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Opinndytetyon tavoitteena oli siirtdd kymmenesta koneesta ja valta-akselista koostuva kaapelilinjasto Reka
By Nexansin Hyvinkaan tehtaalta uusiin tiloihin Riihimaen tehtaalle. Riihim&en tehtaalla on ollut toimintaa
jo kauemmin, mutta siirron tarkoituksena oli saada tuotantotilat siirrettya samalle tuotantotehtaalle. Opin-
naytetyo tehtiin Viafin Industrial Service Eteld-Suomelle, joka vastasi laitesiirtojen toteutuksesta. Siirtojen
suunnittelu ja toteutus tehtiin tiiviissa yhteistyossa Rekan kanssa, joka on my0s siirtoprojektin tilaaja.

Ennen siirtotyon aloitusta tuli huolehtia tyontekijoiden perehdytyksestd ja toimintatavoista tydmaalla seka
kayda lapi tarvittavat tyoluvat. Talla tavalla pystyttiin varmistumaan siita, etta tyoskentely sujui turvallisesti
ja asiantuntevasti projektin aikana. Lisaksi taytyi huolehtia myos paivittaisista riskiarvioinneista seka tyoko-
neiden viikoittaisista tarkastuksista. Tyokoneiden tarkastusten avulla voitiin varmistua siita, etta niilla olisi
turvallista tyoskennelld tyomaalla.

Lisdksi siirtoprojektin aikana toteutettiin tarvittavissa maarin koneiden kunnossapitoa, joka vaikutti lahinna
koneiden siirtojarjestykseen. Myos kaikki materiaalihankinnat pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman en-
nakoivasti. Tarvikkeiden riittavyys ja uusien tarvikkeiden hankinnat toteutettiin viimeistaan toimenpidetta
edeltdvana paivana, jotta tyoskentely saatiin pidettya sujuvana ja aikataulussa.

Kaikissa projekteissa tulee eteen odottamattomia ongelmia, eika tassakaan projektissa niista kokonaan val-
tytty. Lattian epatasaisuudet ja vadranlaiset osat toivat haastetta projektin suorittamiseen. Tiiviilld yhteis-
tyolla projektin tilaajaosapuolen kanssa kaikki ongelmat saatiin ratkaistua ja projekti toteutui aikataulussa.

Projekti onnistui hyvin ja tuotanto saatiin kdynnistettya odotetulla tavalla. Tama oli hyva tilaisuus saada
toteuttaa ongelmanratkaisukykya ja kommunikointitaitoja eri tahojen kanssa. Projektin aikana sai myds
erittdin hyvan kuvan siitd, miten paljon nykypdivana panostetaan tyontekijoiden hyvinvointiin ja turvalli-
suuteen.
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The objective this bachelor’s thesis was to relocate a cable line consisting of ten machines and a power
shaft from the Reka by Nexans factory in Hyvinkda to new premises at the Riihimaki factory. The Riihimaki
factory has been operating longer. The purpose of the relocate was to bring all production under one roof.
Thesis was commissioned by Viafin Industrial Service South Finland, the responsible company for the trans-
fer of the relocation. The planning and execution of the relocation were performed in close cooperation
with Reka, client of the relocation project.

Before starting the relocation work, orientation of the employees and the operating methods on-site, as
well as review the necessary work permits were ensured. Consequently, it was possible guarantee that the
work went safety and professionality during the project. Additionally, daily risk assessments and weekly
inspections of work machines also had to be managed. These inspections helped ensure on-site machine
safety.

Furthermore, necessary maintenance of the machines was carried out during the relocation project, which
mainly affected the transfer order of the machines. All material was purchased as proactively as possible.
The availability of supplies and the acquisition of the new materials were ensured at the latest by the day
before the procedure to keep the workflow smooth and on schedule.

Unexpected problems may appear in all projects, and they were not completely avoided in this project
either. Floor unevenness and incorrect parts presented challenges to the completion of the project. How-
ever, through close cooperation with the client, all problems were resolved, and the project was completed
on schedule.

The project was successful, and production was started as expected. This was a good opportunity to prac-
tice problem solving and communication skills with different parties. During the project, the importance of
the effort necessary for employee well-being and safety nowadays.
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1 Johdanto

Opinndytetydn tavoitteena on siirtda kaapelilinjasto Reka by Nexans Hyvinkdaan tuotantotiloista
Riihimden tehtaan tiloihin, jonne on rakennettuna kokonaan uusi tuotantotila vanhan tuotanto-
tilan rinnalle. Tehtdavanani on toimia siirtoprojektin vetdjana ja huolehtia tyontekijoiden turvalli-

suudesta seka siirtoprojektin onnistumisesta annetussa aikataulussa.

Toimin Viafinilla tyoharjoittelussa ja kyseinen kaapelilinjaston siirtoprojekti oli sopivan kokoinen
ja yksinkertainen, jotta se sopi hyvin opiskelijan toteutettavaksi. Projektin aikana tavoitteena on
saada hyva kasitys siita, miten siirtoprojektin suunnittelu ja toteutus tapahtuu ty6eldamassa seka
miten tyontekijoiden turvallisuus ja hyvinvointi tulee ottaa huomioon esimiehen nakoékulmasta.
Taman lisaksi projektin aikana saa hyvan kasityksen tyémaalla liikkkumisesta ja sielld kaytettavista

saadoksista.

Projektista mielenkiintoisen tekee se, etta siirtoprojektit ovat usein ainutlaatuisia kokonaisuuksia
ja siksi niihin taytyy osata kayttaa opittua tietotaitoa ja ongelmanratkaisukykya. Lisdksi toiminnal-
linen toteutus auttaa ymmartamaan paremmin projektin kokonaiskuvaa. Jatkuva yhteistyo eri

projektin tahojen kanssa kehittda myos tiimityoskentely- ja neuvottelutaitoja.

Projektin aikana keskitytdan itse siirtotyéhon ja sen suunnitteluun seka tyontekijoiden turvalli-
suudesta ja hyvinvoinnista huolehtimiseen esimiehen nakdkulmasta. Riskiarviointien valvominen
tyOpisteissa ja tyokoneiden tarkastuksista huolehtiminen ovat iso osa esimiestyoskentelya, jotta
tydymparistossa voidaan tyoskennella turvallisesti ja minimoida mahdolliset tapaturmat. Projek-
tissa kdytettavat sahkotyot jatetdan opinndytetyon ulkopuolelle, jotta tyosta ei tulisi liian laaja.

