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Siltanosturin hankinta ja kustannukset

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja suunnitella tilaajalle kolmannen
siltanosturin  hankinta, kustannukset, tarve sek& kannattavuus. Taman
opinnaytetyon toimeksiantaja on betonielementtien valmistukseen keskittynyt
Kosken Betonielementti Oy. Opinnaytetyd tehtiin tuotannon tehostamista ja
kehittamista varten.

Tyo6ssé haastateltiin tuotannon tydntekijoita ja toimihenkiloita. Selvitettiin nykyiset
ongelmatilanteet ja mahdolliset kehityskohdat. Siltanosturista pyydettiin tarjous,
joka maaritti, paljonko investointi tulee kustantamaan. Kolmannen siltanosturin
hankinnan mahdollistavia kehitysideoita ja muutosmahdollisuuksia oli useita,
mutta tahan opinnaytetybhdon otettiin  tarkasteluun ainoastaan uuden
viimeistelypisteen kayttéonotto. Hankinnan jalkeisia saastdja syntyy ydlisien
vahenemisesta, odotusaikojen poistumisesta sekd laadun paranemisesta.
Investoinnin aikaansaamat s&astot laskettin  nykyisten kustannusten ja
arvioitujen tulevien kustannusten erotuksesta.

Takaisinmaksuajaksi saatiin 3,6 vuotta, joka on erittdin kannattava investointi.
Hankinnan kannattavuuteen vaikuttaa maailmantilanne seka rakennusalan
laskeva suhdanne. Investointi olisi kannattava normaalissa tilanteessa, kun
tilauksia on moneksi kuukaudeksi eteenpain. Mikali tuotantomé&éarat ovat alhaisia,
ei kolmannesta siltanosturista ole toimeksiantajalle hyotya.
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Bridge crane purchase and costs

The objective of this thesis was to research and plan the purchase, costs,
necessity, and profitability of a third bridge crane for a customer. The client of this
thesis is Kosken Betonielementti Oy, which is focused on the production of
concrete elements. The thesis was conducted for production efficiency and
development.

In this thesis, production employees and white-collar workers were interviewed.
Current problem situations and possible areas of development were determined.
An offer was requested for the bridge crane, which determined how much the
investment would cost. There were several development ideas and possibilities
for changes that would enable the acquisition of a third bridge crane, but only the
introduction of a new finishing station was considered for this thesis. Post-
acquisition savings arise from the reduction of night supplements, the elimination
of waiting times and the improvement of quality. The savings achieved by the
investment were calculated from the difference between the current costs and the
estimated future costs.

The payback time was 3.6 years, which is a very profitable investment. The
profitability of the acquisition is affected by the world situation and the declining
economy of the construction industry. The investment should be profitable in a
normal situation, when there are orders for many months ahead, but if the
production volumes are low, the third overhead crane is not useful for the client.

Keywords:
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

betoniauto

CE-merkinta

jassikka

KBE

purku

purkuaika

siltanosturi

viimeistelypiste

sekoitussailivauto on betonimassan kuljetukseen
suunniteltu kuorma-auto, jossa on pyoériva sailio, joka
sekoittaa betonimassaa pitéden sen kayttokelpoisena

merkinnan saanut tuote on tarkastettu ja tayttaa EU:n
terveys-, turvallisuus- ja ymparistovaatimukset

valutbissa kaytettdva suppilonmuotoinen betonimassan
siirtoon tarkoitettu nostoastia, jota liikutetaan nosturilla

lyhenne toimeksiantajan Kosken Betonielementti Oy:n
nimesta

betonielementtien valmistuspoydalta pois nosto; nostoa
ennen puretaan muottiosat ja muut valuaikaiset tuennat

aika, joka kuluu betonielementin purkuvaiheeseen; aika
sisdltdd  muottien  purkamisen,  betonielementin
valmistuspdydaltéd pois noston, alkuviimeistelyn seka
varastoon viemisen

yleisesti teollisuudessa kaytetty nosturityyppi; rakenne
koostuu tyypillisesti tuotantotilan reunoilla kulkevista
nosturiradoista, niiden paalla kulkevasta sillasta seka
sillan omia kiskoja pitkin liikkuvasta vaunusta, johon on
kiinnitetty vaijereilla nostokoukku

tuotantotilassa sijaitseva paikka, jossa betonielementit
viimeistellaan ja tarkistetaan ennen varastoon viemista



Johdanto

Opinnaytetyoni tarkoituksena on tutkia ja selvittéa Kosken Betonielementti Oy:n
tuotantotiloihin hankittavan kolmannen siltanosturin tarvetta, kannattavuutta,
kustannuksia ja hankintaa. Yrityksessda valmistetaan betonielementteja
paaasiassa kerrostalorakentamiseen. Taman opinnaytetydn toimeksiantajana
toimii Kosken Betonielementti Oy. Yritys on perustettu vuonna 2008 ja sijaitsee
Varsinais-Suomessa Koski TL:ssa valtatie 10:n valittotmassa laheisyydessa.
Kosken Betonielementti Oy (KBE) valmistaa erilaisia betonielementteja
rakentamiseen, paaasiassa rakennusliikkeille ja muille yrityksille. KBE kuuluu
kolmen yrityksen konserniin. Konsernin muut yritykset ovat rakennusliike
Ojarannan rakennus Oy seka Rautanet Koski Oy. Yritys tydllistaa yli 30 henkeé
ja jatkaa nousujohteista kasvua. Yrityksella on kaksi tuotantoon varustettua hallia
seka varastohalli materiaalien ja valuosien sailytykseen ja varastointiin. Kosken
Betonielementti Oy:n toiminta kuuluu Kiwa Inspectan valvonnan piiriin ja
yritykselle on my6s myonnetty kayttboikeus CE-merkintdaan. (Kosken
Betonielementti Oy 2023.)

Tuotantotiloja on kaksi, ylahalli ja alahalli. (Kuva 1.) Na&iden lisaksi on viela
erillinen varastohalli. Ylahallissa on yksi siltanosturi, eika sinne ole tarvetta
toiselle. Alahallissa on kaksi siltanosturia ja tama opinnaytetyd keskittyy
ainoastaan alahalliin hankittavaan kolmanteen nosturiin. Kolmas siltanosturi tulisi
olemaan nykyisten kahden nosturin kanssa lahestulkoon identtinen, jotta niiden
valilla ei olisi kaytettdvyydessa eroja. Nostokapasiteetti ja ohjaaminen ei eroa
nykyisista nostureista. Tama helpottaa kayttoonottoa. Nykyiset kaksi nosturia
riittavat tuotannon yllapitdmiseen, kun valmistettavien elementtien maara on
pienempaa ja tilauskanta hiljaisempaa. Tuotantomaarien noustessa, joudutaan
nostureita odottamaan enemman ja elementtien purkamisen ajoituksen merkitys
kasvaa. Myo6s elementtien lastaukset vievat aina yhden nosturin pois tuotannon
kaytosta. Kolmannella siltanosturilla olisi tarkoitus saada tehostettua tuotantoa ja

saada saastoja vahentamalla odotusaikoja ja yolisia, seka parantaa laatua.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Janne Laine



Kuva 1. KBE Oy:n tehdas (KBE 2023).

Nosturista ei pyydetty tarjousta kuin yhdelta toimittajalta, koska taman kanssa on
aikaisempaa yhteistyota. Tasta syystad siltanosturin hankintaa ei lahdetty

kilpailuttamaan.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda kolmannen siltanosturin kannattavuus ja
hankinnasta  aiheutuvat  kustannukset ja  vaikutukset tuotantoon.
Opinnaytetydssani tutkin mahdollisen investoinnin tarpeellisuutta, nosturin
hankinnasta ja asennuksesta aiheutuvia kustannuksia, lisdksi selvitan arvion

nosturin takaisinmaksuajasta ja kannattavuudesta.

