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konepajatuotannon mahdollisuuksia valmistavana tuotantona tutkitaan konepaja-
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The objective of this thesis was to develop a new layout for Meritaito Ltd’s work-
shop located in Mustola, Lappeenranta and to examine the possibilities to begin
their own production for various aluminum or steel products. The objectives also
included the consideration of equipment investments necessary for the production.

The theoretical background focuses on the principles of layout planning and intro-
duces various options for the layouts. The basic theory utilized, the Lean philoso-
phy is explained and the 5S tool working from the basis of Lean is introduced.
Strategic decision-making in accordance with “make or buy” principle are ex-
plained. The practical part focuses on layout planning based on the theoretical
background and experiences that the employees have faced. The main aim of the
work was to increase the utilization rate of the workshop.

As a result, a proposition for the new layout was made. The proposition included a
new product assembly in the Mustola workshop alongside with the current opera-
tions. The new layout was planned to improve the production and functionality of
the workstation by removing various unnecessary components and equipment. To
improve the safety and comfortability of the working environment a suggestion
for using the 5S tool as a daily routine was made.
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoite

Taman opinnéytetyon tarkoituksena on Kkartoittaa Meritaito Oy:n mahdollisuuksia
kayttdd hyvakseen matalalla kayttOasteella toimivia varasto- ja pesuhallitilojaan,

sekd matalan kayttdasteen omaavia suuria pumppuja ja héyrykontteja.

Tydssa on tarkoitus kartoittaa mahdolliset liikenneviraston alihankintana tilattavat
tuotteet sek&d SeaHow-tuotemerkilld valmistettavat ja tilattavat tuotteet tai osat,
joita on mahdollista valmistaa pienessa konepajahallissa. Haasteellista tydssa on
Ioytéda sopivat tuotteet, joita pystytddn valmistamaan pienen konepajatuotannon

puitteissa, kuitenkaan investointikustannusten liikaa nousematta.

Ty6ssa laaditaan layout-suunnitelma olemassa olevien koneiden ja laitteiden kayt-
t04 varten sek&d mahdollisesti investoitavien lisélaitteiden kayttod ajatellen.
Layoutin suunnittelu tapahtuu toiminnanohjauksen perusteella, eli onko kyseessa
kokoonpanolinjasto vai valmistuslinjasto, jossa tuotteen valmistus on jaettu tyo-

vaiheiden mukaan.
1.2 Tyon kulku

Kappaleessa kaksi esitelldén yritys sekd sen toimintoja ja valmistamia tuotteita.
Kolmannessa kappaleessa paneudutaan tuotantostrategioihin sek& layout-
suunnitteluun. Neljdnnessa kappaleessa kéasitellddn Lean-filosofiaa ja siihen perus-
tuvan 5S-menetelman vaiheet. Viides ja kuudes kappale keskittyvét tyohon ja
niissa on esitelty nykytilannetta ja tyon kulkua seka esitetaan ratkaisuja 16ydettyi-
hin ongelmiin. Kappale seitseman esittdd jatkokehitysehdotukset seka yhteenve-

don tyosta.



2 MERITAITO OY

Meritaito on vuonna 2010 toimintansa aloittanut 100 % valtio-omisteinen osake-
yhti0 ja Meritaidossa tyoskentelee 220 henkil6d. Yrityksen liikevaihto vuonna
2015 oli 27,5 miljoonaa euroa. (Meritaito 2017 c). Meritaidon suurin asiakas on
liikennevirasto, jonka osuus liikevaihdosta oli 67 %. Meritaidon kokonaisinves-

toinnit vuonna 2015 olivat 4,2 miljoonaa euroa. (Valtioneuvoston kanslia 2016)

2.1 Historia

Meritaidon vankka osaaminen perustuu jo vuonna 1918 perustetun Merenkulku-
hallituksen toimintaan, jonka paatehtéviin kuului luotsi- ja majakkalaitoksen hoi-
to, merenkulun, laivanrakentamisen, laivan mittauksen ja tarkastuksen valvonta ja

laivarekisterin pito sekd jadmurrosta huolehtiminen.

Vuonna 1990 Merenkulkuhallitukseen liitettiin Tie- ja vesirakennuslaitoksen vesi-
tieosasto, jolloin nimi muuttui Merenkulkulaitokseksi ja tehtévét laajenivat kana-

vien kayttoon ja kunnossapitoon seké sisavaylien hoitoon.

Vuonna 2005 tuotannollinen toiminta eriytettiin Merenkulkulaitoksen viranomais-
toiminnasta. Samalla vaylanpidon ja merikartoituksen sisdainen tuotanto aloitti

toimintansa.

Meritaito Oy perustettiin vuonna 2010, jolloin Merenkulkulaitoksen tuotannolli-
nen toiminta yhtiditettiin ja siihen liitettiin vaylaalustoiminta Varustamoliikelai-
toksesta. (Meritaito 2017 d)

2.2 Tuotteet, palvelut ja erityisosaaminen

Meritaito Oy kuuluu Itdmeren alueen johtaviin vesialueiden kehittgjiin ja korke-
aan teknologiaan perustuvien palvelujen tarjoajiin. Meritaito tuottaa monipuolisia

palveluja ja alykkaita ratkaisuja vesialueiden kestavéan kayton edistdmiseksi. Me-



ritaidon erityisosaamiseen kuuluvat merenmittaus, vaylasuunnittelu, vesirakenta-
minen, 6ljyntorjunta, vaylanhoito, kanavien kaytto ja kunnossapito, viittojen, poi-

jujen seka oljyntorjuntalaitteiden valmistus.

SeaHow on Meritaidon kansainvélinen tuotemerkki, joka yhdistdd merialueiden
vaativaa osaamista ja korkeaa teknologiaa tuote- ja palvelukokonaisuuksiksi.
SeaHown tuote- ja palvelualueisiin kuuluvat 6ljyntorjuntalaitteistot ja -ratkaisut,
merellisen infrastruktuurin Kkartoitus-, mittaus- ja analysointipalvelut, seka alyk-

kaaseen merenkulkuun liittyvat tuotteet ja palvelut. (Meritaito 2017 e)

2.2.1 Oljyntorjuntalaitteisto

Seahown o6ljyntorjuntalaitteet keskittyvat erityisesti rannikon ja sisavesien 6ljyn
kerdykseen. Tuotteissa on séédettéva harja-/kampamekanismi, jonka takia tuotteet
pystyvat kerddmadn sekd raskasta ettd kevytta 6ljyd. Tuotteet rakennetaan terak-
sesta tai alumiinista sekd muoviseoksista. Tuotteet valmistetaan maarattyjen ra-
joitteiden puitteissa, mutta asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa lopullisen tuot-
teen kokoon, harjaksien maaraan seka lisaosiin. Kuvassa 1 nakyva tuote on Sea-
hown DualBrusher, joka voidaan asentaa 15-100 metrisiin aluksiin ja laitteen ala-
puolelle on lisatty Seahown patentoima harjarumpu. (Meritaito 2017)



Kuva 1. Seahow DualBrusher (Meritaito 2016 a)

Kerdyskasetin ja jarjestelman liséksi tuotteeseen kuuluvat 6ljypuomit, kehikko,
jibi seka kelluke. Valmis tuote voidaan asentaa aluksen sisaan tai sivulle. Kuvassa
2 on laitteisto asennettu aluksen sivulle. Meritaito toimittaa tuotteen avaimet ké-

teen-projektina, laitteen kayttokoulutuksen seké huollon kanssa.

Kuva 2. Aluksen sivulle asennettu DualBrusher-laitteisto (Meritaito 2016 a)

SeaHow-0ljyntorjuntalaitteistot kokoonpannaan ja rakenneosat valmistetaan Kok-

kolassa sijaitsevassa Meritaidon tuotantoyksikossa.



2.2.2 InBuilt Recoverer (Vain tyon tilaajan kayttoon)
2.2.3 Viitat ja poijut

Meriviittojen ja -poijujen valmistus suoritetaan Joensuun viittatehtaan. Viittateh-
taalla tydskentelee kymmenen vakituista tyontekijad. Suurimmat poijut valmiste-
taan muoviputkesta ja ovat halkaisijaltaan 800 mm seka kokonaispituudeltaan 10
450 mm. Painoltaan raskaimmat poijut ovat 1080 kg. Kuvassa 9 nakyva poiju on

suurin valmistettava avomeripoiju. (Meritaito 2016 b)

Poijuihin tehtdvat asennukset valaistusten ja antureiden osalta suoritetaan myos
Joensuussa. Pintakasittelyn sekd maalauksen on oltava erinomaisella tasolla, jotta
poijujen seka viittojen vérin- sekd korroosionkestdvyys kestavat ilmoitetun 10

vuoden ajan.
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Kuva 3. SeaHow avomeripoiju (Meritaito 2016)

2.3 Mustolan tukikohta

Meritaidon tukikohta Mustolassa sijaitsee Lappeenrannassa Saimaan kanavan al-
kupadssa. Konepajahallin liséksi Mustolassa sijaitsevat Meritaidon toimisto, kor-
jaamohalli sek& pesuhalli. Pesu- ja korjaamohalli on esitetty kuvassa 10. Ndiden
tilojen jatkeena on 28 metrid pitkd konepajahalli. Toimistorakennus on erilldan
konepajahallista. Konepajahallissa tyoskentelee viisi korjaamohenkilokuntaan



kuuluvaa tyontekijaa seka tyonjohtaja. Tyontekijoilla on metalli- tai konealan
ammattitutkinto ja he tydskentelevat kanavalla yhdessa vuorossa.