Ty06 on rajattu koskemaan ldhinnd mekaanisia tyotehtavia.

Siirtoprojektin onnistumisen varmistamiseksi on projektin aikana tutkittava erilaisia sdadoksia ja
ohjeita. Naiden tunteminen luo hyvan tietoperustan ja varmuuden tunteen tyontekijoiden oh-
jaukseen ja projektin kokonaisuuden valvontaan. Se myos kasvattaa omaa tietotaitoa ja osaa-

mista, jota voi kdyttaa hyvaksi mahdollisissa tulevissa tyéelaman projekteissa.



2  Toimeksiantaja

Opinnadytetydn toimeksiantajana toimii Viafin Industrial Service Eteld-Suomi Oy, jonka toimipiste
sijaitsee Riihimaella. Yritys on erikoistunut teolliseen huolto- ja kunnossapitoon eri teollisuuden
yrityksissa. Viafin Servicelld on palveluyksikoita 23 eri paikkakunnalla ja yhtioé onkin yksi Suomen

johtavista teollisuuden kunnossapidon palveluyhtidista. [1.]

Yksittaisten kunnossapito- ja huoltopalveluiden lisdksi Viafin Service osallistuu ajoittain myos eri-
laisiin projekteihin. Opinnaytetyon toimeksianto liittyy juuri tallaiseen projektiin, joka toteute-

taan Reka by Nexansille.



3 Tilagja

Projektin tilaajana toimii Reka by Nexans, jonka tuotantotiloissa projekti kokonaisuudessaan to-
teutetaan. Reka on kansainvalinen toimija, jonka tuottaa erilaisia kaapeliratkaisuja uusiutuvaan
energiantuotantoon, verkonrakennukseen, teollisuuteen seka asuin- ja toimistorakentamiseen.
Kaikki kaapelit tuotetaan uusiutuvalla energialla. Toimipisteita Rekalla on neljassa eri maassa ja
tuotantolaitoksia Suomessa on kaksi. Ndistad toinen tuotantolaitos sijaitsee Riihimaelld, joka on

tdman opinnaytetyoprojektin paatoimipiste. [2.]

Opinnaytetyon aikana Rekasta kadytetdaan nimiketta tilaaja, silla se toimii projektin tilaajaosapuo-
lena. Tuotantoon liittyvia asioita ei opinnaytetydssa saa kayttaa, silla kaikki suoraan tuotantoon

liittyvat asiat ovat tiukasti salassa pidettavia.



4  Projekti

Projektitydoskentely on hyvin yleista kaikissa yrityksissa, organisaatioissa ja jopa yksityiselamassa.
Silla on yleensa olemassa jokin selkea tavoite, joka pyritddan saavuttamaan suunnitellusti ja ohja-
tusti. Projektia varten kerataan joukko ihmisia, joilla jokaisella on omat vastuunsa ja roolinsa. Sen
aikana panostetaan yhteistydhon eri tahojen kanssa seka maaritelldan aikataulu ja taloudelliset
reunaehdot. Projektin aikana seurataan ja kontrolloidaan tarkasti sen etenemista ja saavutettuja

tuloksia. [3, s. 15.]

Erittdin tarked osa projektia on tarkan suunnitelman tekeminen. Siita taytyy kayda ilmi projektin
vastuut, ketd projektiin kuuluu, projektin alkamis- ja loppumisajankohta, projektin eri vaiheet ja
tavoitteet. Lisdksi taytyy tehda selkeita rajauksia, kuten henkiléston, koneiden ja muun kapasi-
teetin kayttomaarat seka eri vaiheiden toteutukseen kaytettavan aikataulun rajaukset. Edelld
mainitut suunnitelmat ja rajaukset ovat kuitenkin aina ldhinna tavoitteellisia silla hyvin usein nii-

den tarve ja pituus voivat muuttua projektin edetessa. [4, s. 115-121.]

4.1  Projektijohtaminen

Jokaisella projektilla pitdisi olla maaratty projektipaallikko, joka johtaa projektia ja vastaa tulok-
sista. Projektipaallikdn on osattava vastata hyvinkin nopeasti vastaan tuleviin ongelmiin ja osata
tehda suuriakin paatoksia. Myos jatkuva yhteydenpito projektin tilaajan, projektiryhman alihank-
kijoiden ja muiden sidosryhmien kanssa on hyvin tarkea osa projektin johtamisessa onnistuneen

projektin saavuttamiseksi. [3, s. 157-160.]

Koska monissa projekteissa yhteydenpitoa ja palavereita on paljon, on projektipaallikélla mahdol-
lisuus jakaa vastuuta esimerkiksi osaprojektien vetdjille ja alihankkijoiden tyon ohjaajille. Tama
auttaa keventamaan projektipaallikon tyotaakkaa. On kuitenkin hyva tiedostaa se, etta tehtdvien

paavastuu on edelleen projektipaallikon harteilla. [3, s. 157-160.]



4.2  Projektin laatu

Projektin laadusta vastataan koko projektin ajan paivittaisilla toimilla. Pyrkimys on, etta laatutoi-
minta on ennakoivaa eika joidenkin tiettyjen virheiden etsimista projektin loppuvaiheilla. Laadu-
kas projekti ei ole vain onnistuneen lopputuloksen tarkastelua. Aikataulussa pysyminen, tyytyvai-
nen asiakas, paivittaiset riskikartoitukset ja lainsadadantdjen seuraaminen ovat kaikki laadukkaan

projektin ainesosia. [4, s. 157—-159.]

Hyvin usein asiakkaana toimiva taho on se, joka maarittelee, onko tyo onnistunut laadukkaasti.
Asiakas seuraa toimintatapoja, toteutunutta aikataulua, koituneita kustannuksia seka mahdolli-
sesti tapahtuneiden tapaturmien maaraa. Hyva suunnittelu ja ennakointi auttaa projektia etene-
maan toivotulla tavalla. Suunnitelman lisdksi projektin aikana kdytetdan ohjeistuksia ja standar-
deja, jotka varmistavat turvallisen ja asiantuntevan toiminnan projektin aikana. Lakien ja sdados-
ten noudattaminen antaa aina laadukkaan kuvan projektiin osallistuville yhteistyotahoille ja asi-

akkaalle. [4, s. 157-159.]