Tyon tarkoituksena on my6s saattaa tietoon mahdollisia tuotannollisia muutoksia,
joita kolmas nosturi saattaisi luoda. Suurimpana muutoksena voidaan pitaa
viimeistelypisteen kayttéonotto, jonka kolmas siltanosturi mahdollistaisi.
Viimeistelypisteen avulla saataisi laatuun huomattava parannus sekéa selkeytta
varastointiin. Talla hetkella nostureita tarvitaan paaosin betonielementtien

purkamiseen, valamiseen, viimeistelyyn ja lastaamiseen.

Nosturia kaytetddn myds erilaisten materiaalien ja raudoitteiden siirtoon
tuotantotiloissa. Valmisraudoitteet, harjaterasniput, seka raudoitusverkot ovat
niin painavia, etta niiden siirtoon tarvitaan nosturia. Raudoitteet ja raudoitusverkot

Turun AMK:n opinnaytety6 | Janne Laine



tuodaan kauhakuormaajan tai kuorma-auton avulla halliin, mutta hallin sisaiset
siirrot suoritetaan nostureilla. Nama siirtoty6t ovat yleisimpia tdita, joissa nosturia
joudutaan odottamaan. Taméa aiheuttaa turhaa odottelua ja seisokkia
tuotannossa, vaikka odotusaikaa onkin pyritty hyodyntdamaan muihin avustaviin

tehtaviin.
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Siltanosturi

Kosken Betonielementti Oy on kayttanyt pelkastaan kaksipalkkista siltanosturia,
joten kolmannen mahdollisen nosturin tulee olla samankaltainen. Kaikki nosturit
ovat radio-ohjattavia. (Kuva 2.) Tuotantohalli on niin leved, ettei suuren jannevalin

vuoksi yksipalkkista siltanosturia voi edes harkita.

Kuva 2. Kaksipalkkinen siltanosturi KBE:n tiloissa.

Nosturien 15 tonnin nostokapasiteetti on riittanyt elementtien nostamiseen, silla
keskimaarin valmistettavien betonielementtien paino on 5-10 tonnia. Yli 15

tonnia painavia betonielementteja ei juurikaan valmisteta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Janne Laine
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2.1 Kaksipalkkinen siltanosturi

Kaksipalkkinen siltanosturi on nostolaite, jota kaytetaan kuormien siirtdmiseen ja
nostamiseen. (Kuva 3.) Se on yksi kahdesta siltanosturityypistd, toinen on
yksipalkkinen siltanosturi. Nosturin padkomponentit ovat silta ja vaunu.
Kaksipalkkisen siltanosturin runko koostuu kahdesta palkista, jotka kulkevat
kiskoja pitkin. Palkkien p&éalla kulkee vaunu, johon nostokoukku on kiinnitetty
vaijereilla. Siltanostureissa on yleisesti kolme sahkdmoottoria, jotka liikuttavat

siltaa ja vaunua, seka nostaa ja laskee kuormaa. (Aaltio 1977, 205.)

Kuva 3. Kaksipalkkinen siltanosturi (Satateras 2023a).

2.2 Siltanosturin toimintaperiaate
Siltanostureiden toimintaperiaate on nostolaitteiden kategorian mukainen. Erona

siltanosturilla kiinteisiin nostureihin verrattuna on se, etta siltanosturin koko runko

on tuettu paatykannattimien pydrilla nosturiradan kiskoille. (Kuva 4.) Nosturirataa
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pitkin kulkee silta, jossa on sillan suuntaisesti liikkuva vaunu. Nostovaunussa on
joko vaijeri- tai ketjukayttdinen nostin. Nostimeen on mahdollista asentaa
tavallisen nostokoukun sijaan muita kiinnittimid, kuten esimerkiksi
sahkomagneetteja tai koysid. Nosturin kayttokohde ja -tarve maarittavat

kiinnittimen valinnan. (Halminen 2007, 13.)

Kuva 4. Siltanosturin paaosat (Dearborn crane 2023).

Padtevaunu

Vaunu / nostin

-

2.3 Tyo6turvallisuus

Teollisuudessa tapahtuvissa nostoissa sattuu noin 10 000 eriasteista
tyOtapaturmaa joka vuosi. Tapaturmat, joihin liittyy nosturi, ovat yleensa
keskimaaraista vakavampia onnettomuuksia ja niistd seuraa usein myos
materiaalivahinkoja ja pitkid sairauslomia, vakavimmissa tapaturmissa jopa
kuolemia. Erilaisten taakkojen irrotuksessa ja sidonnassa kaytetyt vaarat
menetelmat aiheuttavat usein puristuksiin jdamisia. Taakkojen putoaminen
johtuu useimmin kaytossa olevien nostoapuvdlineiden kiinnitys-, asennus- ja

kayttovirheesta. (Kuva 5.) Nostolaitteiden rikkoutuminen tapahtuu yleensa
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yllattaen, joten niihin ei osata varautua riittavasti. Rikkoutumisesta saattaa syntya
erittdin  vakavia vaaratilanteita. Nostoapuvalineen rikkoutuessa saattaa
nostettava kuorma rikkoutua ja pudotessaan tuhota ympardivia materiaaleja.
(Vaylan koulutusaineisto 2014.)

Kuva 5. Virheellisen noston seurauksena hajonnut parvekelaatta.

Kaikkien nostimien, nostureiden ja nostoapuvalineiden kayttajan tulee tarkastaa
silmamaaraisesti kayttamiensa valineiden ja laitteiden kunto aina ennen
kayttoonottoa. Jokainen nostolaite ja nostoapuvdline pitaa tarkastaa vuosittain
alan asiantuntijan toimesta. Tarkastuksen yhteydessa tarkistus merkitaan joka
vuosi vaihtuvalla tarkastusvérilla, tarkastustarralla tai merkitsemalla
tarkastuskuittaus valineen tai laitteen tunnisteeseen. (Kuva 6.) Tarkastuksista
tehdaan myds vuosittain tarkastuspoytakirja. Jokaisen kayttajan tulee tietaa ja
ymmartaa, ettd ainoastaan tarkastettuja ja kunnossa olevia valineita ja laitteita
saa kayttdd. Nostureissa tulee olla merkittynd kyseisen nosturin
enimmaiskuorma. Nostoapuvdlineita tulee sailyttaa erillaan muista tydvalineista
ja kemikaaleista, jotta ne pysyvat kayttbkelpoisina pidempaan. Hyvia
sailytyspaikkoja ovat esimerkiksi kaappi tai teline. (Savitie 2022.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Janne Laine
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Kuva 6. Nostoapuvalineiden tarkastusvarit 2022—-2027 (Algoltechnics 2022).

TARKASTUSVARI TARKASTUSKUVIO

Vihred Ympyra

Oranssi Kolmio
Sininen Neli

Ympyra

Valkoinen Kolmio

Vihrea Nelid

Tyovalineiden turvalaitteiden ja suojusten on suojattava luotettavasti niilta
vaaroilta ja riskeilta, joita varten ne on tyovalineeseen asennettu. (Kuva 7.)
Kaikkien suojusten ja turvalaitteiden tulee tayttaa niille annetut vaatimukset.
Niiden on oltava rakenteeltaan vankkoja, eivatkd ne saa olla helposti
poistettavissa tai ohitettavissa. Suojukset ja turvalaitteet eivat mydskaan saa
aiheuttaa lisavaaraa eivatkd rajoittaa tarpeettomasti nakyvyyttd vélineen
toiminta-alueelle. Niiden tulee olla sijainniltaan riittavan kaukana vaara-alueesta.
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 1:6.)
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Kuva 7. Siltanosturin turvallisuusvarusteet (Konecranes 2019).

e RAJAKYTKIMET
'
i

Niita on:
Moottorien lamposuojaus auttaa
estdmaan ylikuumenemista.