Mustolan konepajahallin ja Saimaan kanavan kéayttdé kuuluvat liiketoimintamallin
mukaisesti vesialueiden kéyton ja yllapidon palveluihin. Muita liiketoimintoja
ovat merelliset asiantuntija- ja rakentamispalvelut. Kaikilla toiminnoilla on yhtei-

send palvelunaan ratkaisumyynti, HR, talous seké& kalusto.
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Kuva 4. Mustolan pesu- ja korjaamohalli



3 LAYOUT-SUUNNITTELU JA TUOTANTOSTRATEGIAT

3.1 Tuotteen kustomointi kilpailutekijana

Tuotannolle asetettavia tavoitteita voidaan jasentaa yrityksen kilpailutekijoiden
avulla. Ne muodostuvat niista tekijoista, joilla yritys kilpailee markkinoilla. Kil-
pailutekijat maaritelld&n tavallisesti ajatellen niitd tekijoitd, joiden perusteella
asiakas valitsee tuotteen tai palvelun. (Haverila, M., Uusi-Rauva, E., Kouri, I. &
Miettinen, A. 2005, 356)

Tuotteiden muokkaus asiakastarpeita vastaaviksi eli kustomointi on tarkead asiak-
kaan itse halutessa méaarittad tuoteominaisuuksia. Asiakaskohtaisesti kustomoidut
tuotteet ja palvelut lisdévat kilpailuetua, mutta ilman rajoitteita johtavat helposti

tuotevalikoiman ja — variaatioiden maaran kasvuun. (Haverila ym. 2005, 356)

Suunniteltaessa tuotantotilan layoutia olisi hyva tietaa taytyyko tuotteilla olla tar-
kat mitat vai vaihteleeko kokonaisuus seké variaatiot. Useiden variaatioiden tuot-
taminen varastoon ei valttaméttd ole kannattavaa, tuotteiden yksil6llisen suunnit-
telun takia. My®0s erityislaatuisten tuotteiden suuren erén tuottaminen on harvoin

kannattavaa, ellei tilauksia ole valmiina.

Vakiotuotteen konstruktio pysyy samanlaisena pitkié aikoja, eiké asiakkaalla ole
sithen mahdollisuutta vaikuttaa. Tuotesuunnittelulta valtytaan, silla valmistukses-
sa tarvittavat perustiedot ovat olemassa. Tilaustuotteen tarkka spesifikaatio maa-
raytyy tilauksen perusteella. Asiakkaalla on mahdollisuus vaikuttaa ainakin jos-

sain madrin tuotteen ominaisuuksiin. (Haverila ym. 2009, 353)

3.2 Layout

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osi-
en, kuten koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tuotan-

totilassa. TyOnkulun ja tuotantolaitteiden sijoittelun perusteella layoutit voidaan



jakaa kolmeen péatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin ja
solulayoutiin. (Haverila ym. 2005, 475)

Sanaa layout-suunnittelu kaytetaan yleisesti kahdessa merkityksessd. Suppea mer-
Kitys on sijoittelu, kun taas laaja merkitys siséltdd koko sijoittelun perustana ole-
van jarjestelman suunnittelun. (Lapinleimu, 1., Kauppinen, V. & Torvinen, S.
1997, 309)

Slack (2001) esittelee neljantena layout-vaihtoehtona paikkalayoutin, joka keskit-
tyy enemman valmistettavan tuotteen ymparille sijoitettavien raaka-aineiden, osi-

en seka tyokalujen sijoitteluun.

3.3 Layout-suunnittelun tavoitteet

Layout-suunnittelun keskeinen tavoite on luoda materiaalille mahdollisimman su-
juva lapikulku. Valivarastot ja siirtoajat pyritdédn minimoimaan ja materiaaleille
pyritddn saamaan mahdollisimman tehokas kaytto jokaisessa kasittelyvaiheessa.
Materiaalin siirtojen pituudet ja tyontekijoiden kulkeman matkan pituus tyopis-
teen, tyokalujen ja varaston valilla tulisi olla mahdollisimman lyhyt. (Haverila
ym. 2005)

Layout-suunnittelussa on otettava huomioon mahdollinen laajennustarve sek& uu-
den teknologian ja laitteiden tarvitsema muokattavuus. Raskaiden koneiden ja
keskusten sijoittaminen tuotantotilassa tulee ottaa huomioon ajateltaessa mahdol-
lista muutostarvetta. Eritysvaatimuksia tarvitsevat tilat, kuten puhdastilat tai maa-
laamot, tulisi sijoittaa paikkoihin, joissa ne eivat haittaa tulevaisuudessa kehitetta-

vaa layoutia. (Haverila ym. 2005)
Hyvélle layoutille ominaista on:

- materiaalivirran selkeys

- modulaarisuus ja muokattavuus

- lyhyet kuljetus- ja siirtomatkat

- tydvaiheiden keskittdminen

- logistiikan ja kommunikaation sujuva suunnittelu



- tehokas tilankaytto
- laadun ja turvallisuuden takaus.

(Haverila ym. 2005, 482)

3.4 Layouttyypit
3.4.1 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tydpaikat on ryhmitelty tydtehtdvan sa-
mankaltaisuuden perusteella. Funktionaalisesta layoutista kéytetadn myds nimi-
tystd teknologinen layout, koneiden tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn

vuoksi. (Haverila ym. 2005)

Funktionaaliseen layoutiin tyypillistd on tuotantoméarien ja tuotetyyppien vaihte-
levuus. Laitteisto sekd koneet pyritddn hankkimaan siten, ettd ne ovat mahdolli-
simman moniké&yttoisia, jotta pystytddn valmistamaan laajalti erilaisia tuotteita.
Pienimuotoista sarjatuotantoa voidaan harjoittaa, mutta yleensé valivarastojen ko-
ko seka seuraavien tydvaiheiden tarvitsema aika rajoittavat tatd. Tuotannonohja-
uksen on oltava huippuluokkaa, jottei synny liian suuria vélivarastoja tai mydhas-
tymisté aikataulusta. Koska tuotteet kayvat tyovaiheiden valissé usein varastoissa
odottamassa, on materiaalin lapimenoaika pitka ja siirtokustannukset suuria. (Ha-

verila ym. 2005)

Funktionaalinen layout on edullinen valmistaa seka yllapitd4d. Funktionaaliseen
layoutiin pystytddn helpommin tuomaan uusia tuotteita valmistettavaksi kuin esi-
merkiksi tuotantolinjaan. Koneiden kayttoaste ja& usein matalaksi. (Haverila ym.
2005, 476-477)

3.4.2 Solulayout

Solulayout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyopisteistd kootun ryhmaén, joka

on erikoistunut osien valmistamiseen tai ty6vaiheiden suorittamiseen. Solulayout



on er&anlainen vélimuoto funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta. (Haverila
ym. 2005)

Solujen lapéisyajat ovat huomattavan lyhyet funktionaaliseen layoutiin verrattuna,
silla vaihtoehdossa véltytdan vélivarastoilta. Tuotteesta toiseen siirryttédessa pysy-
vat asetusajat lyhyind. Tuotteet valmistetaan pienind sarjoina tai yksittaiskappa-
leina erédkokojen vaihdellessa paljonkin. Solussa pystytadnkin valmistamaan jous-
tavasti juuri sille suunniteltuja tuotteita. Solulayout on tehokkaampi kuin funktio-

naalinen, oman tuoteryhmansé puitteissa. (Haverila ym. 2005)

Eri valmistusvaiheiden suorittaminen perdkkéin samalla alueella helpottaa laa-
dunvalvontaa ja virheiden paikantaminen on helppoa. Soluissa eri koneiden ja
laitteiden kuormitusasteet voivat vaihdella tuotetyypista riippuen huomattavasti.
Solulayout on funktionaalista layoutia herkempi kuormituksen vaihtelulle ja tuo-

tevalikoiman voimakkaille muutoksille. (Haverila ym. 2005)

Soluvalmistusta on perusteltu tyontekijéiden motivaation ja tuottavuuden nousul-
la. Solussa tydskenteleva ryhma vastaa tehtaviensa suunnittelusta ja suorittamises-
ta itsendisesti. Tyontekijat voivat itse vaikuttaa keskinaiseen tyonjakoon ja tehta-
vien kierrattdmiseen. (Haverila ym. 2005, 477-478). Lapinleimu (1997) muistut-
taakin, ettd on parempi antaa solun ké&yttdjien suunnitella oman tydpaikkansa

layout kuin tarjota se valmiina tietokoneen suunnittelemana pakettina.

3.4.3 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tydkulun mukai-
sessa jarjestyksessa. Layout on suunniteltu materiaalin mahdollisimman tehokkaa-
seen liikutteluun sek& muokkaamiseen. Tuotantolinja kehitetddn aina maaratyn
tuotteen valmistukseen. Valmistus ja kappaleenkasittely on automatisoitua ja te-
hokasta. Tuotantolinjalle tyypillisid piirteitd ovat liukuhihnojen ja mekaanisten
kuljettimien kayttd osana materiaalivirtaa seka selkedd tyonkulkua. (Haverila ym.
2005)



Suuri volyymi ja korkea kuormitusaste ovat keskeisia edellytyksia tuotantolinjan
rakentamiselle. Tuotantolinjan rakentamiseen seka suunnitteluun tarvittavat varat
ovat suuria, mutta tuotteiden korkea volyymi mahdollistaa alhaiset yksikkokus-
tannukset. Tuotantolinja on hairidherkka, koska pienikin héiri¢ vaikuttaa nopeasti

koko linjan toimivuuteen ja laadun heikkenemiseen. (Haverila ym. 2005)