Projektisuunnitelman kanssa voidaan tehda myds laadunhallintasuunnitelma, jossa pystytdaan
keskittymaan juuri kyseisen projektin laadunhallintaan. Laadunhallintasuunnitelmassa kuvataan
yleensa vastuunjako, kaytannot ja resurssit, joita projektissa kdytetaan. Projektin aikana loydetyt
laatupoikkeamat ja niihin liittyvat syyt pyritdaan poistamaan. Lisdksi toimintaa pystytaan kehitta-
madn parempaan tekemalla korjaavia toimenpiteitd havaittujen poikkeamien avulla. [5, s. 38—

40.]



5 Siirrettava kaapelilinjasto

Opinndytetyon tarkoituksena on saada siirrettyd kymmenesta koneesta ja niiden takana kulke-
vasta valta-akselista koostuva kaapelinvalmistuslinjasto Reka by Nexansin Hyvinkdan toimipis-
teestd Riihimaden toimipisteen uusiin tiloihin. Opinndytety6ssa keskitytaan linjaston siirtoon ja
siind mahdollisesti vastaantuleviin ongelmiin. Linjaston ja yksittadisten koneiden toimintaperiaat-
teeseen ei opinndytetyossa puututa, silla nama asiat on luokiteltu tilaajan puolelta salassa pidet-
tavaksi tiedoksi ja opinnaytetyosta halutaan julkinen. Lisdksi koneiden sahkaliitantoihin ei opin-

ndytetydssa puututa.

Lahtokelapukki on esitetty kuvassa 1. Sen asennusrunko on kiinnitetty betoniin jalkivalamalla.
Runko taytyy piikata lattiasta irti ennen siirtoa. Uusissa tiloissa on valmiiksi tehty aukko kelapu-

kille, jonne se saadaan helposti sijoitettua. Kiinnitys tapahtuu uusissa tiloissa myos jalkivalamalla.

Kuva 1 Lahtokelapukki

Kuvassa 2 on esitettyna kertauskone. Se on rakennettu lattiaan pultattavan rungon paalle. Siirto
tapahtuu mahdollisimman kokonaisena, joten koneesta ei irroteta ennen kuljetusta kuin suoja-

osat.



Kuva 2 Kertauskone

Linjastoon kuuluu kaksi kappaletta kehrdimid, jotka ovat esitettyna kuvassa 3. Ensin linjastossa
tuleva kehrdin on esitettynd kuvassa vasemmalla. Ne ovat kiinnitettyna betoniin pelkalla pultti-

kiinnityksella, joten niiden irrottaminen ja kiinnittaminen onnistuvat yksinkertaisesti.

Kuva 3 Kehrdimet



Kuvassa 4 esitetdan metrimitta. Se on myds pulttikiinnityksella betonissa ja se siirretdan kokonai-

sena uusiin tiloihin.

e

Kuva 4 Metrimitta

Kuorintateline on esitetty kuvassa 5. Se on kiinni betonissa pulttikiinnityksella. Teline ei siirry lin-

jaston mukana uusiin tiloihin, vaan se havitetdan kokonaan.

Kuva 5 Kuorintateline



Spark on esitetty kuvassa 6. Se on kiinnitettyna betoniin pulttikiinnityksella ja kone siiretaan ko-

konaisena uusiin tiloihin.

Kuva 6 Spark

Kuvassa 7 on esitetty nauhakehrain. Se on asennettu kiskoille, jotka on valettu kiinni lattiaan.
Kone ei aina ole mukana linjassa, joten se pitda saada siirrettya tarvittaessa pois linjalta tyonta-

malla se kiskoja pitkin. Uusissa tiloissa on kiskot valettuna valmiina lattiaan.

Kuva 7 Mica-nauhakehréin
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Vetokone on esitetty kuvassa 8. Se on kiinnitetty betoniin pulttikiinnityksella. Tilaaja haluaa huol-
taa koneen ennen siirtoa, joten he irrottavat laitteen ja vievat sen Hyvinkaan kunnossapitovers-

taalle. Huollon valmistettua tilaaja ilmoittaa, ettd kone on valmis kuljetettavaksi uusiin tiloihin.

Kuva 8 Vetokone

Vastaanottokelapukki on esitetty kuvassa 9. Se siirretdan kokonaisena uusiin tiloihin. Kiinnityksiin

on kaytetty pulttikiinnitysta.

Kuva 9 Vastaanottokelapukki
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Kuvassa 10 on esitettyna valta-akseli, joka kulkee koko linjaston paasta paahan. Akseli on sijoi-
tettu koneiden taakse ja siihen kiinnittyvat koneiden vetohihnat. Akseli kulkee sille tehtyjen puk-
kien paalla. Pukit ja hihnat uusitaan ja tilaaja toimittaa uudet osat Riihimden tiloihin asennusta

varten.

Kuva 10 Valta-akseli
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6  Aikataulu

Linjaston siirto toteutetaan 2.-16.4.2024 valisena aikana. Tavoitteena on linjaston lopputarkas-
tuksen suoritus 16.4.2024. Tuotanto on sovittu pysaytettavaksi projektin aloitusta edeltavan vii-
kon aikana, jotta siirtoa voidaan ruveta valmistelemaan. Mahdollisista aikataulumuutoksista kes-

kustellaan tilaajan kanssa.

Koneiden irrotus ja siirto on tarkoitus toteuttaa ensimmaisen viikon aikana eli 2.-5.4. Jos mahdol-
lista, niin asennustdita uusissa tiloissa voidaan aloittaa jo 5.4. Aikataulussa on huomioitu mahdol-
lisista ongelmista tulevia viivastyksid. Asennus voidaan aloittaa sitd mukaa, kun koneita saadaan
toimitettua Riihimaen tehtaalle. Pienimpien osien kuljetus ei vaikuta asennuksen aloitukseen,

sillda asennus aloitetaan koneiden linjauksella ja koron tarkistuksella.
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7  Projektin esivalmistelu

Ennen projektin aloittamista on hyvin tarkeda tehda esivalmistaluja, jotta linjaston siirto saadaan
toteutettua mahdollisimman sujuvasti ja sovitussa aikataulussa. Huomioon otettavia asioita ovat
mm. linjaston paikoitukseen liittyvat asiat seka tyontekijoiden perehdytys ja tydturvallisuus. Myos

erilaiset luvat, joita koneiden siirtoon ja irrottamiseen tarvitaan, on oltava kunnossa.