Z i Rajakytkimet ovat siltanosturin
LAMPOSUOJAUS : | turvallisuuden kannalta kriittisia osia.
! H
1 |
: H
: H
H

* Noston rajakytkin

* Sillan rajakytkin

* Vaunun rajakytkin

* Koukun kaannén rajakytkin

YLIKUORMASUOJA
Estdd nostureita nostamasta

nimelliskapasiteettiaan
suurempia kuormia.

VAROITUSVALOT

Antavat visuaalisen varoituksen
siitd, ettd nosturi on kdynnissa ja
kaytossa.

TORVET, SUMMERIT,
SIREENIT

Antavat dénimerkkivaroituksen
siitd, ettd nosturi on likkeessa.

RADIO-OHJAIMET

Mahdollistavat kayttdjan vapaan
liikkuvuuden ja paremman
nakyméan kuormaan.

KOUKUN TURVASALPA

Vapauttaa kayttdjan molemmat
kadet kuormaa asetettaessa tai
irrotettaessa

Suomi on osa Euroopan Unionia, joten sitéd koskee EU:n parlamentissa saadetty
kone- ja laitedirektiivi 2006/42/EY. Nostoapuvélineilla tarkoitetaan laitetta tai
komponenttia, jota ei ole Kiinnitetty kiinteasti nostolaitteeseen ja jonka avulla
kuorma voidaan nostaa. Nostoapuvalineiksi katsotaan kuuluvan myoés raksit ja
niiden erilaiset komponentit. Ketjut, kdydet ja vyot eivat ole nostoapuvalineita,
vaan ne kuuluvat osaksi nostolaitetta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2006/42/EY 2006.)

2.4 Tekniset tiedot

Toimeksiantajalle on pyydetty tarjous Satateras Oy:lta. Tarjottavan nosturin malli
on kaksipalkkinen siltanosturi NDC-B 15 t — 24 m. Kyseinen nosturi on tarkoitettu
vain sisdkayttoon ja sen nosturiluokka on SFS A3. Kyseisen nosturin jannevali
on 24 m ja maksimi kuormitettavuus seka nostoteho ovat 15 tonnia. Sillan
siirtonopeus on portaaton 40 m/min ja vaunun siirtonopeus on portaaton 20

m/min. Nosturin nostimena on SWF Nova -koysinostin, jonka nostokoneiston
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luokka on FEM M5. Nostokorkeus on 7,98 m (vapaa korkeus 9,3 m) joka riittaa
hyvin korkeidenkin elementtien nostoon. Nostonopeus on kaksivaiheinen,
nopealla vaiheella nostonopeus on 3,2 m/min ja hitaalla vaiheella 0,5 m/min.
Hidas vaihe on tarpeellinen etenkin tarkkuutta vaativissa nostoissa, kuten
harjaterasnippujen  nostaminen telineeseen ja elementtien nostoon
valmistuspoydaltd. Koko siltanosturin paino on 12 660 kg, josta nostimen paino
on 880 kg ja sillan paino 11 780 kg. Nostinluokka ja ajokoneistoluokka on ISO

M5. Nosturi on pintakasitelty keltaisella akryylimaalilla (70pum).

Ohjainvaihtoehtoina on  joystick-radio-ohjain  ja  painikkeilla varusteltu
kaukosaadinmallinen radio-ohjain (kuva 8). Nykyisissd nostureissa on
painikkeilla varusteltu kaukoséaadin, joten tdhén vaihtoehtoon tullaan paatymaan
mahdollisen uuden nosturinkin kanssa, jotta ohjaimet ovat keskendan
samanlaiset. Tamé vahentdd sekaannuksen mahdollisuutta, kun ohjauksen
suunnat ovat ohjaimissa samoilla paikoilla. Ohjaimelle asennetaan oma kaappi
seindéan. Kaapin sisalla on laturi ohjaimelle ja kaapin ovi pitda saada lukittua, jotta
huollon tai tarkastuksen ajaksi ohjain saadaan Iukkojen taakse. Nain
varmistutaan, ettei kukaan paase vahingossa liikuttamaan nosturia, kun sita

huolletaan tai tarkastetaan.

Kuva 8. Radio-ohjainmalleja siltanosturiin (Satateras 2023b).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Janne Laine
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2.5 Tuotantotilan nykyiset nosturit

Kosken Betonielementti Oy:n tuotantotilassa on talla hetkella kaksi siltanosturia.
Nosturit on hankittu vuosina 2009 ja 2010. Molemmat nosturit ovat kaksipalkkisia
siltanostureita, joiden maksimi nostokuorma on 15 tonnia. Ne vastaavat teknisilta
tiedoiltaan ja ominaisuuksiltaan mahdollisesti hankittavaa NDC-B 15t — 24 m

siltanosturia.

Kaksi vanhempaa nosturia ovat hieman hitaampia uuteen verrattuna. Hallin
vanhojen nostureiden sillan siirtonopeus on kaksi nopeuksinen, 32/8 m/min, kun
taas uuden nosturin nopeus on portaaton 40 m/min. Hallin pituus on 156 m, joista
kaytettdvaa nosturirataa on 149 m, joten uudella nosturilla paasee koko
tuotantotilan I&pi 3 min 43 s ja vanhalla 4 min 39 s. Nopeusero tehostaa nosturin
kayttdaikaa, kun joudutaan ajamaan useita kertoja hallin paasta paahan. Jo viisi
paasta paahan -ajokertaa tuo yli 5 minuutin aikasédaston. Nostureiden
siirtonopeuteen vaikuttaa myds siirrettdva kuorma: mita enemman kuormaa, sita

hitaammin nosturi lilkkkuu.

Nosturit ovat kesken&aan identtiset, eika niiden toiminnassa, kaytdssa, ohjaimissa
tai ulkonddssa ole eroja. Tasta syystd uuden hankittavan nosturin tulee olla
tyyliltdan ja toiminnaltaan mahdollisimman lahella kahta vanhempaa nosturia.
Nostureihin ei ole juurikaan jouduttu tekemaan ylimaaraisia huoltoja. Vuosittain
tehtavien tarkastuskayntien yhteydessa on nosturit huollettu sekd vaihdettu
mahdollisesti kuluneet osat uusiin. Myds uusi nosturi tarkastettaisiin seka
huollettaisiin  vuosittain. Nain saadaan nostureille lisda kayttoikda seka

tyontekijoille laadukkaat ja ty6turvalliset nosturit nostotoihin.
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Investointi

Investoinneilla  tarkoitetaan erilaisten  tuotantohyddykkeiden hankintaa
yritystoiminnan tuottavuuden ja tehokkuuden kasvattamista varten. Usein
investoinnit ovat pitkakestoisia hankkeita, joista aiheutuu yritykselle suuria kaytto-
ja hankintakustannuksia. Suuret investoinnit ovat aina my0s strategisia
paatoksia. Investointeja voidaan tehda, kun halutaan kasvattaa, aloittaa tai
tehostaa tuotantoa. My6s ympariston suojelemiseksi, viranomaismaaraysten
noudattamiseksi ja tydon teon keventamiseksi tai helpottamiseksi tehdaan
investointeja. Investoinnit voivat olla joko aineellisia tai aineettomia. Kirjanpidon
nakymasta erilaiset investoinnit usein maaritelladn kayttbominaisuuden

hankintamenoiksi. (Suomi.fi-verkkotoimitus 2019.)

