaytettiin paljon aikaa suunnitte-
lussa tarvittavan tiedon hankkimiseen seka keskusteluihin lukuisten tyontekijoiden kanssa.

Talla pyrittiin minimoimaan virheet, joita hataisesti aloitettu suunnittelu olisi voinut aiheuttaa.

TyOssa avustamassa olleen suunnittelijan ohjaus ja erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen ymmarta-
minen edesauttoivat suunnittelua. Tuotekehityksen Lean-ajattelun mukaisesti pyrittiin oppi-

maan nopeasti hyvien tyokalujen suunnittelu tuotteiden nopean valmistumisen sijaan.

Tyo antoi hyvan kasityksen tyokalusuunnittelun paaperiaatteista, projektitoiminnasta seka toi-

den aikatauluttamisesta.
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Liite 1. Tyopaikkaselvitys

TYOPAIKKASELVITYS

Paivays 6.10.2020

¥ritys Inhan Tehtaat Oy
Saarikyldntie 21 63700 Ahtdri

Kohde Osavalmistus

Uretaanivalu C-halli

Tybsuojelupdillikkd Jari Peltoniemi, tydsuojeluvaltuutettu Kari Nokelainen, tydnjohtaja Marko
Osallistujat Multaniemi, osavalmistuksen tydntekija Jani Katajamaki
Tyofysioterapeutti Taina Tynjal3 ja tydterveyshoitaja Elisa Hinvilampi

Tyopaikkaselityksessa tyoterveyshuclo yhteistydssa tydpaikan kanssa arvioi tydsta, tyoymparistdsta
Ja tydyhteisdstd atheutuvien terveysvaarojen ja haittojen, kuormitustekijéiden sekd voimavarojen
Tydpaikkasehvityksen | terveydellista merkitystd henkildstin tydkywvylle. Tavoitteena on tydn ja tyoolosuhteiden

tavoite
K&ynnin pohjana on tydturvalliswuslaki (738/2002), tydterveyshuoltolaki (1383/2001) ja
valtioneuvoston asetus hyvistd tyGterveyshuoitokdytinnostd [708/2013).
Kaytetyt Haastattelua, havainnointia, valokuvaus, melumittaus
menetelmat ja Selvityksessd hyodynnettiin 26.8.2020 tydpaikan tekemddn riskinarviointi tydkohteeseen
mittarit

1. Yleistietoa kohteen toiminnasta

Uretaanivalu on osittain siirretty saneerattuun C-halliin (kuva 1 ja 2). Tyopisteessa tehddan venekohtaiset laita- ja kakkuvalu
ruiskuttamalla polyuretaania muotteihin (kuva 3 ja 4). Ensin muotit vahataan siveltimell3, ettei uretaani tartu muottiin kiinni
(kuva 5). Wahan levitystd on kokeiltu puhaltamalla, mutta tdmé i kdiytanndssa ollut toimiva. Vahauksen jdlkesn muctin kansi
suljetaan (kuva 6) ja massa annostellaan sucraan muottiin kannen aukosta valuletkulla (kuva 7 ja 8). Osa uretaanivalusta
tehddan kuitenkin muctin kansi auki. Valuprosessin aikana syntyy kemizllinen reaktio, jossa uretaani [ampida jopa 80
asteeseen muotin sisdlld. Valun aikana tydntekija kdyttaa akkukayttdistd hengityssuojainta. Jos muctti on hyvin vahattu ja
uretaanimassa kuvunut, ei muottia yleensa tarvitse puhdistaa. Valumuotista poistetusta uretaanikellukkeesta leikataan
ylimaaradiset roiskest pois (kuvat 3, 10, 11).

3. Tyantekijsiden m3ars ja tydaika

Uretaanivalussa tydskentelee yksi miestydntekijas.
Tydaika klo 6.00 - 14.30.

3. Havaitut vahvuudet, myonteiset asiat ja toimivat ratkaisut

Tydkohteen riskinarviointi ofi tehty 26.8.2020.

Radon mittaus on tehty kevadn 2020 aikana.

Lattia on kasitelty liukastumista ehkdisevilld aineella. Lattia voi olla hyvin liukas, jos siihen on roiskunut, muottien pintaan
sivellddn vahaa (kuva 12).