Suunnitelma koneiden siirrosta on tehty yhdessa projektin tilaajan kanssa. Tilaaja on maaritellyt
koneet, jotka huolletaan siirron yhteydessa. Koneiden kiinnitys toteutetaan samalla tavalla kuin

Hyvinkdan tehtaalla, joten muutoksia naihin ei tarvita.

Sahkomiehet huolehtivat ennen irrotustyon aloitusta, etta kaikki koneiden sahkot ovat katkais-
tuna ja mekaanisten asentajien on turvallista tulla irrottamaan koneita. Sdhkomiehet katkaisevat
kaikki sahkokaapelit ja merkkaavat ne tarkasti, jotta ne voidaan liittda samalla tavalla uusissa ti-

loissa.

Projektin tilaaja toimittaa tarvittavat Layout-kuvat nykyisistd ja uusista tiloista, jotta linjaston
asennus saadaan tehtya tilaajan vaatimusten mukaisesti. Lisaksi tilaajalla on projektiin hyvin pe-
rehtynyt henkil®, joka toimii yhteyshenkilona projektin aikana ja vastaa mahdollisesti eteen tule-

vien ongelmien ratkaisemisesta ja mahdollisten muutoksien hyvaksymisesta.

7.1  Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuuden tarkoituksena on huolehtia tydympariston ja tydolosuhteiden turvallisuudesta.
Sen tulee olla paivittdista ja luontevaa toimintaa ja osa johtamisjarjestelmaa. Jotta ty6turvallisuu-
desta voidaan pitda mahdollisimman hyvin huolta, on tunnettava tydpaikan tyoprosessit, toimin-
tatavat ja tyoolosuhteet. Tyoturvallisuudella ei tarkoiteta pelkdstdan fyysisia riskeja, vaan se pitaa
sisdllaan myo6s henkiset riskit, kuten tyékuormituksen ja stressin. Taman takia tyopaikan johto-
henkildston on erittdin tarkeaa olla perilla tyontekijoidensa tyotaakoista ja tarvittaessa ryhtya toi-

menpiteisiin niiden keventamiseksi. [6.]

Tyoturvallisuudesta on saddetty myos oma lakinsa, jotta tydymparistoa ja tydolosuhteita pystyt-

tdisiin parantamaan. Laissa on myos saddetty vastuut, joita tyonantajan seka tydntekijan on
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omalta osaltaan noudatettava. Tyonantaja on velvollinen huolehtimaan tyontekijoidensa turval-
lisuudesta ja terveydesta seka tarkkailtava jatkuvasti tydymparist6a ja turvallisuuteen liittyvien
toimenpiteiden toteutumista. Tyontekijan on taas omalta osaltaan noudatettava ty6nantajan an-
tamia maarayksia ja ohjeita sekd toimittava asiaankuuluvasti ja asiaankuuluvaa varovaisuutta

noudattaen. Tyontekija ei toiminnallaan myoskaan saa aiheuttaa muille tyontekijoille vaaraa. [7.]

Varsinkin erilaisissa rakennustyémaalla tapahtuvissa projekteissa tehdaan paljon henkilénostoja.
Ndissa suurimmat vaarat ovat putoamiseen tai nostimien kaatumisiin liittyvat riskit. Taman takia
on huolehdittava asianmukaisista turvavarusteista, kuten turvavaljaiden kaytosta. Lisaksi turval-
liseen nostimen kayttoon liittyy tyoskentelyyn kohdistuvia rajoituksia tai kieltoja, joista esimerk-
kind ovat nostokorista poistuminen tyon aikana tai sen kaiteella tyoskentely. Lisaksi henkilénos-
timen viikoittaisista tarkastuksista on pidettava huolta, jotta voidaan varmistua, etta nostin toimii

asianmukaisesti. Hyvin monesti tapaturmien syyna on ollut nostimessa ollut vika tai vaurio. [8.]

Tyotapaturmia tulisi ehkaista ja tapahtuneiden tyotapaturmien syyt selvittaa ja sita kautta paran-
taa turvallisuutta tydmaalla. Ty6tapaturmat ovat ikavia, mutta niista voidaan oppia ja ne antavat
tarkeaa tietoa ennaltaehkaisyyn ja oikeiden toimenpiteiden kohdentamiseen. Naissakin asioissa

hyva ennakointi on tarkeaa. [9.]

7.2 Perehdytys ja luvat

Puutteet perehdytyksessa ja tyonohjauksessa ovat yleisia tyotapaturmien syitd. Kun ne toteute-
taan hyvin, ehkaistdaan silla tapaturmien lisaksi myos haitallista kuormittumista ja autetaan tyon-
tekijaa sopeutumaan tyoyhteis6on. Perehtyminen antaa tydntekijalle valmiudet tyoskennella oi-
kealla ja turvallisella tavalla ja tytnojaus taas varmistaa, ettd tyontekija hallitsee tyotehtavat, ko-

neet ja vilineet sekd osaa toimia poikkeavissa tilanteissa. [10.]

Perehdytyksesta on myos saddetty tyoturvallisuuslaissa, jossa velvoitetaan tydnantajaa perehdyt-
tamaan tyontekija tyohon, tydolosuhteisiin seka tydvalineiden oikeaan kayttoon. Perehdytyksen

piiriin kuuluvat kaikki henkiléstéryhmat vakituisesta henkilokunnasta sijaisiin asti. [10.]

Linjaston siirtoon osoitetaan nelja asentajaa. Jokainen heista kdy lapi oman tyénantajansa seka
tilaajan osoittamat perehdytysmateriaalit ennen tydmaalle tulemista. Tall6in voidaan varmistaa,
ettd jokainen tyontekija on tietoinen turvallisuuden pelisddannoista. Tyontekijan on tarkeaa tietaa

tydmaaorganisaatio, vaadittavat turvavarusteet seka tydymparisto, jossa tyoskennelldan. Naiden



15

lisaksi tyontekijalla on oltava tieto, miten toimia tapaturmatilanteessa ja miten erilaiset riskit tun-

nistetaan. [11, s. 43—44.]

