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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyö on tehty Morehouse Oy:lle. Keväällä 2011 päätettiin räjähdetarvikeva-

raston huollon ohjeistuksen selkeyttämisestä ja syksyllä 2011 toiminnan moduloinnis-

ta räjähdetarvikevarastoon, ammusvarastoon ja monitoimikonttiin. Palavereissa selvi-

tettiin nykytilanteen ongelmakohdat, joita ryhdytään poistamaan tässä opinnäytetyös-

sä.  

 

Morehouse Oy valmistaa erityyppisiä merikonttiratkaisuja, joiden tuotantotapa on 

pääosin paikalleen rakentaminen. Tuotteet ovat moduulityyppisiä ja asiakasohjautu-

via 

 

Opinnäytetyössä pyritään tehostamaan huoltotoiminnan prosesseja räjähdetarvikeva-

rastossa sekä moduloimaan konttiratkaisut räjähdetarvikevarastosta, ammusvaras-

tosta ja monitoimikontista. Moduloinnilla on tarkoitus helpottaa asiakasyrityksen tar-

jouslaskentaa, myyntitapahtumaa, tuotteiden kokoonpanoa ja suunnittelua sekä huol-

toa. Työn aiheena on toiminnan modulointi ja huollon ohjeistus. Huollon ohjeistus on 

tarkoitus kohdentaa räjähdetarvikevarastoon (M1000B), joka on yksi yrityksen pitkä-

aikaisimpia tuotannossa olleita ns. perustuotteita. Huollon ohjeistuksessa on tarkoitus 

esitellä räjähdetarvikevaraston valmistus ja koota siinä käytetyt tarvikkeet Excel- tau-

lukkoon. Valmistuksen esittelyä voi käyttää apuna uuden työntekijän perehdyttämi-

sessä ja tarvikeluetteloa räjähdetarvikevaraston komponenttien ostoprosessissa.   

  

Toiminnan modulointi on kohdennettu räjähdetarvikevarastoon (M1000B), ammusva-

rastoon (M1000 OSU) ja monitoimikonttiin (M75 FAF). Moduulijärjestelmät koostuvat 

moduuleista, jotka voivat olla joko toimintamoduuleita tai valmistusmoduuleita. Toi-

mintomoduulit on määritelty tuotteen teknisten ominaisuuksien mukaan, kun taas 

valmistusmoduulit määritellään ainoastaan valmistusnäkökulmasta. Tässä työssä 

pyritään toimintomoduulit ja valmistusmoduulit yhdistämään. Yhdistetyllä moduloinnil-

la on tarkoitus saattaa räjähdetarvikevarasto, ammusvarasto ja monitoimikontti yh-

deksi yhdistetyksi moduuliksi. Jokainen em. konteista tulee sisältämään yhdistetyssä 

valmistus - ja toimintamoduulissa mekaniikan, sähkön ja LVI:n.  

 

 

 
 
 
 
 

 



 9 

 

2 MOREHOUSE OY 

 

Kuvassa 1 on Morehouse Oy:n Rautalammin tehdas, joka on rakennettu vuonna 

1990. Kuvan vasemmassa reunassa oleva moderni lisäsiipi valmistui vuonna 2001. 

Tehtaassa on 1900 m²  tuotanto- ja toimistotiloja. 

 

 

KUVA 1. Morehouse Oy Rautalammin tehdas (Kuva Miikka Ahonen) 

 

Morehouse Oy on Rautalammilla sijaitseva vaativien konttiratkaisujen toimittaja, joka 

valmistaa, varustelee ja huoltaa noin 50 erikoisrakenteista konttiyksikköä vuodessa. 

Yrityksen liiketoiminnan voi määritellä teolliseksi palveluliiketoiminnaksi, jossa yhdis-

tetään tuoteliiketoiminta ja palveluliiketoiminta. Kontteja käytetään yleensä kenttäolo-

suhteissa eri puolilla maailmaa. Mittatilaustyönä valmistettavat teräsrakenteiset kontit 

tarjotaan palvelupakettina, joka sisältää palvelun suunnittelusta toimitukseen mihin 

tahansa maailmalla avaimet käteen - periaatteella. Erilaisia konttityyppejä ovat mm. 

toimistot, johtamistilat, majoitustilat, saniteettitilat, keittiöt ja suurtalouskeittiöt, saunat, 

pelastustoimen kontit ja prosessikontit. Yrityksen suurin asiakas on puolustusvoimien 

materiaali- ja lentotekniikkalaitos. Yhtiön liikevaihto vuonna 2010 oli 2 201 000 euroa 

ja liikevoittoprosentti 18,1 %. (Morehouse Oy arkisto.) 