Investoinneilla on suuret merkitykset yrityksen toiminnan kannattavuuteen ja
jatkuvuuteen, joten niille on oltava liiketaloudellinen peruste. Yrityksen
kannattavuus saatetaan pilata vaarin tehdyillda investoinnilla, mika pitkalla

aikavalilla saattaa johtaa jopa konkurssiin. (Salo 2015, 101-103.)

Investoinnin tulee olla kannattava, silla se vaikuttaa yrityksen toimintaan useita
vuosia. Investointien yhteensopivuus yrityksen strategian kanssa on erittain
tarkeaa. Tasta syysta investointien huolellista suunnittelua, kannattavuutta seka
rahoituksen laskemista tulee korostaa. Koko yrityksen toiminta ja tulevaisuus
vaarantuu, jos investointipaatds on toteutettu huonosti. Investointien suunnittelua
voidaan toteuttaa seuraavassa jarjestyksessa (Haverila, Kouri, Miettinen & Uusi-
Rauva 2009, 195-196.):

1. investoinnin tarpeen toteaminen

2. tavoitteiden tAsmentaminen

3. investointivaihtoehtojen kehittdminen ja etsiminen

4. investointivaihtoehtojen riskien ja edullisuustekijoiden

kartoittaminen

o

vaihtoehtolaskelmien laatiminen ja vaihtoehtojen vertailu
investoinnin rahoituksen ja padomatarpeen suunnittelu

7. paatoksen teko

Turun AMK:n opinnéytetyd | Janne Laine



19

8. investoinnin toimeenpano ja valvonta.

3.1 Tuotantotila

Toimeksiantajalla on kolme hallia tuotannon kaytossa, joista yksi on
varastorakennus ja kaksi muuta ovat tuotantotiloja. Kolmas nosturi tulisi niin
kutsuttuun alahalliin, joka on kahdesta tuotantotilasta isompi ja johon
elementtituotanto p&&osin keskittyy. Ylahallissa on kaytdssa vain yksi siltanosturi,
mutta siella tuotanto on niin pientd, ettei siella olisi tarvetta toiselle nosturille.
Lastaukset ja varastointi tapahtuu paaosin alahallissa. Tama kuormittaa yhta
nostureista ja kaikki lastaukseen seka varastointitydhon kaytetty nosturiaika on

aina pois tuotannosta.

Kolmas siltanosturi asennettaisiin  samalle nosturiradalle kuin  kaksi
aikaisempaakin nosturia. Nosturi tulisi varaston puoleiseksi nosturiksi, koska
uudella ja vanhoilla ei keskendén ole toiminnallista eroa. Paikoilleen asennus
onnistuu kaytdnnéssad vain varaston puolelta, koska toisessa paassa
tuotantotilaa ovat elementtipdydat ja kulkutiet. Toiseen paahan asennus
aiheuttaisi huomattavat haasteet tuotantoon, seka ty6turvallisuusriskin, koska
tyontekijat joutuisivat kulkemaan asennuspaikan kautta. Tasta syysta asennus
toteutetaan kokonaan varastotilojen paassa. Kaikki kolme nosturia olisivat
samalla 15 tonnin suurimmalla sallitulla nostokuormalla, joten milla tahansa

nosturilla voisi nostaa mink& tahansa valmistuksessa olevan betonielementin.

Nykyiset kaksi nosturia ovat radio-ohjaimella ohjattavia, joten nostureita pystyy
siirtamaan mista pain hallia tahansa. Kuitenkaan taakkaa ei saa nosturilla siirtaa,
jos ohjaajalla ei ole ndkdyhteytta nosturiin ja nostettavaan taakkaan. My6s uuden
hankittavan nosturin tulee olla samanlaisella ohjaimella varustettu, jotta kaytto

olisi sujuvaa ja yhtenaista.
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Kuvassa 9 on esitetty tuotantotilan nykyinen layout, jossa nakyy hallin nykyiset
kaksi siltanosturia seka hankittava kolmas nosturi. Nosturit likkuvat koko hallin
mitan, lukuun ottamatta molemmissa paissa olevaa noin kolmen metrin turva-
aluetta, johon nosturien rajastopparit on asennettu. Jokainen elementtien
valmistuspoyta on nosturin vaikutuksen alaisena. Elementtien lastaus tapahtuu
varastointialueelta. Lastattavaksi saapuva kuorma-auto peruuttaa
varastointialueen péaadyssa olevista nosto-ovista sisaan. Nain saadaan
elementtien lastaus suoritettua sisatiloissa, joka on suuri tydturvallisuutta
edistava asia, etenkin vesisateella ja talviolosuhteissa. Layout tulisi muuttumaan
nosturihankinnan myota, jos siirrytdan kayttamaan laajempaa viimeistelyaluetta.
Elementtivalmistuspdytien siirto olisi todennékdisesti edessa, jos viimeistelyyn
varataan suurempi alue. Valmistuspdydat 8 ja 9 sijaitsevat talla hetkella siing,

mihin viimeistelypiste olisi luontevinta sijoittaa.
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3.2 Nostureiden nykyinen kaytto

Nosturit ovat kaytdssa heti tuotantopdivdn alkamisesta asti. Valmiiden
betonielementtien purku tapahtuu siltanostureiden avulla. Elementit nostetaan
valmistuspoydiltd varastoon kahden nosturin kanssa. Nostovaiheessa
suoritetaan osa viimeistelystd. Varastossa nosturilla siirretddn elementteja

lopulliseen viimeistelyyn, hiontaan ja korjauspaikalle.

Elementtien lastaaminen tapahtuu samassa tilassa varastoinnin ja viimeistelyn
kanssa. Tama aiheuttaa usein odottelua, koska yksi nosturi on lastauksessa ja
nain ollen pois tuotannon kaytdsta. Lastaukset on usein priorisoitu tarkeammaksi
kuin muun tuotannon nosturin tarve. Taman vuoksi yksi nostureista useimmiten
luovutetaan lastaajan kayttoon, jotta elementtikuormat saadaan nopeasti
aikataulujen  mukaisesti  asiakkaille. Lastaukset hoitaa ulkopuolisen

kuljetusliikkeen henkilokunta, joten naihin ei kulu tyontekijoiden tydaikaa.

Betonielementtien valmistuksessa nosturia kaytetddn paljon erilaisten
valmisrautojen, suurien muottiosien, painavien materiaalien, raudoitteiden seka
raskaiden raudoitusverkkojen nostamiseen. Elementtien valaminen tapahtuu

kuvassa 10 olevalla nosturilla siirreltavalla jassikalla.

Kuva 10. Jassikka (Cramo 2023).
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Yksi nostureista on kaytéssa valutdissa (kuva 11), joten silla hetkella ei voida
nostaa valmisraudoitteita muotteihin. Tama aiheuttaa usein odottelua, etenkin jos

on lastaus kaynnissa purku- tai valutdiden kanssa samaan aikaan.

Kuva 11. Betonielementin valutyo®.

Valutditd suoritetaan monessa eri vaiheessa tyopaivan aikana. lltapaivat ovat
lahes aina taynna valutbitd. Betonimassa tuodaan halliin betoniautolla, jolloin
massaa odottaessa vapautuu nosturi tuotannon kayttoon. (Kuva 12) Betoniauto
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ajaa halliin peruuttamalla sivuovesta, jolloin nakyvyys halliin on huono. Tama
aiheuttaa tyoturvallisuusriskin. Tuotantotilan kulkuvaylat eivat kulje juuri tdméan
kohdan lapi, joten tyontekij6illa on hyva nakyvyys halliin peruuttavaan
betoniautoon. Betoniauton kuljettajan tulee olla kuitenkin valppaana

peruuttaessaan sisalle halliin.