Materiaalien lapi kdaynnin jalkeen, jokainen laittaa nimensa ja allekirjoituksensa listaan, joka toimii
jalkikateen todisteena siitd, ettd jokainen tyontekija on perehtynyt projektia varten. Alkupereh-
dytyksen aikana tarkastetaan myos tyoturvallisuuskortin voimassaolo. Kortin haltijan oletetaan
perehtyneen yleisiin tyoturvallisuuden sadadantdihin ja toimintatapoihin. Perehdytys tydmaalle
tehddan mahdollisimman hyvissa ajoin, jotta mahdolliset koulutuspuutteet voidaan korjata oh-

jaamalla tyontekija koulutukseen. [11, s. 43—44.]

Projektin alussa jokaiselle ty6nantajan maaraamalle henkil6lle, jolla tiedetddn olevan taito kayt-
tda henkilonostinta, kirjoitetaan henkilénostimelle kdyttélupa projektin ajaksi. Tydskennellessa
korkealla on kaytettava turvavaljaita ja huolehdittava siita, ettd henkilonostimille on tehty kayt-
toonottotarkastukset tai tarvittavat valitarkastukset. Lisdksi on huolehdittava siitd, etta nostimia
kayttava tyontekija on saanut tarvittavan perehdytyksen nostimeen. Tikapuiden kayttdoa on val-

tettdva viimeiseen asti. [12.]

Koneiden siirto tapahtuu sisatiloissa pdaasiassa kayttamalla trukkia. Trukkia varten tyonantaja
kirjoittaa tyontekijoille, joiden tiedetddan omaavan trukin kayttoon vaadittavat taidot, trukkiluvan
projektin ajaksi. On erittdin tarkeda turvallisuuden kannalta, etta trukkia ajava henkil6 osaa kayt-
taa trukkia, silla hyvin usein trukin vieressa on muita tyontekijoita ja virheelliset trukin liikkeet

voivat aiheuttaa pahojakin vaurioita. [13.]

Projektin aikana koneiden irrotuksessa tai asennuksessa tarvitsee suurella todennakoisyydella
tehda tulitoita. Tulityota tekevalla ja sitad valvovalla henkil6lla on oltava voimassa oleva tulity6-
kortti. Lisaksi tulitdihin tarvitaan tulitydlupa, joka pyydetdan tilaajalta ja jossa on selkeasti mai-
nittu tulitydn suorittajat seka tilat missa tulityo suoritetaan. Lisaksi kaikki syttyvd materiaali on
siivottava tulityOpaikalta ja saatavilla taytyy olla asiaankuuluva sammutuskalusto. Tulityon jal-

keen on huolehdittava riittavasta tulityovartioinnista. [14, s. 13-14.]

Tulity6ta ovat kipinditd aiheuttavat tyot tai tyotehtavat, joissa kdytetaan liekkia tai muuta lam-
po4, joka voi aiheuttaa palovaaran. Tulity6lupaa taas tarvitaan sellaisessa tyopisteessa, jossa nor-
maalisti ei tehda tulit6itd, vaan niiden tekeminen on poikkeuksellista. Luvan keston on myés ol-

tava riittavan pitka, jotta se kattaa tyoskentelyn ja sen jalkeen tapahtuvan jalkivartioinnin. [15.]
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7.3  Riskit

Projektin aikana tarkastellaan paivittdin kriittisia riskeja, joihin luetaan mm. korkealla tydskentely,
tikkaiden kaytto, henkilonostimet ja nostotdiden suunnittelu. Nama riskit ovat yleisimpia, joissa
vahinkoja voi sattua ja siksi niitad tulee tarkastella aina, kun tyotehtdva vaatii edelld mainittuja

tyotilanteita. [11, s. 13.]

Jokaisella tyontekijalla on puhelimessa riskikartoitusta varten sovellus, jonka kautta riskiarvio tai
turvallisuushavainto on helppo tehda ja tuoda projektin vetdjien tietoisuuteen. Riskiarvio pyritdan
tekemaan paivittdin tai vahintdan tyétehtavan muuttuessa. Tydnantaja valvoo riskikartoituksien

paivittaisia maaria ja tarvittaessa muistuttaa tyontekijoita riskikartoituksen tekemisesta.

Riskeja ei valttamatta voida taysin poistaa, mutta ne pyritddn minimoimaan mahdollisimman ole-
mattomiksi. Riskit, joita ei voida kokonaan poistaa, kutsutaan jaannosriskeiksi. Jaanndsriski on
oltava siedettavilla tasolla, jotta voidaan olla varmoja siita, ettei suurempiin tapaturmiin ole enaa
vaaraa. Jos riski kuitenkin todetaan liian suureksi, on tyotehtavan toteuttamistapaa pohdittava

uudestaan. [16, s. 7-9.]

Koneiden siirron aikana tehtaalla on toiminnassa joitakin tuotannon tiloja, joten siella liikkuu ti-
laajan tuotannon tyontekijoita, jotka eivat osallistu itse siirtoprojektiin. Projektin aikana on tar-
keda rajata tilat, joissa siirtoprojektia tehdaan, jotta sinne ei paase kukaan projektiin kuulumaton

henkild. Tdma on iso osa turvallista tydoskentelya ja riskien minimoimista.

7.4  Linjaston mitat

Linjasto on tarkoitus siirtda uusiin tiloihin samalla tavalla, kuin se on ollut vanhassakin tehtaassa.
Taman takia ennen linjaston siirtoa on varmistuttava siitd, etta linjastosta on otettu tarpeeksi
mittoja, joiden mukaan asennukset on helppo lahtea toteuttamaan. Tilaaja on toimittanut ennen
projektin aloitusta linjaston vanhat ja uudet layout kuvat, joihin on merkittyna linjaston koneiden

etdisyys toisistaan.

Jotta saataisiin mahdollisimman tarkka ja kattava kuva koneiden sijainnista, kutsutaan paikalle
koulutettu mittamies, joka merkitsee keskilinjan seka sivulinjan 1200 mm:n pdahan keskilinjasta
sivulle. Merkitseminen tapahtuu pisteiden avulla, jotka ovat merkittynd muutaman metrin valein

toisistaan koko linjaston pituudelta. Mittamies kdy merkitsemassa keskilinjan ja sivulinjan myos
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uusiin tiloihin tilaajan maarittamaan paikkaan. Lisdksi sovitaan, etta kertauskone toimii ns. nolla-
koneena. Kertauskoneen tarkka paikka merkitddan mittamiehen toimesta uusiin tiloihin, jolloin

muiden koneiden etdisyydet saadaan mitattua sen perusteella.