 

Morehouse Oy on perustettu vuonna 1995. Yritys luotiin tuolloin yhden innovatiivisen 

tuotteen ympärille. Kyseinen tuote oli ja on yhä edelleen levitettävä, 20 jalan kontista 

avautuva 40 m² monipuolinen hyötytila (kuva 15), jonka kokoaminen vie vain 20 mi-

nuuttia. Tila ei vaadi alustakseen erillisiä perustuksia, tasainen ja kova maaperä riit-

tää. Kuljetusasennossa merikontin kokoisena se sisältää kaikki konttiin liittyvät varus-

teet, sähköistyksen ja LVI:n. Levitettävä kontti on yhä edelleen yrityksen lippulaiva 
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eikä kontin perusideaan ole tehty suuria muutoksia. Kontin kokonaiskonstruktio ja sen 

integroitu kattojärjestelmä on patentoitu. (Morehouse Oy arkisto.) 

 

 

KUVA 15. Monitoimikontti, joka on yhä edelleen yrityksen lippulaiva.  

(Kuva Morehouse Oy) 

 

Yritys valmistaa myös puhtaasti valmiiseen merikonttiin räätälöityjä ammus- ja räjäh-

devarastoja (kuvat 13 ja 14). Kontit ovat pääesikunnan teknillisen tarkastusosaston 

hyväksymiä CSC-katsastettuja tiloja 1. luokan räjähteiden ADR-kuljetukseen ja varas-

tointiin. Kontit ovat ISO-standardin mukaisia noin 3 tonnin painoisia 20 jalan merikul-

jetuskontteja, minkä lisäksi niihin voi lisätä 1,9 tonnia varusteita. Kontit ovat 

ADR/VAK/EX-katsastettuja räjähdeainekuljetuksiin. Konteissa saa varastoida enin-

tään 0,4 tonnia räjähteitä varsinaisen käyttäjälle annettavan varastointiluvan sallimis-

sa rajoissa. (Morehouse Oy arkisto.) 

 

Yrityksessä työskentelee 20 henkeä, joista seitsemän on toimihenkilöitä. Tuotannon 

työntekijät ovat mekaniikka-, hydrauliikka-, LVI- ja sähköasentajia. Yrityksellä on säh-

köurakointiluvat. (Morehouse Oy arkisto.) 
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KUVA 13. Ammusvarastossa voi varastoida enintään 400 kg räjähteitä.   

(Kuva Morehouse Oy) 

 
 
 
                 

   

 Kuva 14. Räjähdetarvikevarasto, joka on CSC-katsastettu 1. luokan 

räjähteiden ADR-kuljetukseen ja varastointiin. (Kuva Morehouse Oy) 
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2.1 Referenssit 

 

Yrityksen suunnittelemia ja valmistamia konttiratkaisuja käytetään seuraavissa rau-

hanturvaamistehtävissä ja teollisuus- sekä avustusprojekteissa: 

 

 Bouygues Travaux Publics Finnish Branch 2007  

 Conlog 2004 -  

 Estonia board of borderguard 1998  

 Fazer- leipomot 2008  

 Kauppatalo Hansel 1995 - 2003  

 Master Profi 2005  

 Merentutkimuslaitos, ABOA- tutkimusaseman laajennus Antarktis 2002  

 Metso- konserni 1998 -  

 Olkiluoto EPR3- project 2007 -  

 Outotec 2008 -  

 Patria 2005 -  

 Posiva 2006 -  

 Puolustushallinnon Rakennuslaitos 2004 – 

 Pääesikunta ja sen alaiset laitokset 2008 -  

 Ilmavoimien materiaalilaitos 2010 -  

 Lentotekniikkalaitos 1998 - 2009  

 Materiaalilaitos 2000  

 Merivoimat 2002 -  

 Rauhanturvaoperaatiot 

 Afganistan  

 ISAF 1996 -  

 Bosnia-Herzegovina 

 IFOR 1996  

 SFOR 2003  

 Eritrea  

 Libanon  

 UNIFIL 1995 - 2000  

 UNIFIL II 2006-2007 

 Kosovo  

 KFOR  

 Makedonia  
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2.2 Käsitteet 

 

CSC- katsastus 

Kansainvälinen yleissopimus turvallisista konteista (111/1999) 

 

VAK/ADR 

Sopimus vaarallisten aineiden kansainvälisistä tiekuljetuksista (401/2011) 

 

Elementti                   

Sandwich- rakenne, jossa ydinaineena polystyreeni jonka molemmin puolin on liimat-

tu 1 mm:n lasikuitulaminaatti.  

 

Potentiaalintasauskisko 

Kuparikisko joka on osa potentiaalintasausjärjestelmää, ja johon voidaan liittää poten-

tiaalintasaukseen käytettäviä johtimia. 