Kuva 12. Betonimassan siirto betoniautosta jassikkaan.

3.3 Kustannukset

Siltanosturista pyydettiin tarjous Satateras Oy:lta. Tarjotun siltanosturin hinta on
72 600 € + alv asennettuna ja kayttbonottotarkastettuna. Hinta sisaltéa myds
rahdin ja matkakulut asennuskohteeseen. Tarjous sisaltéd myds
koekuormituksen sekd kayttoonottotarkastuksen. Muilta nosturitoimittajilta ei
pyydetty tarjousta, koska tarjouspyynndsta vastaava henkild ei katsonut
tarpeelliseksi pyytaa tarjousta vieraalta yritykseltd. Nain ollen tarjous pyydettiin
yritykselta, jonka kanssa on ollut yhteistyota aikaisemminkin.

Koekuormituksessa tarvittava paino on tehtaan hoidettava. Paino valetaan
tehtaalla betonista. Nosturin asennus ja huoltotbiden aikana kustannuksia

muodostuu myds tarvittavasta henkildnostimesta, koska nosturissa itsessaan ei
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ole erillistd huoltotasoa. My6s saapuvan kuorman purku on tehtaan vastuulla,
joka kuitenkaan ei kaytanndssa aiheuta kustannuksia lyhyen purkuajan vuoksi.
Tarjoukseen ei kuulu nosturiradan maadoitus, kiinted sahkodnsyotto,
sahkonsyoton kytkenté eika sahko tai valaistus. NAméa on jo ennestéaan hoidettu
tehtaalla kuntoon, joten ne eivat kasvata kustannuksia eivatkd aiheuta

toimenpiteita.

Asennus voidaan suorittaa tuotantotilan varastonpuoleisessa paassa. (Kuva 13)
Nosturin asennus ei aiheuta juurikaan ongelmia tuotantoon, kun
asennusajankohdan suunnittelee niin, ettei kyseisella hetkella ole elementtien
lastausta. Jos kuitenkin lastauksia on tarkoitus tehd& tuona ajankohtana, voidaan
mahdolliset kuormat tehda valmispohjille ja vieda sitten ulos. Taméa aiheuttaa
asennuksen keskeytymisen enintaan noin 15 minuutiksi per kuorma. Lastauksia
on mahdollista suorittaa my0s varastoalueen alkupaassa, jos kuorma-auton
peruuttaa normaalia pidemmalle. N&in ollen varaston paéaty jaisi viela vapaaksi

nosturiasennukselle.

Kuva 13. Siltanosturin asennus (Satateras 2023c).
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Asennus alueen tyhjennys ja siivoaminen ennen asennustytn alkua vaatii
arviolta kaksi tyontekijad. Aikaa kyseisen tilan tyhjentamiseen ja siistimiseen
menee noin yksi tybpaiva kahdelta henkiloltd. Yhden tydntekijdn
palkkakustannukset ovat keskimaarin 35 €/h. Siivoustyon
henkilostokustannukset noin 560 € henkilostosta. (Taulukko 1) Muita kuluja
siistiminen ei aiheuta, koska tarvittavat valineet ja laitteet siistimiseen 16ytyvat jo
valmiiksi tehtaalta. Asennusalueelta saatetaan joutua siirtamaan varastoituja
elementtejd muihin varastopaikkoihin. Asennusajankohdan selvittyd, pystytaan
varastoalueen paaty pitamaan tyhjana, eika sinne silloin tule uusia elementteja

asennuksen tielle.

Taulukko 1. Asennusalueen siivouksen kustannukset.

Asennusalueen siivous
Tyontekija 35 €/h
2 tyontekijaa 70 €/h
Kaytettava aika 8 h
Kustannukset 560 €

Uusi siltanosturi ei kdaytdnnossa juurikaan lisédé kustannuksia. Siltanosturin kulut
kuukaudessa on vain noin 250 €, joka on vuodessa 3 000 €/nosturi. Nykyiset
kaksi nosturia kustantavat yhdessa keskimaarin 6 000 € vuodessa. Kustannukset
siséltavat tarkastukset, huollot seka mahdolliset varaosat tai korjaukset. 3000
euron arvio perustuu viimeisen neljan vuoden aikana laskettuihin nostureihin
kohdistuneisiin kustannuksiin. Siltanosturit tarkastetaan kerran vuodessa,
samoin kuin nostoapuvdalineet. Kymmenen vuoden vélein tehddan laajempi

tarkastus, joka on muita tarkastuksia huomattavasti kallimpi.

Nosturin hankinnan yhteiskustannukset olisivat 73 160 € ja kayttokustannukset 3
000 €/vuodessa.
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3.4 Hankinnan hyddyt

Kolmannen nosturin hankinta tuo monia hyvia etuja ja kehitysmahdollisuuksia
nykytilanteeseen verrattuna. Suurimmat hyoédyt kohdistuvat betonielementtien
purkuaikaan, viimeistelymahdollisuuksiin sekd tuotannon odotusaikojen

vahenemiseen.

Haastattelemalla tyontekijoita, toimihenkilditd seka kuljetusliikkeen tydntekijoita
tuli ilmi monia nykyisia ongelmakohtia ja hyotyja, joita kolmas siltanosturi toisi.
Nakemykset haastateltavien kesken eivat juurikaan vaihdelleet. Vaikutukset
mahdollisen kolmannen nosturin hankinnasta keskittyy paaosin tuotannon eri

osa-alueiden tarpeisiin.

Purku- ja viimeistelytyot ovat keskeisimmat tyotehtavat, joita kolmas nosturi
auttaisi eniten. Kehitystyotd olisi mahdollista laajentaa viimeistelypisteen ja
raudoittamon tiloihin asti. Haastateltavilla oli yhtendinen nakemys siita, etta
viimeistelypiste olisi erittain tarpeellinen, vaikka tuotanto pienenisi tai kolmatta

siltanosturia ei hankittaisi.

Viimeistelypiste mahdollistaisi huomattavan laadun parannuksen, kun
viimeistelyty0hon kaytettaisiin enemméan aikaa ja jokainen elementti tulisi
tarkistettua viela ennen varastoon viemista. Talloin varastossa ei olisi yhtaan
vimeistelemétontd elementtid. Koska nykyisin elementit viimeistellaan
purkamisen yhteydessa, ei purkajilla ole juurikaan aikaa keskittyd elementtien
vaatimiin viimeistelytdihin. Elementit ajetaan nosturilla varastoon ja merkitaan
tietokoneelle kyseisen elementin tarvittavat viimeistelytyot. Tasta syysta
varastossa on sekaisin viimeisteltyja ja viimeistelemattémia elementteja.
Yrityksen tietokannasta padsee katsomaan varaston tilanteen ja
viimeistelemattdmien elementtien maaran ja varastopaikan. Viimeistelypiste toisi
tdhan selkeyttd, kun viimeisteleméattdmat elementit olisivat yhdessa paikassa.

Nain ollen tarvittava tydmaaréa olisi huomattavasti helpommin hallittavissa.
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3.4.1 Purku

Lahes jokaiselta haastateltavalta tuli ensimmaisend vastauksena nosturin
hankinnan nopeuttavan betonielementtien purkamista. Purkuaika on ollut lahes
aina tehtaalla tyopaivan maarittava tekija. Jos purkuaika viivastyy, koko tyopaiva
pitenee. Tama aiheuttaa paljon kalliita ylitéita ja pahimmassa tapauksessa
elementteja jaa valamatta. Jokainen valamaton elementti aiheuttaa tuotannon
suunnittelussa lisatyota. Tasta syntyva niin sanottu lumipalloefekti vaikuttaa lapi
koko tuotannon. Valmistettavien elementtien maaran kasvaessa purkamisen

merkitys kasvaa entisestaan.