Tuotantolinjan laadunvalvonta on tarke&d, koska hairididen ja virheellisten erien
aiheuttamat kustannukset ovat suuret ja linja kykenee tuottamaan tehokkaasti niin
laadukkaita tuotteita kuin myos virheellisia tuotteita. Jos linjan kapasiteettia halu-
taan kasvattaa, ovat linjaan tehtdvat muutokset usein suuria ja siksi vaikeita toteut-
taa. Tuotantosarjat ovat usein pitkid, koska tuotteen vaihtaminen toiseen vaatii
pitkan asetusajan. Tuotannonohjaus toteutetaan usein koko linjan laajuudella, sill&
selked ja automatisoitu tyonkulku tekee siita helppoa. (Haverila ym. 2005, 475-
476)

3.4.4 Paikkalayout

Paikkalayoutia kaytetdédn tilanteissa, kun valmistettava tuote on liian suuri tai
herkké liikutettavaksi. Tamé tarkoittaa sitd, ettd tuotteen kokoonpano tai valmistus
suoritetaan yhdessa kiintedssa paikassa ja kaikki tarvittava materiaali tuodaan
kohteeseen. Paikkalayoutia kaytetadn myos esimerkiksi taloja rakennettaessa, silla
kohde jaa pysyvasti rakennetulle paikalleen. Tyontekijat ja ty6vélineet liikkuvat
kohteen ympérilla, joten paikkalayoutin vaatima tila on huomattavan suuri.
(Slack, N., Chambers, S. & Johnston, R. 2001, 187)

Paikkalayoutin tyontekijatiimin jasenten on oltava osaavia ja heidan on oltava pe-
rilld tyon vaiheesta, jotta tydvaiheissa ei synny péallekkaisyyksia, eivatka tiimin
jasenet esté toistensa tydskentelya tai liilkkumista. Toimittajan toimitusvarmuuden
ja aikataulutuksen on oltava kohdillaan, jotta hukka-aika minimoitaisiin. (Slack
ym. 2001, 187-188)



3.5 Tuotantostrategiat

Tuotantostrategialla tarkoitetaan tuotantojérjestelméan liittyvia pitkan aikavélin
tavoitteita ja keskeisia keinoja, joilla ndihin tavoitteisiin pyritddn. Tuotantostrate-
gia méaritellaan yrityksen kokonaisstrategian perusteella ja sen pitaa olla yhteen-
sopiva kilpailu- ja markkinointistrategian kanssa. Koska tuotantostrategiaan liitty-
vét paatokset ovat pitkakestoisia seka vaativat suuria investointeja, ne ovat yrityk-
sen toiminnan kannalta erittdin tarkeitd. Keskeisend tavoitteena téalla on yrityksen
kilpailukyvyn yllapito seka toiminnan jatkuvuuden varmistaminen. (Haverila ym.
2005, 364—-365)

Harvalle yritykselle on kannattavaa hoitaa itsendisesti kaikki prosessit ja toimin-
not. Yrityksella on tavallisesti lukuisia yhteistyokumppaneita, toimittajia ja ali-
hankkijoita, jotka vastaavat yrityksen tarvitsemien palveluiden ja tuotantotehtévi-
en toteutuksesta. Yrityksen on péatettdvd mitd prosesseja ja toimintoja se pystyy
itse hoitamaan ja mité ei. Osa- ja komponenttivalmistuksen osalta néita paatoksia
kutsutaan ostaa- valmistaa — paatoksiksi. Kysymys onkin: kumpi on kannattavam-

paa, oma valmistus vai alihankinnat? (Haverila ym. 2005, 365)

Tuotannollista ulkoistamista voidaan pitéé ostaa- valmistaa-ongelman erityistapa-
uksena. Paatokset voidaan perustaa valintaan kolmesta eri perustapauksesta:

- omatuotannosta luopuminen ja osien valmistuksen ulkoistaminen

- ulkoistettujen osien valmistuksen siirtdminen omatuotantoon

- uuden tuotteen lanseerauksen yhteydessé pdatettavien maaréattyjen osien ti-
laaminen ulkopuolelta.

Ensimmainen ja kolmas tapaus liittyvat ulkoistamispéatokseen. Toinen perustapa-
us edustaa ulkoistamiselle k&anteistd paatosta. Tastd tapauksesta kdytetadn nimi-
tysta insourcing eli kotiuttaminen. (Karjalainen, J., Maijala, M. & Lindgren, M.
1999, 10)

Paatosta varten tuotteet tai nimikkeet pitaa jaotella viel&d kolmeen osioon:

- omavalmistuksessa olevat nimikkeet
- tuotantotilanteesta riippuvat nimikkeet eli osat, jotka voidaan l&api-
menoajan lyhentdmiseksi ostaa tai kapasiteetin nostamiseksi itse valmistaa



- valmiiksi ulkoistetut nimikkeet.

Tuotannon johto tekee nimikkeiden jaottelun. (Karjalainen ym. 1999, 13)

3.5.1 Outsourcing

Axelsson (2002) méérittelee ulkoistamisen olevan p&atos ja sitd seuraava prosessi,
jossa toiminto, joka on ennen toteutettu yrityksen sisaisesti, paatetdan hankkia ul-
koiselta toimittajalta. (Axelsson. B. & Wynstra. F. 2002, 67)

Strategisen ndkokulman kannalta, ennen ulkoistamisp&étoksen tekemistd, on tar-
kasteltava, liittyyko ulkoistettava toiminto yrityksen ydinprosesseihin. Ydinpro-
sessit tunnistamalla, yritys pystyy arvioimaan mahdollisen hyddyn arvon seké re-
surssien optimoinnin ja tata kautta keskittym&an niihin osaamisen haaroihin”,

jotka tekevat yrityksesta alansa johtavan toimijan. (Axelsson 2002, 71-72)

Ulkoistamispéa&toksen eri vaiheissa on arvioitava huolellisesti mitd myonteisia tai
kielteisid seurauksia p&atds voi aiheuttaa. Ulkoistamisen perusteet voidaan jakaa
paatdksentekoprosessin tasoja mukaillen strategisiin, toimittajiin liittyviin, kus-

tannuksiin liittyviin ja toiminnallisiin perusteisiin. (Karjalainen ym. 1999, 16)

Kustannusten karsiminen on yleinen syy ulkoistamiselle. Selvitys toimintojen ny-
kyisista valmistusarvoista tehddén ennen ulkoistamisen toimeenpanoa. Taman jal-
keen voidaan verrata valmistusarvoja ulkoistamisen kautta tuleviin kustannuksiin.
Usein yritykset, jotka tarjoavat ulkoistettuja palveluja, ovat kustannustehokkaam-
pia, silla kyseessa olevat toiminnot kuuluvat heidan yrityksensa ydinprosesseihin.
(Logistiikan maailma 2017)

Ulkoistamisen kohteita ovat usein IT-palvelut, palkkalaskenta tai laskutus seka
logistiikka. Naitd toimintoja ulkoistettaessa syntyy etuja, joista tarkeimpéna on
edelld mainittu kustannussaastd. Muita etuja ovat tuotannon parempi joustavuus,
riskien hajauttaminen seka tietotaidon ja tarvikkeiden kéyton optimointi. Riskina

ulkoistamispaatoksessa on jatkuva riippuvuus toimittajasta, tietoturvan takaami-



nen sek& kommunikaation vaikeutuminen kolmannen osapuolen kanssa. (Axels-
son 2002, 68-71)

3.5.2 Insourcing

Kotiuttaminen kasitteend tarkoittaa k&anteista ulkoistamista. Kaikki toiminnot,
mité pystytadan ulkoistamaan, on myds mahdollista tehda pdinvastoin. Esimerkki-
na Axelssonilla on ABB Financial Services, joka on perustettu tyydyttdmaan tar-
peita, jotka ennen jouduttiin ostamaan ulkoisesti pankeilta. Tassa esimerkissa en-
tiset asiakkaat ovat alkaneet tehostaa palvelujensa tasoa sek& monipuolisuutta.
(Axelsson 2002, 70)

Jatkuva vajaakayttoinen kapasiteetti antaa yritykselle mahdollisuuden jatkaa omaa
valmistusta ja puoltaa paatoksentekoa omatuotannon sailyttamiseksi tai siihen siir-

tymiseksi. (Karjalainen ym. 1999, 21)

Kuten ulkoistamisessa, my6s kotiuttamisessa on kysymys etujen ja haittojen vas-
takkainasettelusta. Toiminta saattaa olla liian laajalle levinnyttd, jolloin ei pystyta
varmistamaan salattavan tiedon pysymista salassa tai ulkoistamisesta johtuvat lo-
gistiset kustannukset ovat nousseet ajan saatossa korkeammiksi kuin omavalmis-
tuksessa tulevat kustannukset. Tdma voi johtua teknologian kehittymisesta ja ma-
teriaalien hinnan alentumisesta ajan saatossa. P&atoksessa on kuitenkin varmistut-
tava tarvittavan osaamisen yll&pidosta ja vastaavan laadun tuottamisesta. Pitk&ai-
kaisen ulkoistamisen haittapuolena voi olla osaamisen heikkeneminen, joka pa-

kottaa yritykset pitdytymaan ulkoistamispéatoksessa. (Logistiikan maailma 2017)



4 LEAN

4.1 Leanin historia

Leanin juuret kantautuvat toisen maailman sodan jalkeiseen Japaniin, jossa Toyo-
ta Motor Corporationin kehitys alkoi. Resurssien niukkuudesta karsiva valtio oli
pakotettuna etsimaan ratkaisua oman maan tuotannon ja teollisuuden parantami-
selle. Lansimaisen tyylin kopioiminen ei tullut tehtaiden johtajien kysymykseen,
sill& lansimaisten yritysten varastot olivat ilmidmaisen suuret, kuten myos linjas-
ton valmistamien huonolaatuisten tai rikkinaisten tuotteiden maard. (Modig, N. &
Anlstrém, P. 2013, 70)