 

EPA- alue 

Staattiselta sähköltä suojattu alue 

 

ESD- lattiamatto 

Staattista sähköä poistava päällyste 

 

Suihkupuhdistus SA 3 

Teräksen hiekkapuhallus kvartsihiekalla siten, että pinnan profiili tasaisen harmaa, ei 

laikukas 

 

Rättisarana (alusarana) 

Profiilien väliin puristamalla liitetty polyuretaaniliuska 

 

Moduuli 

itsenäinen osa, jollaisista voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia 

 

Modulaarinen 

Moduuleista koostuva kokonaisuus  
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3 MODULOINTI 

 

Erixon (1998) määrittelee moduulin standardoiduksi yksiköksi, joka on yhdistettävissä 

ja vaihdettavissa toisiin moduuleihin. Moduulien avulla tuote voidaan tilaus - toimitus-

prosessissa valmistaa ja toimittaa ilman tilauskohtaista räätälöintiä. Moduulien elin-

kaaret ovat usein mahdollisesti pidempiä kuin itse tuotteen. (Sarinko 1999, 32.)  

Moduulilla tarkoitetaan myös lopputuotteen rakenteellista kokonaisuudeksi katsotta-

vaa, rajapinnoiltaan määritettyä osaa sekä tuotteen rakenteellisten ominaisuuksien 

kehittämistä moduuleista koostuvaksi. (Lapinleimu, 2007, 34.) 

 

Modulaarisuudella Erixon (1996) tarkoittaa tuotevarianttien valmistusta tai luomista 

valmiiksi suunniteltujen moduulien avulla. Modulaarisuus antaa mahdollisuuden vari-

oituvaan tuoterakenteeseen. Varioituva tuoterakenne taas mahdollistaa, että tuotetta 

voidaan muuntaa asiakkaan vaatimusten mukaiseksi. Modulaarisen tuoterakenteen 

pyrkimys on saada aikaan kannattava tuotevalikoima, jonka on tarkoitus  kattaa mah-

dollisimman laajasti asiakkaiden tarpeet. Modulaarisella tuotteella on seuraavat omi-

naisuudet: (Sarinko 1999, 32.) 

 

 Kiinteät osat (moduulit) toteuttavat yhden tai useamman toiminnon 

 Moduulien väliset vuorovaikutukset on määritelty tarkoin  

 

Pahlin (1986) mielestä ideaalitapauksissa kaikki eri moduulit toteuttavat jokainen vain 

yhden toiminnon ja moduulien välillä vaikuttaa muutama tarkoin määritelty yhteys. 

Tämän ansiosta moduulien väliset vuorovaikutukset ovat helppoja ja selkeitä kuvata, 

koska moduuleita pystyy vaihtamaan yksittäin ja niitä voidaan suunnitella ja valmistaa 

moduuleittain. 

 

Modulaarisen tuoterakenteen vastakohtana on integroitu rakenne. Integroidun raken-

teen toiminnot vaikuttavat moneen osaan tuotteessa eivätkä ole millään lailla määri-

teltyinä eri toimintojen vaikutuksesta eri osiin. Tuotetta ei pysty ajattelemaan pie-

nemmistä kokonaisuuksista muodostuvaksi, vaan sitä täytyy ajatella aina yhtenä ko-

konaisuutena. Tuotekehitys, suunnittelu ja tuotanto täytyy tapahtua aina koko tuot-

teen osalta samanaikaisesti. (Sarinko, 1999, 33.) Modulaarisuus on itse sisältö, tuot-

teen ominaisuus (Lapinleimu, 2007, 34). 
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3.1 Moduloinnin syyt 

 

Elgårdin (1998) ja Ulrichin (1995) mielestä modulaarisuuden avulla pystytään pienen-

tämään tuotteen kompleksisuutta, ja tämä mahdollistaa tuotteen käsitteleminen pie-

nissä toiminnallisissa kokonaisuuksissa, jotka pystytään näin suunnittelemaan ja 

valmistamaan erillisinä. Moduloinnin myötä asiakkaan vaatimuksia tuotteelle on hel-

pompi hallita ja kehittää.  

 

Modulointi rinnastetaan yleensä variointiin, koska modulaarinen tuotteenrakenne an-

taa mahdollisuuden tuotteen varioimiseen. Päämääränä ja tarkoituksena ei kuiten-

kaan ole tuottaa mahdollisimman laajaa variaatioiden määrää asiakkaalle, sillä tar-

peeton variointi on kallista ja kannattamatonta yritykselle. Asiakasta ei kiinnosta itse 

variointi vaan sen lopputulos, tuotteen on täytettävä hänen vaatimuksensa ja toiveen-

sa. (Sarinko, 1999, 33 -34.) 