Halliim on asennettu uudet led-valaisimet kevasalla 2020.

Tyontekijd kaytti tydssadn thoa suojaavaa tydvaatetusta ja akkukdyttdista raitisilmakyparas.

Tyontekij@n haastattelun perusteella tydtyytywdisyys on hyva.

Tyontekijd vaikutti tydstadn innostunesita ja osallistui tyopaikkakayntiin aktivisesti.

Tydpaikalla on ohjeet henkilésuojinten kayttdon, piihdechjelma ja varhaisen valittamisen malli kdytossa.

1(7)



4. Tyon kuormitustekijat [ altisteet sekd niiden terveydellinen merkitys

Riskien arvicinti perustuu tydterveyshuollon asiantuntijuutesn arvioitujen kuormitustekijdiden ja

Terveysriskien luckittelu perustuu seurauksien vakavuuteen ja todenndkiisyyteen: waw tH 7

Terveysriskien luckittelu Seurauksien vakavuus / Todennakoisyys

vahaiset haitalliset vakavat
Seurauksien
vakavuusS epamukavuus, arsytys, pitkdkestoisia (pdivia, kroonisia
todennikbisyys nopeasti ohimenevii vitkkoja) vakavia (kuukausia kestavid
(muutama tunti) kuormituksen aiheuttamia | kuormituksen aibeuttamia
kuormituksen atheuttamia | sairauksia tai oireita vakavia sairauksia tai
oireita (kipu, vasymys) (kipu, vasymys, oireita, pitkia tai
toimintarajoitukset), toistuvia
satunnaisia poissaoloja, tydkyvytidamyysjaksoja
pysywvat lievat haitat
epatodennakdinen, 1 merkitykseton rishki 1 kohtalainen riski
kuormitturminen (el toimenpiteitd) (toimenpiteitd tarvitaan)
satunnaista
mahdaollinen, 1 kohtalainen riski 4 merkittiva riski
kuormitturminen (toimenpiteitd tarvitaan) (toimenpitest
paivittaista valttamattimid)
todennakdinen, 3 kohtalainen riski 4 merkittava riski 5 sietamaton riski
kuormitturminen (toimenpiteitd taritaan) (roimenpitest (valithdmat toimenpitest)
jatkuvaa valttamattamia)
Altiste Lisitiedot, havainnot, huomiot
26.8,.2020 tydpaikan tekema riskinarviointi
Melu: ei
Tydpaikan [Empdtila: =
Yleisilmanvaihto ja kehdepoistot: &
Vetoisuus: ei
Kylmat tai kuumat esineet ja pinnat: ei
Tydskentely ulkotiloissa: ei
Yleisvalaistus: ei.
Kohdevalaistus tydpisteissa: ei
Ulkowalaistus: ei
Kasiim kohdistuva téring: ei
Koko kehoon kohdistuva taring: ei
Fysikaaliset vaaratekijit lonisoiva sateily: el

Ultraviclettisateiby: ei

Lasersateily: ei

Infrapunasdteily: i

Mikroaallot: ei

Sahkomagneettizet kentat: esiintyy

Terveydellizen merkityksen arviointiz vahdinen terveysriski (seuraukset
haitalliset ja altistuminen epatodenndkainen, kun suojaimia kiytetddn)
Uretaanivalun aikana mitattiin tydntekijdn korvan ldheltd melumittarilla
B7-BE dB. Lisaksi tyontekijd altistuu melulle silloin kuin viereisessa
sahaustyopisteessa on toimintaa. Mikali tydpaikalla melualtistustaso
ylittdd ylemman toimenpiderajan, 85 dB, tyontekijdn on kdytettava
kuulonsuojausta.

Tyopaikan lampdclosuhteista ei talviaikaan ole vield kokemusta.
limastointi C-halliin on asennettu kesalla 2020. Kohdepoistoja ei ole.




Ulkona tydskentelyd tulee vahan, kun uretaanikakkukdrmyt hastaan ja
vieddan lastausliuskaan. Tydpisteen uretaanivalukoneessa on kaksi
suuriteheista sihkdmoottoria, jotka atheuttavat sahkomagneettisen
kentdn. Henkild, jolle on asennettu tahdistin ei voi tybskennell3 tiloissa.