Leanin kaksi peruspilaria ovat jidoka, jolla tarkoitetaan automatisointia inhimilli-
selld otteella, sekd just-in-time (JIT)-tuotanto. Toyota pyrki just-in-time-
periaatteen mukaisesti minimoimaan tarvittavan varaston, sekd tekemaén asiak-
kaalle ainoastaan tarkoin raataloityja tuotteita, juuri tilattavan maarén ja juuri oi-
keaan aikaan. Resurssipulan vallitessa, tdmaé tarkoitti virtaustehokkuuteen panos-
tamista sek& pyrkimysta siihen, ettei sidottaisi liikaa padomaa keskenerdisiin tai
valmiisiin tuotteisiin. (Modig & Ahlstrém, 2013, 71,74)

Kansainvélistda huomiota Toyotan toimintatapa sai vasta 1980-luvulla, kun alettiin
tarkastella japanilaisen laadun seka tehokkuuden yhdistelmaa. Toyotan valmista-
mien autojen korjausvéli oli pidempi kuin kilpailijoidensa ja tuotekehitys tapahtui
nopeammin. L&nsimaiset alkoivat kutsua tata virtaustehokkuuteen sek& ajatusmal-
liin perustuvaa toimintatapaa Leaniksi. Vallankumoukselliseksi ilmidksi noussee-
na Lean ei nykyaan koske ainoastaan autojen valmistusta, vaan useat eri alojen

toimijat kayttavat hyvakseen Leanin toimintaperiaatteita. (Liker, J. 2010, 3)

4.2 Leanin yleiset toimintaperiaatteet

Lean sanalle késitteend 10ytyy ldhes yhtd monta mééaritelmaa kuin on aiheesta Kir-
joittaneitakin. Leania ei pitaisi méadritelld kaiken hyvan alkuna, eik& toisaalta

kaikkea hyvaa pitdisi merkita Leanin piiriin. (Modig & Ahlstrém, 2013, 87)



Lean on toimintastrategia madaratyn tavoitteen saavuttamiseksi. Tavoitteena el
niinkdan ole resurssitehokkuuden hallinta, vaan virtaustehokkuuden maksimointi.
Kuitenkin kéyttden hyvaksi eliminointia, vahentdmistd sekd hallintaa on pyrki-
myksend parantaa tehokkaasti virtaustehokkuutta seka kapasiteetin hyotykayttoa.
(Modig & Ahlstrom, 2013, 117,127)

Lean pyrkii hukan poistamiseen, niin ajasta kuin materiaalista. Lean myds vaatii
sitoutumista jokaiselta yrityksen jaseneltd, johtoporrasta myo6ten. Leaniin kuuluu
keskeisesti jatkuvan kehityksen periaate ja se, ettei koskaan olla valmiita. Toyota
Production System (TPS), eli Toyotan tuotantojéarjestelma on ollut pohjana Leanin
kehitykselle seka ajatusmallille. Lean onkin ollut johtava malli valmistavan teolli-

suuden piirissé jo yli vuosikymmenen ajan. (Liker 2010, 7-9)

Leanin kahteen paéperiaatteeseen kuuluvat keskeytyméattoman virtauksen varmis-
taminen kaikissa prosesseissa sekd yrityksen johdon sitoutuminen. Tuotteiden,
tiedon ja materiaalin taytyy virrata mutkattomasti ja niiden taytyy olla helposti
saatavilla. Jatkuva parantaminen tapahtuu sitouttamalla yrityksen johto investoin-
teihin seka tyontekijoiden tarpeiden huomiointiin. Paédperiaatteiden alaisuuteen
kuuluu monia aputyokaluja, kuten imujarjestelmassé kéytettdva Kanban, arvonvir-
takuvaus (Value Stream Mapping), jota kéytetddn prosessin nopeuttamiseen, Poka
yoke-jarjestelmad, jolla pyritdan virheiden tarkastamiseen seka niiden taydelliseen
eliminointiin ja 5S-menetelma. Seuraavassa kappaleessa esitelldan jarjestykseen ja

siisteyteen liittyvd 5S-menetelmad ja sen periaatteita. (Liker 2010)

4.3 5S-menetelma

5S-menetelméllé tarkoitetaan Lean-ajatteluun perustuvaa viisiportaista tyoympa-
ristén organisointityokalua. Jérjestelmé perustuu japanilaiseen toisen maailman-
sodan aikaiseen ajatteluun ja toimintatapaan, jossa kaikki mahdollinen tila ja ma-
teriaali pystyttiin hyodyntdmaan tehokkaasti. 5S-menetelm& pyrkii myos Lean-
periaatteiden mukaisesti véhentdmaan hukkaa. (Fabrizio, T. & Tapping, D. 2006,
2)



5S-menetelman kehitti Hiroyuki Hirano tutkiessaan tuotantojérjestelmien tuotta-
vuutta seké tyOpisteensa optimointia. Menetelméa kaytetddn hukan ja tuhlaamisen
poistamiseksi yrityksen tuotantotiloissa seka jarjestyksen ja siisteyden yllapitami-
seksi. Myds huollosta ja kunnossapidosta on helpompi huolehtia, miké johtaa tur-
vallisuuden ja laadun parantumiseen. (Vaisanen 2013). Liker (2010) muistuttaa
5S:n olevan tyokalu, jolla tehddin ongelmat nékyviksi, ennen kuin ne muuttuvat

arkipaivaisiksi ja tavanomaisiksi, eivatka enda tunnu ongelmilta.

Vaikka 5S mielletdéan siivoukseen liittyvéksi tyokaluksi, se on kuitenkin paljon
enemman. Jarjestyksen ja tilan optimointi on suuri ongelma alati kasvavilla mark-
kinoilla niin tuotanto- ja toimistotiloissa kuin yksityisissd asunnoissa. Oikealla
jarjestelmallisyydelld ja tilan optimoinnilla pystyttaisiin moninkertaistamaan va-
paa tila ja mahdollisesti pienentdmaan tuotantotilojen kokoa tai lisadaméaan kapasi-
teettia. Taten pystyttaisiin vahentdmaan kuluja turhan tilan yll&pidosta, kuitenkaan
tekematta tiloja ahtaiksi tai vaikeakulkuisiksi.

5S-menetelmén nimi perustuu viiteen S-kirjaimella alkavaan japaninkieliseen sa-
naan erilaisista toiminnoista. Alun perin toimintoja oli nelja, mutta myéhemmin
viides liséttiin vaiheisiin. (Fabrizio & Tapping, 2006) Vaisanen (2013) on myds
madrittdnyt kirjoituksessaan kuudennen “kaupan péillisend” tulevan Safety-
toiminnon, jolla tarkoitetaan 5S-menetelmén kayton seurauksena tulevaa turvallis-
ta tydymparist6a, mutta koska toiminto ei ole yleisesti vakiintunut, ei sitd tulla

kasittelemaan 5S-portaiden maaritelmissa. 5S-portaat ovat yleisesti seuraavat:

Seiri (erottelu)

Seiton (j&rjestaminen)
Seiso (puhdistaminen)
Seiketsu (standardointi)
Shitsuke (sitoutuminen).

Ok wbdE

4.3.1 Erottelu (Seiri)

Erottelu on 55-menetelmén ensimmainen vaihe. Erottelulla tarkoitetaan tarvittavi-

en ja tarpeettomien tavaroiden, tyokalujen ja koneiden erittelyd. Erottelulla pyri-



taan poistamaan kaikki tarpeeton tavara tyétilan laheisyydesta ja jattdmaan siihen
vain paivittaisessa kaytossa olevat tarvikkeet. Vahemmalla kéytolla olevat tarvik-
keet ja tyokalut varastoidaan asianmukaisesti ja siten, ettd ne ovat helposti saata-

villa. (Teknologiateollisuus ry 2001, 8)

Turhien tavaroiden tunnistamisen helpottamiseksi voidaan kayttad apuna Metalli-
teollisuuden keskusliiton laatimaa punaista lappua, joka esitelld&dn kuvassa 11.
Lappu kiinnitetddn jokaiseen esineeseen, jota ei kaytetda maarattyna aikana, ei pys-
tyta kéyttdmaan ts. esine on tarpeeton tai rikkindinen tai jos koneen tai esineen
kayttoa ei kukaan tunne. Lappuun merkitddn myos jatkotoimenpide, eli varas-
toidaanko tuote vai havitetdanko se. (Teknologiateollisuus ry 2001, 9)

5S TOTEUTTAMINEN

KAYTTOTARVE MITEN VARASTOIDA

Kuva 5. Punainen lappu (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001)

5S- menetelman kehittdja Hiroyuki Hirano muistuttaa tekstissaan, ettei ole aina
jarkevaa antaa tyontekijoiden tehda karsintaa. TyOntekijat saattavat muokata ja
muovata omia tyokalujaan ja erikoisvélineitd tyonteon helpottamiseksi. Naista
tyontekijat harvoin haluavat luopua ja usein he kayttavatkin samoja tyokaluja, joi-
hin ovat tottuneet ja jotka saattavat olla tyoturvallisuuden kannalta vaarallisia.
Tasté johtuen tyénjohtajan tai esimiehen tulisi tehda ainakin osa karsinnasta. (Hi-
rano, H. 1995, 6)



4.3.2 Jarjestaminen (Seiton)

Kaikille tavaroille ja koneille taytyy olla maaratty paikka ja kaiken taytyy olla
paikallaan. Tuotteet tdytyy pystya tunnistamaan ja niiden tulee olla merkittyna.
Tarpeelliset asiat tulee pitd4 helposti saatavilla ja niiden noutamisen tulisi olla su-
juvaa seké esteetontd. Tehdyn tyon jalkeen, tyokalujen ja varusteiden palauttami-
sen tulisi olla helppoa ja ne pitdisi palauttaa tarkasti merkitylle paikalleen. (Véisé-
nen 2013)

Teknologiateollisuuden 5S-julkaisu antaa neljan kohdan toimintaohjeen tavaroi-
den jarjestamiselle.