Edelld mainittujen linjojen lisdksi siirtoprojektista vastaava osaprojektin vetdja huolehtii, etta ko-
neiden etdisyys sivulinjalta mitataan ja merkitaan linjaston layout-kuvaan (kuva 11). Mittauksissa

kdytetdan apuna laseria, joka kohdistetaan mittamiehen merkitsemien pisteiden avulla suoraan.

Kuva 11 Sivumitat linjaston Layout-kuvassa

Linjastosta otetaan myds mahdollisimman paljon valokuvia, jotta mahdollisia vastaantulevia on-
gelmia kasaamisvaiheessa voitaisiin ratkaista. Valokuvien avulla saadaan myds selville, miten pdin
koneet tulee asettaa kayttdjan nakokulmasta. Videokuvaa toiminnassa olevasta linjastosta ei saa

ottaa, silla se on salassa pidettavdaa materiaalia.

7.5 Hankinnat

Jotta projekti saadaan aloitettua ilman ongelmia, on varmistuttava siita, ettd kaikki tarvittavat
tyokalut ja materiaalit on hankittuna ennakkoon. Irtonaisia osia varten hankitaan lavoja ja niihin
sopivia kauluksia. Lavat taytyy merkita linjaston nimell3, silla projektin kanssa samaan aikaan siir-
tyy myds muita linjastoja. Lavoilla ollessa tavarat ovat myos paljon helpompi siirtda paikasta toi-

seen.
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Koneiden irrotuksessa tarvitaan myos tyokaluja. Toimeksiantajalla on kaytossdaan pakettiauto,
jossa on kaikki yleisimmin tarvittavat tydkalut. Linjaston osaprojektinvetaja kay irrotusprosessin
lapi mielessaan ja varmistaa, etta tarvittavat tyokalut ja niihin tarvittavat osat ovat valmiina tyon
aloitusta varten. Jos puutteita tulee ilmi, tai jokin tyokalu puuttuu, hankitaan se ennen projektin
aloitusta joko ostamalla tai vuokraamalla. Osaprojektinvetdja tarkistaa paivittdin seuraavan pai-

van hankinnat, jotta tyontekoon ei tule viivastyksia puuttuvien tarvikkeiden tai tyokalujen takia.
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8 Koneiden irrotus ja siirto

Tilaajan kunnossapitotiimi irrottaa heti projektin aluksi vetokoneen, joka on tarkoitus huoltaa Hy-
vinkdan tehtaan kunnossapitopajassa ennen siirtoa Riihimaen tehtaalle. Muut koneet irrottaa toi-
meksiantaja. Suurin osa koneista on kiinnitetty pulttiliitoksilla, joten niiden irrotus tapahtuu hyvin
joutuisasti. Koneiden takana olevat hihnat irrotetaan, jotta koneet saadaan irti takana kulkevasta

valta-akselista.

Kaksi tyontekijaa irrottaa pienempien koneiden pulttikiinnityksia ja hihnoja ja toiset kaksi huoleh-
tivat isommasta kertauskoneesta, jonka suojia pitaa irrottaa ennen siirtoa. Kiinnitystarvikkeet on
tarkoitus uusia, joten vanhat pultit voidaan havittda metallinkerdykseen. Kun pienemmat koneet

on saatu irrotettua, aloitetaan lahtokelan irrotus alustasta seka alustan piikkaus irti lattiasta.

Koneiden irrotus tapahtuu parissa paivassa, eikd sen aikana tule esiin mitdan ongelmia. Koneita
paastaan siirtdmaan kuormausnosturilla Hyvinkaalta Riihimaelle jo ensimmaisen viikon lopussa.
Irrotetut koneet siirretdan trukilla ulos tehtaasta ja tehtaan ulkopuolella ne nostetaan kuormaus-

nosturin kyytiin.

Suurin osa koneista on kiinni pulttiliitoksilla, jotka aukaistaan, jotta koneet saadaan nostettua tru-
killa ja kuljetettua ne ulos kuormausnosturin luo. Lahtdkela taytyy piikata irti betonilattiasta, en-
nen kuin se voidaan siirtda kuormausnosturille. Koneet on tarkoitus siirtdd mahdollisimman ko-
konaisina, jotta niiden asennus ja kasaus uusissa tiloissa saadaan tehtya helposti. Kiinnitystarvik-

keet uusitaan, joten pultteja ei tarvitse sadstaa. Jokainen laite merkitaan linjaston nimella.
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9  Asennus uusiin tiloihin

Riihimden tehtaan sisatilat ovat tehty korkeiksi, joten sisdlle on helppo ajaa kuormausnosturilla.
Koneet puretaan tulevan linjan viereen ja tarkemmat paikoitukset tehdaan trukin avulla. Ensim-
maisena paikoitetaan nollakoneeksi maaritelty kertauskone, jonka nurkkien paikat ovat merkit-
tyna lattiaan mittamiehen toimesta. Mica-nauhakehrdimelle on valettuna lattiaan valmiit kiskot,

joiden avulla se saadaan paikoitettua helposti seuraavana paikalleen.

Ndiden kahden koneen viliin sijoitetaan ensimmaisend kehraimet, joiden etdisyys toisistaan on
merkittyna Layout kuvaan. Ensimmadisena mitoitetaan koneet paikalleen toisiensa etaisyyden pe-
rusteella, minka jalkeen mitoitetaan oikea etdisyys 1200 mm sivulinjasta. Lopuksi tarkastetaan
linjaston suoruus kohdistamalla laser pystysuunnassa kulkemaan kehraimien kaapelilinjan reidsta

kertauskoneen kaapelireikddn. Lopuksi tarkastetaan korkotaso vaihtamalla laser vaakasuuntaan.