Toinen merkittdva esiin tullut asia oli nosturia odottavien tyontekijoiden
odotusaikojen pieneneminen. Nykyisin ldhes paivittdin tuotannossa tyontekijat
joutuvat odottamaan nosturia. Aamupaivisin nosturi on purkajien kaytossa, joten
nosturia ei voida luovuttaa muun tuotannon kayttéoén. Pahimmassa tapauksessa
lastauksia on kaynnissa purkamisen kanssa samaan aikaan. (Kuva 14) Tama

aiheuttaa viivastyksia purkuun sekéa muuhun tuotantoon.

Kuva 14. Betonielementteja lastattuna valmispohjaan kuljetusta varten.

N

i
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Nykymuodossa purkajat aloittavat tyot jo ydaikaan klo. 02.00. TAméa saataisiin
muutettua kolmannen nosturin ja uuden viimeistelyjarjestelman myota lahemmas
niin sanottua normaalia ty6aikaa. Nykyisellddn on hankala saada rekrytoitua
uusia tyontekijoita purkajiksi yolla alkavan tyovuoron takia. Jos purkamisen
alkamisajankohta saataisiin siirrettya esimerkiksi klo. 04.00:4&n, olisi
todennakoisesti helpompi saada uusia tyontekijoitd purkuun. Yoaikaan ei ole

tyonjohtoa paikalla, joten suuren osan tyfajasta purkajat ovat ilman valvontaa.

3.4.2 Viimeistely ja ty6turvallisuus

Haastattelujen yhteydessa tuli esille myds mahdollisen viimeistelypisteen kehitys.
Nykyisessa tilanteessa elementit viimeistellddn purkamisen yhteydessa
elementtipdydan vieressa, lukuun ottamatta hiomista ja valulippojen purkamista.
Viimeistelypistetta ei ole voitu ottaa kayttéon rajallisten tilojen ja puutteellisen
nosturikapasiteetin vuoksi. Kolmas nosturi siis mahdollistaisi viimeistelypisteen

kehitystyon.

Uudessa tilanteessa, jossa tuotantotilassa olisi kolme siltanosturia, olisi
mahdollista muuttaa purku ja viimeistely erillisiksi toiksi. Yksi nosturi olisi koko
ajan viimeistelijoiden kaytdssa, lukuun ottamatta lastaushetkia. Kun viimeistely
tehtaisiin erillisessa pisteessa, laatu paranisi huomattavasti. Talldin jokainen
elementti kaytaisiin huolella lapi, ilman purkamisen aiheuttamaa Kkiiretta.
Varastossa olisi tdssa tapauksessa vain valmiita ja viimeisteltyja elementteja.
(Kuva 15)
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Kuva 15. Betonielementtivarasto.

Tyo6turvallisuuteenkin  viimeistelypisteella olisi suuri vaikutus. Nykyisin kun
viimeistellaan elementtipoytien vieressa kulkutiella, aiheuttaa viimeistelyty®
suuren tyoturvallisuusriskin. Putoavat ja kaatuvat osat ovat suuri riski
ohikulkijoille. Kun viimeistelyty6 tehtéisiin omalla pisteellaéan, ei ohikulkijoita olisi

ja néin ollen kulkeminen tuotantotiloissa olisi turvallisempaa.

Purkaminen ja viimeistely aiheuttavat paljon roskaa ja muuta jatetta. Kun
elementit viimeistellaan omalla pisteellda, purkujatteet pysyvat yhdessa paikassa.
Nykyiselldan purkujatettd on jokaisen valmistuspdydan ymparilla ja purkujatteet
aiheuttavat paljon siivoamista. Muutoksen myota purkujatteitd syntyisi vain
yhteen paikkaan, joka kasvattaisi tuotantotilan yleista siisteytta erittain paljon.
Varastotilassa betonielementit varastoidaan seinilla oleviin kampavakkeihin
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poikittain nosturien kulkusuuntaan nahden. Tama aiheuttaa paikoin nékdesteita,
kun pitkat seindelementit tulevat hallin keskella olevalle kulkuvaylalle.
Elementtien varastointisuuntaa ei pysty jarkevasti muuttamaan, silla hallin
suuntaisesti varastoitaessa elementit veisivat huomattavasti enemman tilaa, ja

niiden kasittelysta tulisi monin verroin haasteellisempaa.

3.4.3 Tuotanto

Tuotannolle kolmas siltanosturi olisi erittdin tarpeellinen. Jos yksi nosturi
vapautuisi tuotannon kayttéon, valmisrautojen, raudoitusverkkojen seka
erilaisten materiaalien siirto tai paikoilleen asennus helpottuisi huomattavasti.
Nykyisin tydntekijat joutuvat odottamaan pitkidkin aikoja, ettéd saavat esimerkiksi

valmisraudoitteen nostettua parvekelaatta muottiin.

Valutdihin kolmas nosturi toisi mahdollisuuden ottaa toinen jassikka kayttoon.
Nykyisin on kaytéssa vain yksi jassikka kerrallaan. Kiireellisissa tapauksissa ja
tilanteissa, jolloin on monta elementtia valukunnossa, toinen jassikka toisi
huomattavaa nopeutta valamiseen. Talla valtyttaisiin mahdollisilta ylitdilta, kun

odotetaan betonimassan kuivumista pinnantekoa varten.

Valutbiden aikana ei juurikaan pysty nostamaan tuotannon vaatimia materiaaleja
tai valmisraudoitteita. Odottelua syntyy aina siihen saakka, kunnes betoniauto
poistuu hallista ja sen hetkiset valuty6t on tehty. Tama kestaa usein 15 minuutista

jopa 45 minuuttiin.

3.5 Saastot

Kolmannen siltanosturin hankinta toisi monia eri tasoisia sdéstdja. Suurin s&ésto
kohdistuu tyon tehokkuuden seka laadun paranemiseen. Kolmas siltanosturi
yhdessa uuden viimeistelypisteen kanssa mahdollistaisi huomattavasti
nopeamman elementtien purkamisen. Tydajat selkeytyisivat muutosten myota, ja
lisdsaastbad syntyisi yolisien vahenemisella. Mahdolliset sééastot eivat synny

pelkastdan kolmannen siltanosturin hankinnalla, vaan se vaatii muutoksia
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tuotannon suunnitteluun ja toimintatapoihin. Kolmas siltanosturi mahdollistaisi
kokonaan uudenlaisen betonielementtien viimeistelypisteen toimeksiantajan

tuotantotiloihin.

3.5.1 Tyobajat

Talla hetkella elementtien purkaminen vie tuotannossa olevien elementtien
maaran mukaan 5-6 h. Kolmannella nosturilla tdma aika saataisiin vahintaan
puolitettua, kun elementteja ei tarvitsisi enéa viimeistella purun yhteydessa, eika
elementteja tarvitsisi ajaa varastopaikoille asti. Saastetty tydaika pystytdaan

hyddyntamaan elementtien viimeistelyyn.

Purkajien tydajan alkua saataisiin siirrettyd kaksi tuntia myoéhemmaksi. Tama
helpottaisi huomattavasti purkutydn valvontaa. Myos tyontekijan henkinen rasitus
tyOajasta vahenisi, kun tyot eivat enda alkaisi yolla klo 02.00, vaan lahempana
aamua klo 04.00. Ensimmaiset muottien tekijat saapuvat tihin jo klo 05.00, jolloin
ensimmaiset elementtipdydat on saatu tyhjiksi. Muutoksen myé6ta ei
muotintekijoidenkaan tarvitsisi enaa tulla ennen klo 06.00:ta t6ihin. Tydajat
selkeytyisivat huomattavasti, kun kaikki tyontekijat saapuisivat toihin kolmen

tunnin sisélla, nykyisen viiden tunnin sijaan.