1. Nykytilan analysointi, eli mita jai jaljelle erotteluvaiheen ja punaisten
merkintalappujen kayton jalkeen.
2. Varastopaikkojen méaérittely
3. Varaston enimmaiskoon madrittely
4. Ohjeiden tinkimatén noudattaminen.
Julkaisussa myds muistutetaan, ettd tavaran merkitylle paikalleen jattdminen vie
vain minuutin, mutta sen loytdminen vaarésté paikasta voi vieda tunninkin. (Tek-

nologiateollisuus ry 2001, 10)

4.3.3 Puhdistaminen (Seiso)

Tyoalueen siistind pitdminen luo turvallisuutta seka parantaa viihtyisyytta tydym-
péristossa. Jarjestelmallinen laitteiden ja tydkalujen puhdistaminen ja huoltaminen
takaa siisteyden sekd poistaa havikkia. Jarjestellyssd ympdristossa poikkeamat on
helppo havaita ja ne ovat helposti korjattavissa. Myos tydvaatteiden puhtauteen ja

kuntoon tulee kiinnittad huomiota. (Vaisanen 2013)



4.3.4 Standardointi (Seiketsu)

Standardointi mahdollistaa selkedn toimintatavan ja sen, ettd kenen tahansa on
mahdollista arvioida kohteen tilan ja méérittad poikkeaman standardissa. Standar-
doinnin ansiosta kuka tahansa voi yllapitaa jarjestelmad, eika uusien tyontekijoi-
den ole vaikea I0ytaa tyokaluja, tarvikkeita tai varastopaikkoja tyotilassa. (Tekno-
logiateollisuus ry. 2001, 14)

Siisteystason maarittdminen ja ajoittainen tarkastusten tekeminen kuuluvat osana
standardointia. Visualisointi on yksi keino pitaa asiat omilla paikoillaan. Ty6alu-
eiden rajaaminen viivoilla ja ty6kaluseindn tai laatikon varjostus auttavat 10yta-
maan oikeat esineet oikeille paikoilleen. Standardointi pitéa sisalldéan kolmen en-
simmaisen pilarin kohdat ja oikein toteutettuna, silla voidaan juurruttaa toiminta

jokapaivéiseksi. (Vaisanen 2013)

4.3.5 Sitoutuminen (Shitsuke)

Sitoutuminen on viidesta kohdasta vaikein toteuttaa, silla se vaatii tyontekijoilta
kurinalaisuutta ja padmaaréatietoisuutta koko yrityksen toimintaa ajatellen. Tehdyn
tyon pitdisi olla jarjestelméllista ja sen téytyisi kuulua osaan jokapdivaista rutiinia.
Sitoutuminen on myo6s térkein osa, silla ainoastaan kertaluontoinen jarjestely ei

kestd kovinkaan pitkdan. (Véisanen 2013)

Johdon tulisi asettaa saanndllinen tarkastus 5S- auditoinneille. Selkeiden toiminta-
tapojen suorittaminen rutiininomaisesti pitdisi sisallyttdd paivittaiseen tai viikoit-
taiseen tyontekoon, jottei vanhaan toimintatapaan olisi liian helppo palata. (Tek-

nologiateollisuus ry. 2001, 13)



5 NYKYTILANTEEN KARTOITUS

5.1 Tyon aloitus

Opinnaytetyostd keskustelu alkoi syksyllad 2016 tydskennellessani Meritaito Oy:n
palveluksessa Saimaan kanavalla. Aiheeksi mietittiin alustavasti tuotekehitykseen
liittyvia aiheita, mutta sopivia kohteita ei ollut tarjolla. Esimieheni kanssa keskus-
teltuani asiasta ladhemmin syyskuussa, paatimme tehda kehityssuunnitelman Meri-
taito Oy:n Saimaan kanavan tukikohdan, Mustolan konepajahallin toiminnasta ja
sen kehittamisesta. Esimieheni oli jo vuonna 2012 miettinyt aihetta, mutta resurs-
sien ja tiedon puutteen takia jattanyt asian kasittelematta. Projektisuunnitelma laa-
dittiin lokakuun alussa ja varsinainen ty6 paastiin aloittamaan joulukuun 13. péi-

va.

Ensimmainen vaihe opinnéytetytssa oli selvittad, pystytddnko konepajahallia, jo-
ka talla hetkelld toimii varasto- ja korjaamotilana, valjastamaan pieneen valmista-
vaan konepajatuotantoon. Kéyttdasteen tiedettiin olevan matala, mutta tyonteki-
JOiltd haluttiin tietoa oikean k&yttdasteen méérittdmiseksi. Tarkasteluun kuului
my0s mahdollisten alihankintana ostettavien tuotteiden omavalmistus. Meritaito
voisi kayttdd nditd tukitoimintoina korjaustoimenpiteille ja ndin vahvistaa ase-

maansa johtavana kanava-alueiden asiantuntijana.

Tyon toisessa vaiheessa tarkasteltiin nykyisié tiloja ja koneantaa ja selvitettiin
suurimman asiakkaan, eli liikenneviraston tilaamia tuotteita ja niiden rakennetta.
Tassa vaiheessa selvitettiin my6ds Meritaidon omien tuotteiden rakennetta seka
mahdollisuutta valmistaa niitd Mustolan konepajahallissa. Teoriaa hyddynnettiin
paatoksenteon tukena ja kriittistd nakokulmaa toimintojen mahdollisuuksille pyrit-

tiin kayttdmaan.

Kolmannessa osuudessa valmisteltiin kehitysehdotus konepajahallin layoutille,
ajatellen nykyisten tuotteiden kokoa ja rakennetta sekd ajatellen InBuilt Recoverer
Oljynkerayslaitteen kokoonpanolinjan toteutusta.



5.2 Konepajahallin kaytto

Mustolan konepajahallin nykyinen kdyttd on minimaalista sen potentiaaliin nah-
den. Korjaushenkilokunta suorittaa siellé tarvittaessa pienia hitsaustoimintoja seka
suluilla tarvittavien osien muokkaamista tai oikomista. Korjaamohenkilokuntaa
haastateltaessa pystyttiin arvioimaan konepajahallin vuotuinen kéyttdaste, joka on
arviolta 15-20 %. Laskenta on toteutettu verraten yhden henkilén vuotuista tyo-
maaréé ja viikossa hallissa tehtavia tyétunteja. 1600 tuntia on vuotuinen tydtunti-
maaré ja kahta tyontekijaéd haastateltaessa olivat heidan arviot viikkotunneista 6-8
tunnin valilla. Haastavaksi mittauksen tekee tarkan tydajanseurannan puuttuminen
seké hallin ké&yton kausittainen vaihtelu. Talvikaudella hallissa ei valttdmatta
tyoskennelld kaikkina péivina ja kesédkuukausinakin vain muutamia tunteja péi-
vassa. Syys- ja kevétkaudella valmisteluja ja korjauksia suoritetaan hallissa

enemman.

Talla hetkelld hallissa sdilytetddn turhaan komponentteja tai osia, jotka pystyttai-
siin varastoimaan myds kylmavarastoihin tai katoksiin. Hallin konekanta sisaltaa

mya0s koneita, joilla ei ole ollut kdyttod nykyisen henkildston aikana.

Konepajahallissa séilytetddn myos liikenneviraston ja urakoitsijoiden tuotteita,
jotka vaativat sisatiloissa sdilyttamistd. Varsinkin talviaikaan séilytettdvan tavaran
maara on suuri, silld Saimaan kanavan ollessa suljettuna, huolletaan sulkujen port-
teja ja niiden osia. Osa kappaleista tuodaan konepajahalliin hitsattavaksi, hiotta-
vaksi tai porattavaksi ja tdmé liséé entisestdan tilantarvetta hallissa. Tiivistysainei-

ta sek& ketjukoneistojen rasvoja vaihdetaan ja niita tarvitaan useita satoja litroja.

5.3 Konekanta

Nykyinen konekanta muodostuu korjaustoimenpiteisiin ja pieneen kappaleiden

muokkaukseen tarvittavista koneista, joita ovat:

- sorvi
- pylvésporakone



- pieni pylvéasporakone

- préssi

- vannesaha

- putkentaivutin

- kasikayttoinen levyleikkuri

- kasikayttdinen sarmari

- hitsauslaitteisto TIG, MIG, MAG, Puikko, Plasma

- jyrsin.
Hallissa on myds 5 tonnin nostokapasiteetin omaava siltanosturi, jonka ulottuvuus
kattaa koko hallin. Suurimman kayton kohteina ovat hitsauslaitteisto sek& van-
nesaha, joita henkilokunta kéayttaa ldhes paivittdin. Muita koneita henkilékunta
kayttad vaihtelevasti tilanteen mukaan, mutta kuitenkin useita kertoja kuukaudes-
sa. Jyrsinta ei ole kaytetty nykyisen henkilékunnan aikana, eikd henkilékunnalla

ole koulutusta laitteeseen.

5.4 Konepajahallin tilat

Hallin layout on muotoutunut vuosien varrella palvelemaan kausittaisia tarpeita.
Koneiden paikkoja on muutettu monesti, mutta osa koneista on jaanyt vaille kayt-
toa tai valiaikainen sijoituspaikka on muuttunut pysyvaksi. Tankotelineitd on tul-
lut yksi lisdé ja levyvarasto on laajentunut. Portaiden alle on kasattu suuri maara
pumppuja, letkuja seka kayttamattomid materiaaleja ja kappaleita. Hallin nykyi-
nen layout on esitetty kuvassa 12.
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TANKOTELINE

Kuva 6. Hallin nykyinen layout



5.4.1 Prassin ymparisto

Préssin oikealla puolella oleva ymparist6 sekd tavaroita ja tasoja on kuvattuna ku-

vassa 13.
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Kuva 7. Alue 1 prassin ympdristo, oikea puoli

Kuvassa 13 nékyviélla alueella on tuoleja, lavatavaraa, poytia sekd sammutinpullo-
ja asetettuna tydskentely-ymparistoon. Seinan viereisella tyoskentelytasolla on
kayttdmatontd rojua sekd sekalaisia papereita. TyOkalulaatikostot ovat tyhjia tai
niissa sailytetddn tyontekijoiden henkil6kohtaisia tavaroita. Prassid ei pystyta
kayttamaan turvallisesti tai tavaroita siirtdmatta sille varattua tehtévaa varten, silla

se on ymparoity tavaralla, jolle voisi olla maaratty paikka toisaalla.