Kemialliset kuormitustekijat

26.8.2020 tydpaikan tekema riskinarviointi
‘Vaaralliset Ja haimalliset kemikaali:
- Desmodur 44 V 20 L di-/pelyisosyanaattikomponentti (kuva 13)
- Baymer CX-37-A-130/W polyolikomponentti (kuva 14)
- valumuottien vahaukseen Acmos P35-7205 polyuretaanin irroite
dpdd aiheuttava, perimas vaurioittava, lisda iste den kemikaalit:
- Desmodur 44 W20 L
Allergiaa aiheuttavat kemikaalit:
- [Desmodur 44 W 20L
Hayryt, huurut ja savut: esiintyy
Palyt ja kuidut: esiintyy
Kemikaaliluettelo: kemikaaliluettelo tydpisteesssd
Kayttdtunallisuustiedottest: tydpisteess3
Kemikaalit hdvitetddn jatehucholainsgddannén mukaisesti {Lassila &
Tikanoja).

Terveydellizen merkityksen arvicintiz kohtzlainen terveysriski (seurauksst
haitalliset ja altistuminen mahdollinen)

Kaytetyista kemikaaleista oli hankittu kayttotunallisuustiedotteet, joissa
on tuctteen vaara- ja turvalausekkeet seka tarkat ohjest suojautumisesta
ja kemikaalin kayttdon ja sdilytykseen litthyvissa asioissa seka ohjeet
ensiaputoimenpiteisiin. Hengityssuojaimen aktivihiilisuodatin vaihdettiin
tyopaikkakaynnin jdlkeen ja jatkossa sen tihedmpi, sdanndllinen
vaihtaminen tulee huolehtia. Uretaaninvalun kemiallisessa reaktiossa
syntyy ldmpod ja huurua, mika levidd tydskentelytilaan varsinkin
valumuotin kannen avauksen yhteydessd. Muottivahaa kaytettdessd
levidd ilmaan voimakastuoksuista huurua. Tyatilan hyva ilmamaihto ja
kohdepoistot vahentdvat osaltaan altistusta esim. uretaanin kuivurmisen
aikana, jolloin tapahtuu hailtumista. Valusta otetusta kellukkeesta
leikataan ylimaardiset roiskeet ja teravat kulmat pois, josta syntyy
hienojakoista pdlya.

Uretaanin kovettimet, isosyanaatit voivat atheuttaa terveydellistd haittaa,
koska ne ovat hengitysteits, thoa ja silmia voimakkaasti herkistavia ja
arsyttavid yhdisteita seka niiden epdilldd@n aiheuttavan syopas.
|zosyanaatit ovat kemikaalirghma, joka aiheuttaa eniten ammattiastmoja
Suomessa. Lisdksi altistuminen isosyanaateille voi aiheuttaa allergista
kosketusihottumaa. Suuret isosyanaattipitoisuudet vohvat aiheuttaa
akuutteja drsytysoireita, kuten kutinaa, pelttoa tai pistelya nielussa,
nenan tukkoisuutta ja drsytysyskdd. Desmoedur 43V 20 L epdilldén
aiheuttavan sydpasairauden vaaraa.

Tyontekijat perehdytetddn raaka-aineiden haittavaikutuksiin
[kdyrtaturvallisuustiedottest) hyviin tyStapoihin ja henkildsuojaimiin,
joilla voidaan vahentds iho- ja hengitystiealtistumista oman tydprosessin
isosyanaateille. Huolehditaan tehokkaan yleisilmanvaihdon lisdksi hyvin
toimivista paikallispoistoista riskialttiissa tydvaiheessa.