Paikoituksen jalkeen kiinnitetdan koneet betonilattiaan M20x120 mm:n kiila-ankkureilla. Kiila-
ankkureita varten betoniin porataan reika kiviteralla. Ennen kiila-ankkurin asennusta tulee reika
puhdistaa betonipdlysta. Kiila-ankkuri upotetaan reikdan lydomalla sitd vasaralla, minka jalkeen
loppukiinnitys tehddan poravasaralla kiila-ankkurin asennustytkalua kayttdaen. Kertauskoneeseen

kiinnitys tapahtuu hitsaamalla kiinnikepalat koneen alareunaan. Kiinnikepaloissa on paikka myos

kiila-ankkureille (Kuva 12)

Kuva 12 Kiinnikepalat

Kehraimien jalkeen paastaan paikoittamaan metrimitta ja spark. Ensimmaisena tarkastetaan etai-
syys kehrdaimesta ja Mica-nauhakehrdimesta, jonka jalkeen voidaan tarkastaa etdisyys 1200 mm

sivulinjaan. Koron tarkistuksen jalkeen, voidaan metrimitta ja spark kiinnittaa betonilattiaan M20



21

kiila-ankkureiden avulla. Linjan suoruus ja korko tarkastetaan laserin avulla, niin kuin kehraimien-

kin kohdalla (kuva 13).

Kuva 13 Laserin kadyttd koron mittauksessa

Vetokone saapuu uusiin tiloihin muutaman paivan myohemmin, kuin muut koneet, koska se on
ollut huollettavana tilaajan kunnossapidossa. Asennus tapahtuu samalla tavalla kuin muidenkin
koneiden kohdalla. Etdisyys Mica-nauhakehrdimeen tarkistetaan layout-kuvan mittojen perus-
teella, sivulinja tarkastetaan 1200 mm sivulinjasta ja linjan suoruus ja korkotaso tarkastetaan la-

serin avulla kaapelilinjan reikien kautta. Kertauskone kiinnitetdan myés M20 kiila-ankkureilla.

Lahtokelalle on tehty valmis monttu betoniin, johon kelan pohja on tarkoitus jalkivalaa. Montun
pohjalle laitetaan korokkeeksi 1000 mm x 200 mm:n putkipalkit, jotta pohjan pinta saadaan ko-
rotettua lattian reunan korkeudelle. Liséksi kehrdaimen pohjan pohjaan hitsataan levy, jotta betoni
ei valu vaiheessa paase tunkeutumaan pohjan sisdlle. Valun jalkeen voidaan kiinnittaa itse [ahto-

kela pohjaan kiinni.
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Viimeisena koneena asennetaan vastaanottokelapukki, joka sijoitetaan siten, etta keskilinja kul-
kee sen keskikohdassa. Etdisyys kertauskoneeseen tarkistetaan layout-kuvan mittojen mukaan.

Korolla ei ole suurta merkitysta vastaanottokelapukin kohdalla.

Lopuksi asennetun linjaston taakse asennetaan valta-akseli. Tilaaja on toimittanut pukit, joiden
paalle valta-akseli tulee asentaa. Suoruus tarkistetaan laserin avulla. On tarkeda huomioida, etta
valta-akselin hammasrattaat tulevat oikealle kohdalle, silld niihin asennetaan koneisiin menevat
hihnat, jotka tilaaja uusii ja toimittaa paikanpaalle. Tilaajan toiveesta kaapelilinjasto aidataan lo-

puksi erillistydna layout kuvan mukaisella tavalla.

9.1 Ongelmat

Heti kertauskoneen asennusvaiheessa huomataan, ettd uusien tilojen lattian valu ei ole tasainen
(Kuva 15). Kertauskoneen toinen paa jaa ilmaan lattialle laskettaessa. Lisdksi linjaston korkoa tar-
kistettaessa huomataan, etta korko heittda koneiden vililla jopa 25 mm, joka on aivan liikaa, etta

kaapeli kulkisi jouhevasti linjastoa pitkin.

Kuva 12 Kertauskoneen reuna jaa ilmaan

Valta-akselien asennuksessa huomataan, etta kiinnitysta varten uusitut pukit ovat lilan matalat.

Asennettaessa akselia pukkien pdalle osa hammasrattaista jaa nojaamaan lattiaa vasten, eivatka



23

ndin padse pyorimaan vapaasti ja hihnan asentaminen ei siten onnistu. Lisaksi tilaajan toimitta-
mat uudet hihnat ovat vaaran pituiset, eivatka ne ylla koneista valta-akselille asti. Hihnat on siis

mitoitettu vaarin.

9.2 Ratkaisut

Lattian epatasaisuuden takia koneita on nostettava lattiasta, jotta kaapelilinjasta tulisi suora. Ko-
rottamiseen kdytetdaan metallilevyja. Mica-nauhakehradinta ei voida nostaa, joten sen on toimit-
tava koron tarkistuspisteena. Ongelmaksi koituu kuitenkin se, ettd nauhakehrain on alempana
kuin muut koneet. Jos kaikki koneet haluttaisiin samaan korkoon, olisi muita koneita laskettava
alaspain, joka vaatisi lattian piikkaamista. Tilaajan kanssa neuvottelun jalkeen tullaan yhteiseen
paatokseen, ettad kertauskone ja kehrdimet asennetaan tarkasti korkoon. Nauhakehraimeen on

sen verran matkaa, etta sen eri korkotaso ei vaikuta linjaston toimintaan merkittavasti.

Kertauskonetta korotetaan alkupaasta 5 mm, jotta loppupda saadaan tukevasti takaisin lattiaan
kiinni. Kehraimia joudutaan nostamaan alkupaasta 16 mm ja loppupéaasta 14 mm. Koko korotuk-
sen ajan koneiden kaapelireidn lapi kulkee lasersade, jonka avulla oikeaa korkotasoa pystytaan
tarkkailemaan. Kehrdimien ja nauhakehraimen valissa oleva metrimitta ei ole tarkka korosta, jo-
ten se voidaan asentaa suoraan lattiaan. Jalkeenpain toimitetun vetokoneen korko tarkistetaan

samaan tasoon nauhakehrdimen kanssa. Vetokonetta taytyy korottaa 5 mm molemmista paista.
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Valta-akselin pukit kdyddan korottamassa 35 mm toimeksiantajan konepajalla. Korokepalat hit-
sataan pukkeihin kiinni (kuva 16). Taman jalkeen pukit asetetaan lattialle omille paikoilleen
layout-kuvan osoittamiin kohtiin. Taman jalkeen tarkastetaan valta-akselin korko. Jo silmamaa-
rdisesti huomataan, etta osa pukeista jaa ilmaan lattiasta. Akselin varrelta kdydaan kaantamassa
jokainen liian korkea pukki, jotta korko saadaan kohdalleen. Taman jalkeen kaadettuja pukkeja
lyhennetdan kulmahiomakoneella. Jokaisen pukin kohdalla lyhennyksen maara katsottiin erik-

seen, koska valta-akseli on pitka ja lattian taso vaihtelee eri suuntiin.