Purkajien tydajan siirtdmista 2 h eteenpain, saadaan saastéa myos yolisista.
Vuonna 2023 maksettavat yolisat ovat 2,59 €/h (Rakennustuoteteollisuuden TES
2023). Purkutyotehtavissa tyoskentelee paaosin 3 tai 4 tyontekijaa. TAméan arvion
luvut on laskettu neljan purkutydntekijan mukaan, joka on normaalitilanteissa
purkutdissa tarvittavien tyontekijoiden maara. Yolisaa maksetaan klo. 06.00 asti,
joten joka tyopaiva tulee 4 h ydlisda per purkutyontekija. Tama aiheuttaa
yritykselle 41,44 € kulut joka tydpaiva, mika tekee vuodessa keskimaarin
9 116,80 € lisakuluja pelkista ydlisista. (Taulukko 2)
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Taulukko 2. Ydlisat tydntekijaa kohden vuodessa.

Yolisd 2,59 €/h

Purkajat 4 tyontekijaa

Tyoaika yolisilla per hlo 4 h

4 tyontekijaa = 41,44 €/paiva

Vuodessa 220 tyopaivaa =9 116.80 €
Kustannus 2 279,20 €/tyontekija vuodessa

Jos purkajien tydaika muutettaisiin alkamaan klo 02.00 sijaan klo 04.00:lta,
saataisi pelkista yolisista saastda 20,72 €/tydpaiva. Tama olisi vuositasolla jopa
4 558,40 € saasto. Yolisien kulut olisi siis nykyisen 9 116,80 € sijaan 4 558,40 €.
(Taulukko 3) Ydlisien kulut puolittuisivat nykyisesta.

Taulukko 3. Yoélisista saatava saasto.

4 tyontekijaa = 10,36€/h
2 h:n saasto tyopaivan aikana = 20,72 €
Vuodessa 220 tyopaivaa = saasto 4558,40 €

3.5.2 Tuotannon saastot

Nosturin odottelusta aiheutuvat kulut saataisiin karsittua lahes kokonaan pois.
Jokaisena tyopaivana tuotannon tyontekijat joutuvat odottamaan, ettd saavat
nosturin kayttdonsa. Kuukauden ajan seurannassa olleet odotusajat vaihtelivat
muutamasta minuutista jopa yli tuntiin. Keskimé&aréinen odotusaika tyopaivan
aikana oli 30 minuuttia. Odotusaikaa on tietysti pyritty hyddyntamaan muiden

elementtien valmistuksen avustamisessa, mutta tehokkuus naissa tilanteissa
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laskee huomattavasti. Joissain tilanteissa tyonteko hidastuu, kun vaihdetaan

tyontekija odotusajaksi avustamaan toista elementtia.

Kolmas nosturi mahdollistaisi sen, ettd lahes aina olisi vahintaan yksi nosturi
saatavilla tuotannon kayttoon. Nain ollen odotusaikaa ei kaytanndsséa enaa olisi
kuin satunnaisina hetkind. Yksi tyontekija kustantaa yritykselle kaikkineen
kuluineen keskim&arin 35 €/h. Paivittdinen 30 minuutin odotteluaika maksaa
yritykselle 17,50 € paivassa ja 3 850 € vuodessa. Talla saastolla saisi katettua jo

nosturin vuotuiset kulut, jotka ovat keskimaarin 3 000 €. (Taulukko 4)

Taulukko 4. Odotusajasta syntyvat kustannukset.

Odotusaika
Tyontekija 35(€/h
Odotusaika tyopaivassa 30| min
Paivittainen kustannus 17,5(€
Kusatnnukset vuodessa |3850(€

Hankinnan seurauksena saisi otettua kayttéon uuden viimeistelypisteen, ja
selkean painopisteen viimeistelyn laatuun. Talla hetkella
reklamaatiokustannukset  ovat  keskim&arin 30000 €  vuodessa.
Viimeistelytydhon panostamisella saataisiin pudotettua reklamaatiokustannukset
puoleen. Tama vaatii kokonaan uuden viimeistelypisteen jarjestelyn seka
tyotapojen muutoksen. Kun purkajilla olisi nosturin hankinnan jalkeen
huomattavasti enemman aikaa viimeistelytyohon, ei laatuvirheellisia elementteja
paasisi enaa asiakkaalle asti. Laatu toimii alalla parhaana markkinointina, joten
siihen on syyta paneutua huolella. Laadun parantuessa myds maine kasvaa, ja

tata kautta myds myynnin oletetaan kasvavan.
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3.6 Hankinnan haitat

Mahdollisen hankinnan suurin ongelma on hinta. Nosturin hankinta on
investointina suuri. Tdman kokoluokan investointi on pois muista mahdollisista
investoinneista ja kehityskohteista. Nykyisessd maailmantilanteessa isot
investoinnit ovat suuri riski, koska rakennusalan suhdanteita on liki mahdotonta
ennustaa. Tulevaisuus on alalla hyvin suhdanneherkkd, tilauskanta saattaa

muuttua radikaalisti hyvinkin lyhyella aikavalilla.

Mahdollisesti putoava tuotantom&ard saattaisi jattdd kolmannen nosturin
kayttamattomaksi suureksi osaksi tyopaivad. Taydella tuotannolla tallaista
ongelmaa ei olisi, mutta nousuja ja laskuja tulee tuotannossa aina. Hiljaiseen
aikaan kaksi nosturia riittdd, mutta heti kun tuotantomdaarat lahtevat nousuun,
eteen tulee ongelmatilanteita nosturien kayton ruuhkautuessa. Taysin
kayttamattomaksi kolmas nosturi ei kuitenkaan jaisi hiljaisenakaan aikana, koska
lastauksia on kuitenkin myds silloin ja valmiiksi viimeisteltyja betonielementteja

pitaa siirtdé varastoon.

Mahdolliseksi ongelmaksi saattaa muodostua myé6s nostureiden keskinainen
tiella oleminen. Jos elementtia tarvitsee siirtdd tuotantotilan p&&asta padhan,
taytyy elementti laskea valilla elementtivakkiin tai valmistuspoydalle, josta se
sitten nostetaan toisella nosturilla ja kuljetetaan paatyyn saakka. Tarkkoja
lastausaikoja ei tiedetéa kovin pitkalle eteenpéin, joten nostureiden tarve
lastaukseen tulee usein yllattéen. Aamulla l&htevia kuormia saatetaan tulla
lastaamaan jo edellisend péaivdna. Tama saattaa aiheuttaa ongelmia seka
purkamisessa etta valutytssd, jos lastausalueen nosturi on kaytdssa ja se
joudutaan vapauttamaan lastaajalle. Lastauksen ja elementtien varastoon
viennin samanaikaisuus aiheuttaisi ylimaaraisen taakan laskemisen, joka vie 2—

15 minuuttia, rilppuen taakasta ja nosturien sijainnista.

Asennusajankohdan tuotanto saattaa karsid asennuksen aiheuttamista
sahkdkatkoista, nosturin ja pyotrékonekuljettajan tarpeesta sekd asennuksen
viemasta tilasta. Hyvalla tuotannonsuunnittelulla saadaan véaltettyd mahdolliset

tuotannon siirtymiset. Asennuksen keston selvittya saadaan ajankohdan tuotanto
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suunniteltua. Asennus ei vaadi tilaajan omia tyontekijoita osallistumaan
asennukseen, joten se ei vaikuta ajankohdan tuotannon henkilostékapasiteettiin.
Joitain satunnaisia aputtitd saattavat tyontekijatkin joutua tekemaan, mutta ne
ovat luonteeltaan niin pienida, ettei niita tarvitse ottaa huomioon tuotantoa

suunnitellessa.