Raskaana olevaa ei tule kiyttda tydssd, jossa altistumista sydpdsairauden
vaaraa aiheuttavalle ainselle ei voida estda. Tieteellisesti perusteiua
turvallista raja-arvoa raskaudenaikaisen tydskentelyn
liuctinainepitoisuuksille ei voida antaa. Yleensa tydskentelyd livottimisn
kanssa pidetadn sikidlle turvallisena, jos tydilman pitoisuwdet eivat ylita 10
% HTP-tasosta.
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28.32017 Tybterveyslaitoksen tyShygieeninen selvitys (edellinen on
tehty 2003)

Koska isosyanaattien herkistymisen kynnysarvoa ei tiedetd, isosyanaatit
on todettu sydpdvaarallisiksi ja toistuva altistuminen hyvinkin pienille
pitoisuuksille voi olla haitallista, on altistuminen pyrittava pitdmaan niin
pienend kuin se teknistaloudellisesti on mahdollista.
Hengityksensuojainten ja ihon suojausta tulee edelleen jatkaa. lhon
suojaaminen on tarkeaa, koska ihoaltistumisen on todettu olevan
yhteydessa astman syntyyn. Roiskeita vaatteille i saa tulla, koska aine
imeytyy materiaalien lapi. Paljaat kasivarret tulee suojata hihansuojilla tai
kayttda pitkshihaisia tydvaatteita. Tyovaiheissa, joissa vaatteiden l3pi
tapahtuva altistuminen on mahdollista, tulee kdyttaa
kemikaalinsuojavaatteita. Kemikaalisuojakisineet tulee vaihtaa panittain,
jos niiss3 on pelyuretaania tai ne ovat rikkoutuneet. Jos kdytdssd on
kertakayttdinen nitriillikumikasine, on se vaihdettava heti likaantumisen
jalkeen.

TyGalueella sJilytettdvat kemikazlit tulee olla kannellisissa astioissa (ei
avoin) tai aineet huuhdellaan suoraan kanistersihin, jollein aineiden
tarpeeton haihtuminen tyotilaan vahenee.

Biologiset kuormitustekijat

26.8.2020 tydpaikan tekem3 riskinanviointi

Bakteerit ja virukset: ei

Hiiva- ja homesienet: ei, tarvittaessa asiantuntijan tehtava.
Alkueldimet, loiset, hydnteiset: ei

Terveydellisen merkityksen arviointiz vahdinen terveysriski (seuraukset
vah3iset ja altistuminen mahdollinen).

5.3.2018 hallin on tehty sehitys koskien tilojen mikrobi- ja
palypitoisuutta, yleisid olosuhteita ja ilmanvaihtoa. Selvityksessa todettiin

kosteus- ja mikrobivaurio. Selvityksessd esiin nousseita asicita on korjattu.

Psykososiaaliset kuormitustekijat

26.8.2020 tydpaikan tekema riskinarvicinti
Yksipuolinen tyd: esiintyy

Tyon laadulliset vaatimukset: ei
Tyotehtaviin sisaltyvd vastuu: esiintyy
Valppaana olo: ei

Tiedon kasittely: ei

Tyon keskeytykset: esiintyy

Tyotehtdviin sisdltyvat vuorovaikutustilanteita: ei
Vakivallan uhka: ei

Tyonjako, tehtdvdnkuva ja tavoitteet: i
Vaikutusmahdellisuudet omaan tyohdn: ei
Tyon maara ja tydtahti: ei

Tydajat: ei

Liikkwva tyd: ei

Tydsuhteen epavarmuus: i
Tydskentelyolosuhteet ja tydvalineet: ei
Yksimtydskentely: esintyy

Esimies ja tydyhteison tuki: ei

Yhteistyd ja tiedonkulku: ei

Hairinta ja ep3asizllinen kohtelu: ei

Syrjivd kohtelu: ei

Terveydellizen merkityksen arviointiz vahdinen terveysrizki (ssuraukset
vahaiset ja kuormittuminen epdtodenndkdinen)

Tyd on yksintydskentelyd ja itsendistd. Yksipuolinen tyd, jossa tydvaihest
toistuvat useasti pdivan aikana. Tydtehtdviin sisdltyy henkilokohtainen
vastuu tuotantomadrista ja tuotteiden laadusta. Tydn sujumista haittaa
valukoneen huono toimivuus ja valilla tiedonkulussa on katkosta tai
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vitvettd esim. minka venesn tuotanto keskeytyy tai alkaa. Tydn madrd
vaihtelee, varsinkin kevaisin on ajoittain kiire. Tyoskentelyolosuhteet ja
tyovalineet ovat layout muutcksen mydta parantuneet. Kaikki
kakkumuotit ovat samassa paikassa eikd endd tule kulkua kahden hallin
valissd. Tydhdn perehdytykseen ja tydhonopastukseen on tyoohjest ja
vanhemman tydmtekijdn perimatiedolla opastus.