Préassin vasemmalla puolella kuvassa 14 olevan oven kulkuvayld on tukittu yli-
maaréiselld valisermilld, saapuvalla tavaralla sekéd lavoilla ja sekalaisilla kom-
ponenteilla. Keskell& nékyvien sdhkdkaappien takana on putkentaivutin, jota ei

pystyta kayttdmaan turvallisesti tai tavaroita siirtdmatta.



Kuva 8. Alue 1 prassin ympadristo, vasen puoli

5.4.2 Sorvin seka porien ymparisto

Sorvin sek& porien ymparisto, joka ndkyy kuvassa 15, on pidetty vapaampana ja

siistimpana kuin prassin ymparisto.

Kuva 9. Alue 2 porien ympéristo, oikea puoli

Porien taakse kuvassa 15 on sijoitettu kaikki tarvittavat komponentit porien toi-
mintaa varten. Tyokalut on viisaasti sijoiteltu siirtomatkojen lyhentdmiseksi.



Taustalla olevalla tasolla on ylimaaraisia ja rikkinaisia paloja, jotka voitaisiin va-

rastoida paremmin tai havittaa.

Portaikon alle kuvassa 16 on sijoitettu suuri maaréd kayttamattomia hitsauslaitteita
ja rikkindisia komponentteja ja tyokaluja. Sorvin ja portaikon valinen tila on mu-
kautettu kulkemista varten levedmmaksi, sill4 tangot ja putkien patkat tukkivat
kulkureitin. Oikeassa laidassa nédkyva harmaa kone on vuosia kayttdmatta ollut

jyrsin.

Kuva 10. Alue 2, sorvi

5.4.3 Hallin pitka sivu

Sermin takana kuvassa 17 olevalla seinustalla sijaitsevat sahkokaapit. Tasta syysta
ei esimerkiksi levyvarastoa pystyté sijoittamaan seinustalle. Etupuolella olevalla
poydalla on hukkapaloja seka tarpeettomia komponentteja. Tyokaluseinélle on
hankala péasta painesdilion ollessa edessd. Telineitd on kaytetty sahauksessa pi-
dikkein&, mutta ne on jatetty paikalleen. Takaseinélla ikkunan viereen on sijoitettu

rikkindisia laitteita, joita henkilokunta aikoo kunnostaa.



Kuva 11. Alue 3, pitka sivu

5.4.4 Hitsausalue

Hitsauspisteessé kuvassa 18 on tytkaluseind pyritty pitdmaan siistind ja tyokalu-
jen paikat on merkitty selkedsti, alueella on my6s hiomalaitteistoa. Yliméaaraisia
komponentteja on silti, varsinkin hitsaussermin sivustalla ja saapuvaa lavatavaraa
on sijoitettu alueelle hitsauspdydén laheisyyteen. Tasojen alla on tydkalulaatikoi-

ta, joiden siséltd on sekalaista ja jarjestaméatonté.



Kuva 12. Alue 4, hitsausalue

5.5 Pesu- ja korjaamohallin kaytto

Pesu- ja korjaamohalleissa on erinomaiset puitteet monipuolisille toiminnoille.
Henkilokunta suorittaa suurempien laitteiden ja ajoneuvojen korjauksia korjaa-
mossa. Korjaamolla on 2 tonnin kapasiteetin omaava ajoneuvonosturi. Tamé
mahdollistaa suurempienkin ajoneuvojen nostamisen ja korjaustoimintojen suorit-

tamisen Mustolassa.

5.6 Liikenneviraston alihankintana ostamat konepajavalmisteet

Projektisuunnitelmaan siséllytettiin selvitys Liikenneviraston alihankintana tilaa-
mista tuotteista suurimmille liikenndidyille kanava-alueille. Selvityksen piiriin
kuului Saimaan kanava, Pielisjoen kanava, Rautalampi — lisalmi kanava, Koke-

mden kanava, sek& Meritaidon pienemmat hallinnoimat kanavat.

Selvitys toteutettiin haastattelemalla Liikenneviraston koneteknikkoa, joka vastaa
kanaville tilattavien osien ja urakoiden hankinnasta ja tilauksesta. Haastattelusta



kavi ilmi, ettd vesiliikenndintiin seka vaylanhoitoon tarvittavat komponentit seka
koneenosat vaativat koneistusta sekd tarkkojen toleranssien noudattamista. Koko-
naisuudessaan alihankintana tilattavien konepajatuotteiden méaaré on pieni ja haas-
tateltavan mukaan vastaa maksimissaan yhden miehen vuotuista tydmaaraa. Tark-

kaa euroméaaraisté lukua ei ollut saatavilla tyon tekijan kayttoon.

Tilattavien tuotteiden joukossa ei ole vakiotavaraa, vaan tuotteet muotoillaan aina
tarpeita vastaaviksi. Tastd johtuen tuotteista, materiaaleista tai valmistusmenetel-
misté ei ole tarkkaa dataa, jota tarkastella tai josta voisi eritell& pieneen konepaja-

tuotantoon sopivia tuotteita.

Jos Meritaidolla olisi halukkuutta ottaa kaikkien tuotteiden valmistus vastuulleen,
olisi sen, haastateltavan mukaan, investoitava ainakin jyrsimeen seka tyostokes-
kukseen. Haastateltavan mielipiteen mukaan se olisi kuitenkin suuri investointi ja
vaatisi myGs enemman asiakaskuntaa ja tuotteiden valmistusta ymparilleen ollak-

seen kannattavaa. (Tuovinen 2017)



6 KONEPAJAHALLIN KEHITYSTYO

6.1 Kehitysehdotukset

Konepajahallin k&yttdasteen nostamiseksi paadyttiin kolmeen ratkaisuun. Ensim-
maisena mietittiin jo valmistuksessa olevien 6ljyntorjuntatuotteiden tai niiden osi-
en osittaista valmistusta Mustolan tiloissa. T&mé& toimisi tukitoimintona Kokko-
lassa sijaitsevan konepajan toimille. Toisena vaihtoehtona olisi meripoijujen lop-
puasennuksen siirtéminen Joensuusta Mustolaan. T&hdn toimintoon sopisivat hy-
vat hitsaustilat ja laitteisto. Kolmantena vaihtoehtona néhtiin InBuilt Recoverer-

yksikdn kokoonpanon toteutus Mustolan tiloissa.

Konepajahallin seka viisihenkisen korjaustiimin kayttdminen osana kokoonpanoa,
olisi taysin mahdollista heidén péivittaisen tyonsé ohella. Mahdollisesti tuotanto-
maadrien lisédantyessa on mahdollista rekrytoida henkil6stod, joko kanavan muun
henkildston avuksi tai keskittyméan ainoastaan kokoonpanon suorittamiseen. Jos
rekrytoinnille on tarvetta ja se haluttaisiin keskittda InBuilt Recoverer-yksikon
kokoonpanoon, valmistukseen ja testaukseen, olisi mahdollista kehittda ja nopeut-
taa valmistusta. Pienelld tiimilla olisi aina tiedossa missé tydvaiheessa ollaan ja
mité pitéisi seuraavaksi tehda.

6.1.1 InBuilt Recoverer-tuotteen kokoonpano Mustolassa

InBuilt Recoverer-yksikon kokoonpano seka testiajot suoritettaisiin kaikilta osin
Mustolan konepajahallissa. Tdma helpottaa laadunvarmistusta sek& -valvontaa ja
kun kaikki tarvittavat osakokoonpanot pystytdan suorittamaan samassa tilassa,
pystytdan logistisia kustannuksia pienentdméaan. Tama myos takaisi konepajalle

lisatyotd kokoonpanon parissa, mika nostaisi kéyttoastetta.

Materiaalivirtaan tulee kiinnittdd huomiota, sill4 osa kappaleista vaatii koneellista
nostoa kokonsa ja painonsa vuoksi. Mustolan konepajahallissa on siltanosturi,
jonka ulottuvuus kattaa koko hallin leveyden sek& pituuden, mutta suurien kom-

ponenttien liikuttelu on hidasta ja vaatii tarkkuutta. Layout tulisi suunnitella siten,



ettd mahdollisimman suuri osuus kokoonpanoon liittyvistd osista ja tyokaluista
pystytdén tuomaan lahelle lopullisen kokoonpanon paikkaa.

InBuilt Recoverer-yksikdn kokoonpano tulee suunnitella sopivaksi Mustolan ko-
nepajahallin tiloihin, kuitenkin siten, ettd korjaamohenkilékunnalla on hyvin tilaa
suorittaa kanavalla tarvittavia korjaustoimenpiteitd seka vaadittavien muokkausten
vaatimia toimenpiteitd. Suurimmat osat kuitenkin saattavat tuottaa vaikeuksia pi-
tuutensa tahden. Suurin yksittainen hitsattava komponentti on ristikkopuomi, joka
on pituudeltaan 12,1 metrid. Kokoonpanossa liitetadn kaksi yksittdista ristikkoa,
jotka ovat mitoiltaan 5,67 metrid seka kiinnityspalat, jolloin yhteispituudeksi tulee
12,1 metrid. Tama ristikkopuomin vaihtoehto on mahdollista liitt44 ainoastaan si-
vukeraimen yksipuoliselle kerdykselle. Talla hetkella sermin ja péaatyseinan vali-
nen pituus on 14,8 metrié ja tdima voi hankaloittaa koneiden ja vélisermin sijoitte-
lua. Sermid on mahdollista liikuttaa, mutta tilavaatimus pitdd mukauttaa myos

tyokoneiden vaatimuksiin.