3.7 Kannattavuus ja takaisinmaksuaika

Kolmannen siltanosturin  kannattavuutta ei pystyta katsomaan pelkastaan
rahana. Hankintaa miettiessd seka suunnitellessa tulee ottaa huomioon mydés
mahdolliset  muutokset. Taman investoinnin  kannattavuutta  seka
takaisinmaksuaikaa tutkin hankinnan jalkeisten muutosten ja uuden

viimeistelypisteen nakékulmasta.

Hankinta lisdd kustannuksia nykyiseen verrattuna uuden nosturin
kayttokustannuksissa, tuotantotilan uudelleen jarjestelystd ja sen aikaisen
tuotannon vahenemisesta, hankintaa edeltavasta siivouksesta ja jarjestelysta
seka itse nosturin hankinnasta. Vuotuisia kustannuksia ei kaytannossa tule lisaa
muusta kuin nosturin kayttokustannuksista, jotka ovat uudella nosturilla noin
3 000 € vuodessa. (Taulukko 5)

Taulukko 5. Investoinnista syntyvét saastét vuodessa.

Kustannukset ja saastot
Nykytilanne Sddsto Hankinnan jélkeen

Yolisat 9 116,80 €/vuosi| 4 558,40 €|4 558,40 €/vuosi
Nosturin Hankinta kulut 72 600 €+alv 72 600 €+alv
Odotusaika 3 850 €/vuosi 3 850 €|0 €/vuosi
Laatuvirhe reklamaatiot 30 000 €/vuosi 15 000 €|15 000 €/vuosi
Nosturin kdyttékustannukset |6 000 €/vuosi -3 000 €£[9 000 €/vuosi
Saasto yhteensa 20 208,40 €/vuosi
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Uudelleen jarjestelylle ja viimeistelypisteelle ei ole laskettu hintaa, koska se
suoritettaisiin hiljaisena aikana muiden téiden lomassa. Viimeistelypisteen luonti
ei vaatisi ulkopuolisia tyontekijoita, vaan se voitaisi kokonaisuudessaan tehda

omien tyontekijoiden voimin muun tuotannon ohella.

Nostoapuvalineitd, kuten nostorakseja ja nostopuomeja, tilataan tarpeen tullen
lisdd. Nykyisilla nostoapuvdlineilla saadaan purku hoidettua jouhevasti, mutta

useammilla nostoapuvalineilla vélineiden vaihto vahenisi nosturien kesken.

Taulukossa 6 nakyva takaisinmaksuaika laskettin tdssd kohteessa
yksinkertaisella kaavalla, investoinnin yhteiskustannukset jaetaan investoinnista
syntyvilla saastoilla. Takaisinmaksuaika olisi 3 vuotta 7 kuukautta.
Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa suuresti myos tulevaisuuden tuotantomaarat,
joita on mahdotonta ennustaa nykyisessa maailmantilanteessa. Alle neljassa
vuodessa takaisinmaksettu investointi on kannattava. Takaisinmaksuaika pysyy
inhimillisend, vaikka tilauskanta hieman heikkenisi. Uuden viimeistelypisteen
kayttoonotto oli taman laskelman perustana. Jos viimeistelypistettd ei oteta

kayttoon, hankinta ei olisi yhta kannattava.

Taulukko 6. Takaisinmaksuaika.

Takaisinmaksuaika
Investoinnin kustannukset 73 160 €
Investoinnin saastot 20 208,40 €/vuosi
Kustannukset/saasto=
. . 3,6 vuotta
takaisinmaksuaika
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4 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin toimeksiantajan tuotantotiloihin hankittavan
kolmannen siltanosturin  hankintaa sekd kannattavuutta. Opinnaytetyoni
tarkoituksena oli tutkia ja saattaa toimeksiantajan tietoon kolmannen siltanosturin
hankinnan kannattavuus, hyddyt, takaisinmaksuaika sek& mahdolliset
ongelmatilanteet.

Johdannossa esiteltin  toimeksiantaja, tuotantotilat ja tybn tavoitteet.
Siltanostureiden teknisia tietoja ja ominaisuuksia selvitettiin valmistajan antamien
tietojen pohjalta. Muiden siltanostureiden lapikaynti ei ollut tarpeellista taman
opinnaytetyon kannalta, koska toimeksiantajalla ei ole tarvetta muun tyyppiselle
nosturille. Nosturink&ytdn ty6turvallisuus on erittéin tarked, joten sitad ei voinut
tdssd tyossd ohittaa. Tarjouspyyntd kolmanteen siltanosturiin pyydettiin
Satateras Oy:lta. Tarjous ja tarjottavan nosturin tekniset tiedot vastasivat hyvin
pitkalti aiempia nostureita. Teoriaosan paatteeksi katsoin tarpeelliseksi esitella

toimeksiantajan tuotantotilojen nykyiset nosturit ja niiden kayttotarpeen.

Toimeksiantajan tiloissa on talla hetkella kaksi siltanosturia, joten kolmannen
nosturin tulee olla ominaisuuksiltaan ja kaytoltddn aikaisempia vastaava.
Suurimmat haasteet nykytilanteessa nostureiden kanssa keskittyvat paaosin
elementtien purkamiseen. Mahdollinen hankinta antaisi hyvat edellytykset koko
tuotannon kehittamiseen ja uusien kevyempien tydskentelytapojen kayttéonoton.
Uuden nosturin hankinta ja asennus ei aiheuta muutoksia tuotantotilan nykyiseen

layoutiin, mutta se mahdollistaa uuden toimintamallin ja erityylisen layoutin.

Suurimmat muutokset kohdistuisivat viimeistelytyohon, silla nykyisellaan tuotanto
ei tarvitse kolmatta nosturia. Tama opinnaytetyd keskittyi padasiassa vain tuon
viimeistelypisteen kayttdonoton ymparille, mutta muitakin vaihtoehtoja varmasti
olisi. Nosturilla ty6skenneltaessa tyoturvallisuus on olennainen osa. Nostotoissa
sattuu paljon tapaturmia, joilta olisi valtytty noudattamalla ohjeita ja valttamalla
turhia riskeja. Laiterikkoihin on lahes mahdotonta varautua, jos laitteet ja

apuvdlineet on tarkistettu oikeaoppisesti ennen kaytdn aloittamista.
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Siltanosturin  hankinta toimeksiantajan tiloihin  pysyy kustannuksiltaan
maltillisena. 73 163 € on investointina suuri, mutta toimintatavan muutoksella
yhdessa kolmannen siltanosturin kanssa saadaan investointi maksettua takaisin
alle neljassa vuodessa. Saastoa investointi toisi vuosittain 20 000-25 000 €.
Suurin  saastd tulisi laadun parannuksesta, jonka uusi viimeistelypiste
mahdollistaisi. Ty0Oajoista saataisiin hankinnan ja muutoksen jalkeen
huomattavasti inhimillisemmat ja lisdsdastéd yovuorolisista.  Uusien
tyontekijoiden rekrytointi helpottuisi ty6aikojen inhimillistamisella. Kaiken
kaikkiaan investointi olisi hyvin kannattava, mikali tilauksia tulee tarpeeksi. Jos
tuotantomaarat pienenevat ja kaupanteko hidastuu, ei investointia kannata

aloittaa. Epavakaa tulevaisuus rakennusalalla vaikuttaa suuresti investointeihin.
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