Fyysiset kuormitustekijat

26.8.2020 tydpaikan tekem3 riskinanviointi
Tyopisteen siisteys Ja tyovalineiden sijoittelu: ei
Tyoskentelytilan rifttavyys: ei

Tyoskentelytason korkeus: esiintyy

MNaytat ja ndyttopddttest: ei

Seldan asemto; esiintyy

Harticiden ja kisien asento: esiintyy

Rantesn ja sormien asento: esintyy

Paan ja niskan asento: esiintyy

Jalkojen asento: ei

Jatkuva istuminen tai seisominen: esintyy
Kiipeaminen ja liikkuminen tasolta toiselle: ei
Tydn tauotus ja tydtahti: ei

Jatkuvasti samana toistuvat tydliikkeet: esiintyy
Kasin tehtdvat nostot, siirrot tai taakan kannattelu: ei
Tyokohteet, koneet ja laittest: ei

Terveydellizen merkityksen arvicintiz kohtzlainen terveysriski (seurauksst
haitalliset ja altistuminen paivittaista)

Hankalat tyfasennot olkavarret, niska ja selkd (kuwwva 15, 16, 17,18)
Valujigien korkeudet ja syvyydet vaihtelee. VElilla joutuu olemaan
etukumarassa ja valilld taas nousemaan portaille yltddks=en levittamaan
vahaa valupinnoille. Uretaanikakkujen pois ottamiseen liittyy kurotusta.
Selan pitkdkestoisia etukumara-asentoja tulee ja ndin staattista
kuormitusta selkddn. Valmiita uretaanikakkuja nostellaan, simellddn ja
pakataan kdsin. Kappaleet ovat suhteellisen kevyita.

Tydvuoron aikana tulee ussin lyhytkestoista yii hartiatason tehtdvad tyota.
Valujigin avatiu kansi on niin korkealla, etta tyontekijd joutuu
tyoskentelemdin yli hartiatason. Kannen aukaisua on keventdmassa
nosturi/vastapaino.

Tydssd tulee runsaasti pdan) niska etukumarz-asentoja. Valujigit ovat
syvid minkd takia pitdd kurkotella jigin sisdan saadakseen levitettyd vahaa
joka paikkaan.

- Toistuvat tai pitkakestoiset niskan ja selan kiertyneet ja taipuneset
asennot kuormittavat rangan rakenteita ja altistavat niska- ja
selkavaivoille.

- Toistuvat tai pitkakestoiset olkavarren kohoasennot tai
yldraajojen kurkottavat asennot tai nivelten Sariasennossa
toistuvat liikkeet lis3dvat olkapdan alueen kudosten kuormitusta
ja lisdavat olkapddn alueen vaivo)en riskid. Etenkin pitkakestoiset
ja toistuvat.

- Toistuvat kasin tehtdvdt nostot kuormittavat selan rakenteita ja
yli hartiatason tapahtuessaan myods clkanivelen rakenteita ja
voivat johtaa rasitusoireisiin sekd tapaturmiin. Mikali
nostotilanteessa vartalon asento on kiertynyt tai voimakkaasti
taipunut, seld@n kipeytymisen riski kasvaa.

Kiden ja kyyndrvarren alueen kuormitus (kuva 1%, 20)
Ranteisiin ja sormiin kohdistuu kuormitusta, kun k3ytettava vaha on
tahmeaa/kankesaa ja sen levittdminen pensselilla vaatii paljon sutimista.
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Tydnkierto on nopeaa, joten samat tydliikkest toistuvat pdivan aikana
usein

- Teistuvat puristusotteet tai pitkdkestoiset ranteiden taipuneet tai
kiertyneet asennot ja puristusottest lisddvat kaden, ranteen ja
kyyndrvarren ylirasitusoireiden riskia.

- Voiman kaytin tarve ja tydliikkeiden runsas toistuvuus ja nopeus
lis#dwvat riskia.

- Virallisesti toistotydnd pidetddn tydta, jossa yksi tydvaihe kestad
vahemman kuin 30 sekuntia tai tydvaiheessa toistetaan samoja
liikkketta yli puolet tydvaiheajasta.