6.1.2 Tukitoiminto meripoijujen valmistuksessa

Meritaidon tuottamat viitat ja poijut ovat mitoiltaan 2-10 m pitkia ja ne valmiste-
taan muoviputkista, joissa on polystyreenitéyte tai -eteenitdyte. Suurimman val-
mistettavan poijun paino on 1080 kg. Mustolassa alustettaisiin lopullinen poijujen
kokoonpano seka suoritettaisiin kiinnitys poijun kantaan. Tama tarkoittaisi yhden

vaiheen ja osan kokoonpanoa Mustolassa.

Mustolassa ei ole mahdollista suorittaa suurten poijujen pintakasittelya tai maala-
usta, ilman erillisen hallin rakentamista. Konepajahalliin ei ole mahdollista tuoda
tuotteita hallin paadysta, joten poijujen komponentteja pitdisi kdantaa hallin sisati-
loissa. Tila on hankala mitoittaa poijuille mahtuvaksi, silla hallissa pitdé suorittaa
korjaustoimenpiteitd kanavan vaatimille tuotteille ja poijut vaatisivat kaantelya
jatkuvasti. Tuotteet pitdisi sijoittaa ulos varastoitavaksi, sill4 sisatiloissa ei ole

mahdollisuutta varastoida useita tuotteita samanaikaisesti.



6.1.3 Tukitoiminto 6ljyntorjuntatuotteiden valmistuksessa

Kokkolassa sijaitsevassa Meritaidon tuotantoyksikossé tuotetaan Meritaidon Sea-
How-tavaramerkilld olevia oljyntorjuntalaitteita. Kokoonpano, testaukset seké
tarvittavat koneistukset ja hitsaukset suoritetaan kokonaisuudessaan Kokkolassa.
Volyymien ollessa suuria, voitaisiin keskittdd osa toiminnoista Mustolaan. Var-
sinkin toiminnot, jotka eivat vaadi maalausta tai koneistusta voitaisiin harkita teh-

tavan Mustolassa.

Osien siirtdaminen omavalmistukseen ei ole tae kustannusten laskemisesta. Kokko-
lan konepaja pystyy tuottamaan ja valmistamaan keskitetysti tilattuja tuotteita,

jonka takia myds laadun varmistaminen on helpompaa.

6.2 Paatos keskittyd kokoonpanon mahdollisuuksiin

Paadyttiin yhdenmukaiseen ratkaisuun tarkastella mahdollisuutta kayttad Musto-
lan konepajahallia uuden tuotteen kokoonpanotilana. Painavina syind nahtiin ma-
talan kayttoasteen ja korkealaatuisten tilojen ja laitteistojen yhteys. On turhaa teh-
da suuria investointeja laitteisiin, joilla on ainoastaan kertaluontoista kayttéa. Yri-
tyksessa on vahva ndkemys tuotteen mahdollisuuksista ja tulevaisuuden myynnis-
t4. Yrityksen omat tyontekijat tuottaisivat lisdarvoa valmistukseen pystymall& no-
peammin reagoimaan ongelmakohtiin ja kehittdmaan tuotetta ja sen valmistuspro-

sessia eteenpadin ilman valikasia.

Tukitoimintojen tarve osavalmistuksessa jo olevien 6ljyntorjuntatuotteiden osille
on vahdistd. Vaikka osia valmistettaisiin Mustolan konepajahallissa, jouduttaisiin
ne lopullista kokoonpanoa varten siirtimaan Kokkolan tuotantoyksikkoon. Tasta
syysta péétettiin jatta4 tarkastelu ainoastaan ajatuksen tasolle, eiké siihen keskityt-

téisi myohemmin tassa tyssa.

Joensuun viittatehdas on vuonna 2012 laajentanut tilojaan ja kasvattanut henkil6s-
tOn mé&araé vastaamaan lisdantyneen kysynnén seka tuotteiden valmistukseen tar-

vittavan lisétilan tarvetta. Vaihtoehdossa, jossa siirrettdisiin meripoijujen asennus-



ta tai kokoonpanoa Mustolaan, jouduttaisiin tehtaalta toimitettavat komponentit
siirtaméén vield edelleen Joensuuhun kokoonpanon jélkeen jatkokésittelya varten.
Tama aiheuttaisi lisdakustannuksia logistiikassa. Meripoijut ovat mitoiltaan suuria,
joten on mahdollista, ettei Mustolan konepajahallin kapasiteetti mahdollistaisi riit-
tdvdn monen tuotteen valmistusta. Tatdk&an vaihtoehtoa ei tulla kasittelem&én

myO6hemmin tassa tydssa.

6.3 Tarvittavat koneinvestoinnit

Kahta korjaamon tyontekijad haastateltaessa, esille ei noussut erityisia tarpeita
investoinneille. Alihankintana tilattavissa tuotteissa oli usein useita tyovaiheita,
jotka vaativat erilaisia koneita ja laitteistoja. On helpompaa ja kaytannollisempaa
tilata tuotteet alihankkijalta, jolta saatava tuote on kokonaisuudessaan valmis. Jyr-
sin on ainoa perustyokone, jota henkil0sto ajatteli tarvitsevansa, mutta kayttotarve

on niin harvaa ja satunnaista, etteivat he ndhneet sit4 jarkevana investointina.

Hiekkapuhalluskaappi oli investointi, jonka kayttda voisi harkita tiloissa. Se mah-
dollistaisi pienten osien hiekkapuhalluksen seké pintakasittelyn Mustolassa. Talla
hetkelld kaikki ké&sittelya tarvitsevat osat tilataan alihankkijalta. Alihankkijalla on
kaytossaan kaikki laitteet puhallukseen, pintakasittelyyn ja maalaukseen. Kasitel-
tavien suurten kappaleiden maaré on pieni, siksi ei ole jarkevaa suunnitella koko-

naista tilaa hiekkapuhallukselle ja maalaukselle.

InBuilt Recoverer-yksikkoa varten ei ole tarvetta koneinvestoinneille, silld hit-
sauskalusto on toimintaan sopivaa. Siltanosturin kapasiteetti riittdd suurimpien

kappaleiden sekd kappalekokonaisuuksien nostoon.

Muut ehdotetut investoinnit liittyivat tyokaluihin ja niiden méardan hallissa. Esi-
merkiksi yleisimpid hylsykokoja ja -avaimia halutaan lisattdvan. Henkilékunnan
tiedossa kuitenkin on, ettd hylsyja mahdollisesti on hallissa, mutta niita on seka-
laisesti poydilla ja tasoilla. 5S-menetelmén avulla ty6kalut saataisiin inventoitua

ja néhtdisiin tyokalujen oikea maara.



6.4 Hallin layout
6.4.1 Ensimmainen vaihtoehto

Konepajahallin ensimmaisessé layout-vaihtoehdossa, joka nékyy kuvassa 19, on
alkuperdisesta layoutista siirretty puristin toiselle puolelle hallia sek& poistettu
tarpeeton ja kayttdmaton jyrsin. Tila pyritddn optimoimaan ja etaisyydet tyokalu-
jen ja varaston valilla pienentaméén. Sorvi suoristetaan seinien suuntaiseksi, silla
pitkien tankojen sorvauksessa tarvitaan tilaa enemman. Valiseinén siirtdminen on
helpompaa kuin laitteen aseman vaihtaminen, sdhkdistyksien sekd kiintean seinén
takia. Kankivarasto poistetaan sisétiloista ja siirretddn ulkoseinan viereen hallin
etupuolelle. Hallin pitkalla seinustalla olevat imurit otetaan hyddyllisempéén
kayttoon siirtdmalla hitsauspiste kulmaan, jolloin toisen imurin koko leveys saa-
daan kayttoon. Sarméri seka levyleikkuri sijoitettaisiin levyvaraston viereen lyhy-
elle seinustalle, jolloin siirtomatkat pysyisivat lyhyind, mutta hitsaukselle varattu
tila pystytdadn hyddyntdmaan paremmin. Saha ja iso pylvaspora pidetdédn saman-
suuntaisina, jotta pitk& putkitavara on helppo katkaista ja porata suorana jatkumo-

na, eivatka tangot vaadi k&éntelya tai suurta siirtelya.

Tankotelineen sijoittamisessa ulkotiloihin on muistettava kappaleiden suojaami-
nen korroosiota vastaan. Helpoin tapa ehkaista kappaleiden hapettumista on kattaa
teline. Telineeseen pitéisi asentaa saranaliitokset, jotta nosturilla olisi mahdollista
nostaa ylapuolelta tarvittavat kappaleet. Katos estdd lumen ja veden paasyn suo-

raan metallipinnoille.

Tdassé vaihtoehdossa koneiden vastakkainen puoli hallista ja& tdysin kokoonpanon
toteuttamiseen. Vapautuneella tilalla hallin pitk&ll4 seinustalla pystytd&n suoritta-
maan kanavalaatikon tarvitsemat hitsaukset ja taivutukset. Materiaali pystytdén
siirtaméan helposti lyhyelld siirtomatkalla viereisestd levyvarastosta. Puristimen
siirtyessa toiselle puolelle hallia, muiden koneiden laheisyyteen, pystytdan varaa-
maan kanavalaatikolle paikkalayoutin mukainen tila.