Kuva 13 Korjatut valta-akselin pukit
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10 Projektin viimeistely

Siirtoprojektin ja aitaamisen jalkeen tehdaan kunnollinen loppusiivous, jotta tuotannon tyonteki-
joille voidaan antaa lupa tulla tekemaan tarvittavat valmistelut, jotta linjasto saadaan toiminta-
kuntoon. Linjaston ymparisté on siistittava, jotta lattialla olevat tavarat ja roskat eivat aiheuta
vaaraa linjastolla liikkuville henkildille. Tydkalut ja koneet tulee toimittaa takaisin omille paikoil-
leen ja niiden kunto tulee tarkastaa. Jos tyokaluissa tai koneissa huomataan jotain vikaa, tulee

siitd ilmoittaa esihenkildlle ja katsoa, ettei kukaan kayta viallisia koneita.

Linjaston toiminta tarkastetaan toimeksiantajan kanssa kdynnistamalla tuotanto ja seuraamalla,
ettd mitdan vikoja ei ilmene. Tuotannon kaynnistdminen sujui ongelmitta ja tilaaja hyvaksyi siir-
toprojektin kokonaisuudessaan. Lopputarkastuksesta laadittiin vastaanottotarkastuspoytakirja,
joka loytyy liitteesta 1. Poytakirjassa on maininta Valta-akselin linjauksesta tarvittaessa uudel-
leen. Tama huomautus on lisatty poytakirjaan, koska lattian epatasaisuudet tuottivat ongelmia
valta-akselin linjauksessa ja vaikka tuotanto toimii moitteettomasti, on mahdollista, ettad saatoa
tarvitaan myohemmassa vaiheessa. Vastaanottopoytakirjassa on lisdattyna myos takuuaika, jonka
puitteissa toimeksiantaja korjaa asennuksessa mahdollisesti myohemmassa vaiheessa ilmi tulleet

epakohdat.
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11 Yhteenveto

Opinnaytetyd tehtiin Viafin Industrial Service Eteld-Suomelle ja tydn toteutus tehtiin Reka By
Nexans:lle. Tarkoituksena oli siirtaa Rekan kaapelituotanto Hyvinkaan tehtaalta Riihimaen uusiin
tiloihin. Linjastoja siirtyi useampia, mutta opinnaytetyo keskittyi Kraft linjastoon, jonka siirron ai-

kataulu oli noin 2 viikkoa.

Ennen tyon aloitusta huolehdittiin tyontekijoiden perehdytyksista ja tyoluvista, jotta projekti voi-
taisiin toteuttaa asiantuntevasti ja turvallisesti. Koko projektin aikana panostettiin turvallisuuteen
mm. tekemallad paivittdin riskiarvio tyopisteesta. Tyontekijoille, joilla tiedettiin olevan tarvittava

osaaminen, kirjattiin myos trukinajo ja henkilonostimien kayttdluvat.

Opinnaytetyossa siirrettdva linjasto koostui kymmenestd kaapelikoneesta seka valta-akselista.
Niiden siirrosta ja mahdollisista kunnossapitotoimenpiteista tehtiin suunnitelma ennen siirron
aloitusta. Tarkka suunnitelma auttaa pysymaan aikataulussa ja suunnittelemaan koneiden siirto-

jarjestysta.

Ennen siirron aloitusta linjaston koneista otettiin tarkat etdisyysmitat 1200 mm:n paassa olevalta
sivulinjalta, jotta paikoitus uusissa tiloissa onnistui helpommin. Reka By Nexans:n toimitti myos
layout-kuvan linjaston paikoituksesta uusissa tiloissa, jossa oli esitettynda mm. koneiden etdisyys
toisistaan seka linjaston asennuksen jdlkeen asennettavan aidan paikoitus. Omien mittausten ja
layout-kuvan lisdksi paikalla kdvi myos koulutettu mittamies, joka merkitsi uusiin tiloihin omien

mittaustensa perusteella linjaston keskilinjan ja sivulinjan.

Linjaston siirto toteutettiin sisatiloissa kdayttamalla trukkia ja valimatka Hyvinkaalta Riihimaelle
toteutettiin kuormausnosturin avulla. Riihimaellad tehtaan uudet tilat olivat sen verran korkeat,
ettd koneet saatiin tuotua linjaston lopulliseen sijoituspaikkaan asti, jossa ne paikoitettiin lopulli-
sesti trukin avulla. Jokaisen koneen paikoituksen aikana tarkastettiin laseria kayttamalla koneiden

linjan suoruus ja korkotaso, jotta kaapeli kulkisi linjastossa jouhevasti.

Projektin aikana kohdattiin erilaisia ongelmia mm. lattian epatasaisuuden ja vaaran kokoisten
valta-akselin pukkien kanssa. Ongelmat pyrittiin ratkaisemaan mahdollisimman yksinkertaisesti,
jotta pysyttdisiin aikataulussa. Ylitsepadasemattomiltd ongelmilta valtyttiin ja linjaston siirto saa-

tiin toteutettua aikataulussa.
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Linjaston asennuksen jalkeen pystytettiin lisdatyona vield aita linjaston ymparille, jotta linjaston
kayttaminen olisi turvallista. Aitojen pystytyksen aikana aloitettiin myds ymparistdn siivoaminen,
jotta tuotannon tyontekijat padsevat valmistelemaan linjastoa koeajoa varten. Myos kaytettyjen
tyokalujen kunto tarkastettiin, jotta ne olisivat valmiina kayttéon seuraavalla kerralla, kun niita

tarvittaisiin.

Projekti onnistui kokonaisuudessaan erittdin hyvin ja esille tulleet ongelmat saatiin ratkottua yh-
dessa tilaajan kanssa. Linjaston kdyttéonotto sujui ilman minkaanlaisia ongelmia ja linjaston siirto
saatiin hyvaksytyksi myos tilaajan puolelta. Projektin toteutus saatiin tehtya suunnitellussa aika-

taulussa.
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