- Esimerkiksi nojaaminen tai tydntaminen tai lydminen
kdmmenelld tai muulla kiden osalla aiheuttaa kdteen
kohdistuvaa mekaanista painetta.

Pitk3kestoinen seisominen (kuva 21)
Tyssd ollaan jatkuvaa seisomistafjalkojen p3illd olemista. TyGpaivan
aikana tulee kymmenkunta kertaa nousua metrin korkuiselle portazlle.
- Pitkaan jatkuva seisominen kuormittaa muun muassa seldn ja
alaraajojen rakenteita ja altistaa naiden ylikuormittumiselle.
Paikallaan seisominen vahentad myds raajejen
laskimowerenkiertoa lisaten suonikohjujen vaaraa.

Suojaimet

Tydasu, kemikaalinsuojakdsineet, villtosuojahanskat, turvajalkineet,
kuulosuocjaimet, akkukdyttoinen raitisilmakypara

5. Tyoturvallisuus, ensiapuvalmius, sairauspoissacloseuranta

Tyidssd olevat tapaturmariskit

26.8,.2020 tydpaikan tekema riskinarviointi
Tapaturmavaarana

- liukastuminen (lzttia, piha-alue)

- esineiden ja aineiden sinkoutuminen [kdytetddn suuren painsen
alaisia aineita, mista johtuen uretaani saattaa suihkuta
valuletkusta / valureidsta)

- iilto-, leikkautumis- ja pistovaara |valusta poistetusta dljyisestd
ja liukkaasta uretaanikellukkeesta leikataan mattopuukolia
ylimaardiset roiskest ja terdvat kulmat pois)

Tydtapaturmat viimeisen parin vuoden aikana

Ei tyotapaturmia viimeisen parin vuoden aikana.

Ensiapuvalmius (ensiaputarvikkest,
ensiapukoulutuksen voimassaclo)

Tapaturmavaara on tehdastydssa ilmeinen. Tyopaikan 5 %:lla

Ensiapuvalinest sijaitsivat tyopisteen |3heisyydessa (kuva 22).

Sairauspoissaclojen maara

Kayntikohteessa on ollut viimeisen vuoden aikana toistuvia @i
pitkittyneita sairauslomia.
Ei ammattitauteja.
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6. Suositukset

Ly

Melulle altistuvilta otetaan kuulo terveystarkastuksissa tydterveyslaitoksen ohjeen mukaisesti
Suositellaan tyopaikan tydsuojeluorganisaatiota harkitsemaan uudessa tydpisteessa
tydntekijan altistumistason ja sisailmaan levidvien paastojen tydhygieenista selvitysta
Tyonantajan on pidettdvd omaa luetteloa tyopaikalla kaytettdvistd ja esiintyvistad
sydpdsairauden vaaraa aiheuttavista tekijoista ja perimas vaurioittavista aineista seka
altistuvista tydntekijdista. Altistuneet tyontekijat on ilmoitettava ASA-rekisterin.

Suesitellaan huolehtimaan tehokkaan yleisiimanvaihdon lisdksi hyvin toimivista
paikallispoistoista riskialttiissa tyovaiheissa. Tyotilan on hyva olla suljettu muihin osastoihin
muiden tydntekijéiden turhan altistamisen takia. S3ahauspisteen siirtdmista toiseen tyotilaan
suositellaan.

Uretaanivalajan tules vaihtaa hengityssucjaimen aktitvihiilisuodattimen sddnndllisesti
anamneesi, hengityksen toimintakoe (spiroD), ihon kunnon tarkistus sek3 liuotinainekysely
Tyopaikan sairauspeissacloseurannassa tuki- ja likuntaelinsairaudet ja cireet ovat poissaclojen
yleisin syy. los tydntekijoille tulee tuki- ja likuntaelinoireita, jotka haittaavat tyon sujumista,
suositellaan hakeutumista tyoterveyshuoltoon tydkykyarvioon.

Suositellaan ensiapukoulutuksen tarkistusta.

Liite 1. Kuvat

Paivays 6.10.2020

Elisa Hirvilampi
Tydterveyshoitaja

Taina Tynjala
Tydfysicterapeutti
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Liite 2. Kelluketyokalun rungon kokoonpanopiirustus osaluetteloineen
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