Harjakasetin kokoonpano sekd muiden kanavalaatikon siséltdmien osien kokoon-
pano suoritetaan kanavalaatikolle varatun paikan vieressd, jotta siirtomatka suur-
ten kokonaisuuksien vélilla pysyy pienend. Kanavalaatikko kasataan kokonaisuu-
dessaan sille varatulla paikalla, jonka jalkeen se siirretddn tuotteen lopullisen tes-
tauksen paikalle. Tarvittavat kiinnikkeet sek& harjakasetin palat sijoitetaan seinus-
talle kanavalaatikon ja harjakasetin laheisyyteen. Kaytettdva bulkkitavara voidaan

sijoittaa seinustalle tyokalujen ja tasojen laatikostoihin.

Hankaluuksia saattaa tuottaa ristikkopuomi, jonka pituus on 12,1 m. Usean tuot-
teen varastointi saattaa tuottaa vaikeuksia sisatiloissa. Ulkopuolella sijaitseviin
tankotelineisiin voitaisiin varastoida valmiit puolikkaat. Lopullinen kokoonpano
voidaan suorittaa ennen testausta tai asiakkaalle lahettamistd, jotta valtytaéan pitki-
en kokonaisuuksien hankalalta varastoinnilta. Valmistus taytyy suorittaa pitkén

seinustan puoleisella hitsausalueella, jotta tilavaatimus tayttyy.

Tilantarve kanavalaatikon ja harjakasetin kokoonpanolle on otettu huomioon tilat-

tavan tuotteen ollessa maksimimitoissaan.
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Kuva 13. Hallin ensimmaéinen layout-vaihtoehto



6.4.2 Toinen vaihtoehto

Kuvassa 20 nakyvéssa hallin toisessa layout-vaihtoehdossa, sisétilaan jatetadn toi-
nen kankitelineistd, jotta pystytaan pitdmaan pienta varastoa, jos tarvittava maara
on suuri. Tama olisi ainakin ristikkopuomeja valmistettaessa ja hitsattaessa hyva,
sillé tarvittava materiaali olisi koko ajan lahella saatavissa. Teline voisi olla yksi-
puoleinen teline, jolloin toiselle puolelle ei sijoitettaisi tankotavaraa, toisin kuin

tdmanhetkisissd kaksipuoleisissa telineisséa.

Puristin, sorvi ja pieni pylvasporakone on pyritty keskittdmaan, jotta tilaa pystyt-
taisiin kayttdmaan mahdollisimman tehokkaasti. Pienempien komponenttien sor-
vaus, poraus seka prassays pystytaan hoitamaan tehokkaasti keskitetylla alueella.

Kokoonpanoalueet on kaannetty hallin suuntaisiksi, jotta paadyissa on enemman
tilaa tydskennelld. Liséksi seinille pystytddn paremmin sijoittamaan tarvittavia
tyokaluja harjakasetin kokoonpanoa varten. Harjakasetin kokoonpano siséltéda
enemman osia kuin kanavalaatikko, joka toimii lahemmin paikkalayoutin perus-

tein.
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Kuva 14. Hallin toinen layout-vaihtoehto



6.5 Ehdotus 5S-menetelmén kayttoonotosta

Ehdotukseen 5S-menetelmé&an siirtymisesta liittyy tehtyihin havaintoihin Musto-
lan konepajahallissa. Konepajahallissa sisatiloissa séilytettdvan tavaran méaara on
valtava. Joidenkin tyokoneiden paikkaa on jouduttu siirtdimaén tavaran paljouden
johdosta, jotta kulkuvayla pysyisi avonaisena. Osalle tyokoneista ei ole suoraa
paasya tai tyoskentely niiden parissa on véhintdankin hankalaa. Rikkindisia tai

kayttokelvottomia tuotteita 16ytyy ympari hallia.

Rappusten alla olevaan tilaan voitaisiin sijoittaa esimerkiksi vahemmalla kéaytolla
olevia hitsauslaitteita tai isompia laitteita, kuten imureita tai puhaltimia. Nama
laitteet eivat vaadi nostamista, mutta ovat matalia ja vievat paljon lattia-alaa hal-

lista.

Tyokalujen maaré hallissa on suuri, vaikka tyokaluseinat ovat huolitellun nékoi-
sid, niiden kayttda voidaan tehostaa. Tyokaluvaraston lainakirjan viimeinen mer-
kintd on vuodelta 2013 ja varasto taytyy jarjestella uudelleen, silla tyontekijoilla ei
ole tietoa minkalaisia tuotteita tai osia varastossa on. Tyontekijoille on helpompaa
tilata tarvittavat osat suoraan toimittajalta kuin lahted etsimééan varastosta siella

mahdollisesti olevaa sopivaa osaa.

Tyontekijoiden toiveena on ollut inventaarion ja turhan tavaran poistamisen to-
teuttaminen. Jos layoutia muutetaan, on samassa yhteydessa helppo jarjestaa in-
ventaario ja suunnitelma jatkotoimenpiteistd sekd hallin yllapidosta. Meritaidon
omat tuotteet tulisi sijoittaa varastoon ja projektien tilaajan komponentit ja tavarat
tulisi selkedasti merkitd ja sijoittaa paikkaan, josta niitd voidaan projektien péaatyt-
tya poistaa tai siirtda toisaalle. Tdmé helpottaisi materiaalien ja tuotteiden jaotte-

lua, eik& sekaannusta tuotteista syntyisi.
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Tyon tuloksena saatiin keréttyd arvokasta tietoa Meritaidon tdmanhetkisisté toi-
minnoista tuotteiden valmistuksen ja tilauksen osalta. Mahdollisuuksia omatuo-
tannon kasvattamiseen tarkasteltiin ja parhaana vaihtoehtona tilankayton seka
Mustolan konepajahallin kéyttdasteen nostamiseksi esitetddn InBuilt Recoverer-
tuotteen kokoonpanoa. Tilojen ja laitteiston puolesta kokoonpano on mahdollista

toteuttaa Mustolan konepajahallissa.

Konepajahalliin taytyy saada jonkinlainen jarjestelma tai menetelma jarjestyksen
yllapitamiseksi. Inventaarion toteuttaminen on valttamatonta, jos tilaa halutaan
hyodyntdd muuhun kéyttéon. Tahén ehdotetaan 5S-menetelmén kéyttéonottoa.
Inventaarion seka jarjestyksen yll&pidon pitéé olla jatkuva tapa, eika yksittainen
toimenpide. Kustannuksia pystytadn karsimaan, jos henkilokunta tietda mité tava-
raa ja tyokaluja varastossa on, eika tarvitse laatia uusia tilauksia halliin havinnei-
den tydkalujen osalta. Sisatiloissa varastoitavan tankotavaran siirto ulos varastoi-
tavaksi toisi sisatiloihin lisatilaa, johon pystytadn varastoimaan esimerkiksi ura-
koitsijoiden tarvitsemia tuotteita. T&td tarkoitusta varten olisi ensimmainen

layout-vaihtoehto parempi toteuttaa.

Tyon aloitus tuotti hankaluuksia, silla tietoa oli niukasti saatavilla. Saatavilla ole-
vasta datasta pystyttiin kuitenkin hankkimaan tietoa toiminnoista seka haastattelu-
ja toteuttamalla hankittiin tarkentavaa tietoa. Layoutin suunnittelu ainoastaan
Saimaan kanavan toimintoja ajatellen oli hankalaa, silla sen tulisi toimenpiteiden
ja muokattavien tuotteiden osalta olla erittdin helposti muokattavissa oleva. Su-
luilla kéytettdvien komponenttien koot ja korjaustarpeet vaativat aina erilaisia
toimenpiteitd. Kuitenkaan konepajahallissa ei ole niin massiivisia koneita, etteikd

niitd voisi hallin siltanosturilla helposti liikuttaa.

Henkilokunta pystyy arvioimaan ja testaamaan ehdotettuja layouteja aikaisintaan
touko—kesékuussa 2017, silla massiivinen porttiurakka tyollistdd henkilokuntaa
sululla. Samassa yhteydessa pystytddn toteuttamaan inventaario ja 5S -

menetelman kayttoonotto.



Tyon vaatima teorian tutkiminen opetti paljon jarjestelméllisyyden seka suunnitte-
lun tarkeydestd. Hyvin suunniteltu tuotantotila sek& yllapidetty jarjestys nopeutta-
vat tuotantoa ja luovat tilasta viihtyisimman. Viihtyvyydelld tyontekijoiden moti-
vaatiota saadaan korkeammaksi ja tdmén avulla on mahdollista tuottaa parempaa

laatua.

InBuilt Recoverer-yksikdn kokoonpano on tilojen ja laitteiston puolesta mahdol-
lista toteuttaa Mustolan konepajahallissa. Valmiin tuotteen testaus pitdisi myos
pystyéd tekemaan Mustolassa. Tahan tarvitaan puhdastilavaatimukset tayttava tila,

jossa hydrauliikka pystytdan testaamaan ja sailyttamaan.

5S -menetelman kayttoonottoa ja yll&pitoa varten olisi tydnjohdon laadittava kri-
teerit ja tarkastukset, joilla varmistetaan menetelman toimivuus ja henkilékunnan
sitoutuminen. Tyokaluseinat ja ty6tasot tulisi tyontekijoiden suunnitella omien
tarpeidensa mukaan, silld he tietdvat parhaiten kulutettavien tyokalujen méarén ja
tarpeen.

Jos Meritaidolla on halua alkaa tuottaa omia tuotteita liikennevirastolle tai ulko-
puolisille toimijoille, kannattaisi sen kartoittaa liikenneviraston tieverkon seké ra-
taverkon osastojen tilaamia tuotteita. Haastattelun perusteella néill& sektoreilla on
enemman tilattavaa konepajalla valmistettavaa tavaraa ja jopa vakiotilauksilla teh-

tavia tuotteita.
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