 

Variointi jaetaan ulkoiseen ja sisäiseen variointiin. Ulkoinen variointi näytetään asiak-

kaalle ja sisäinen variointi tarkoittaa yrityksen sisällä toimivaa variointia, esimerkiksi 

toimintoja jotka liittyvät valmistukseen ja jakeluoperaatioihin. Ulkoisessa varioinnissa 

on hyödyllinen ja hyödytön variointi. Hyödyllinen variointi tuo lisäarvoa tarjoamalla 

asiakkaalle esimerkiksi vaihtoehtoisia toimintomalleja, joista asiakas pystyy valitse-

maan itselleen sopivimman. Hyödyttömäksi varioinniksi luetaan sellainen, joka lisää 

variaatioiden määrää, mutta variaatioiden ollessa samantyyppisiä ne eivät tuota lisä-

arvoa tuotteelle. Hyödyttömät variaatiot tuottavat vain valinnanvaikeuksia asiakkaalle, 

eli sisäistä variointia voidaan pitää aina hyödyttömänä asiakkaan kannalta, koska se 

ei tuota lisäarvoa hänen yritykselleen. Yrityksen tulisi varioida ainoastaan ulkoisesti ja 

hyödyllisesti, jotta siitä koituisi hyötyä asiakkaalle. (Sarinko, 1999, 33 -34.) 

 

3.2 Moduulityyppejä 

 

Pahl (1986) katsoo moduulijärjestelmien koostuvan moduuleista, jotka jaetaan joko 

toimintamoduuleiksi tai valmistusmoduuleiksi. Toimintomoduulit määritellään tuotteen 

teknisten toimintojen mukaan, jolloin yksi moduuli toteuttaa yhden tai useamman toi-

minnon. Valmistusmoduulit on määritelty ainoastaan valmistusnäkökulmasta katsoen. 

(Sarinko, 1999, 34.) 

 

Erixonin (1998) mielestä yhdistetyissä modulointimenetelmissä liitetään toimintomo-

duuli- että valmistusmoduulikäsite. Tällaiset moduulit valitaan noudattaen tuotteen 

teknillisiä ratkaisuja, eli toimintoja, ja samaan aikaan ne on määritelty myös valmis-
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tusnäkökulmasta. Moduulit suunnitellaan ja valmistetaan erillisinä osakokonaisuuksi-

na ja kootaan vasta loppulinjalla kokonaiseksi tuotteeksi. (Sarinko, 1999, 34.) 

 

3.3 Modulaarisuuden tyyppejä 

 

Ulrich (1991) jakaa modulaarisuuden viiteen erilaiseen lajiin: (Sarinko, 1999, 36) 

 

1. Komponenttien vaihtokelpoisuus (component-swapping modularity) 

 

 Useampi moduuli vaihdetaan samaan perusyksikköön muodostaen yhteen 

tuoteperheeseen sijoittuvia tuotevariantteja. 

 

2. Komponenttien käyttö useammassa tuotteessa (component-sharing modularity)  

 

 Yhtä moduulia käytetään useissa eri perusyksiköissä, jolloin moduulia voi 

käyttää eri tuoteperheissä. 

 

3. Parametrinen modulaarisuus (fabricate-to-fit modularity) 

  

 Parametrisiä arvoja pystytään määrittelemään tapauskohtaisesti. 

 

4. Väylämodulaarisuus (bus modularity) 

 

 Perusyksikköön liitetään erityyppisiä moduuleja vapaavalintaisissa yhdistel-

missä mielivaltaisessa järjestyksessä. 

 

5. Rakennuslohkomodulaarisuus (sectional modularity)  

 

 Joukko moduuleja yhdistellään niiden rajapintojen avustuksella millaiseen jär-

jestykseen tahansa. Tällaista tapaa kutsutaan usein lego-moduloinniksi. 

 

3.4 Modulointi tuoteperheessä 

 

Tuoteperheillä tarkoitetaan tuoteryhmiä, joiden sisällä on joitakin yhteisiä omi-

naisuuksia. Tuoteperheiden perustamisen lähtökohtana on jakaa tuotteisto 

sen kaltaisiin ryhmiin, että tuotteiden samankaltaisuudesta on hyötyä. Modu-

loinnilla pyritään vaihtoehtoisten kokoonpanojen luomiseen. Moduloinnin yh-



 17 

 

tenä tarkoituksena on löytää tuoterakenne, johon on helppo muokata asiak-

kaan haluamat muutokset hallitusti. 

 

Moduloinnin yksi päätavoite on yrityksen kilpailukyvyn parantaminen. Osata-

voitteet ovat taloudellisuuden kasvattaminen myynnissä, suunnittelussa, huol-

lossa ja valmistuksessa, sekä toimitusajan lyhentäminen ja sarjatuotantoon 

pääseminen. Parhaimmillaan tuotteen voi moduloida niin, että tuotteiden vari-

ointi eri asiakkaita varten tehdään vain yhdistelemällä tuotteen vakiomoduulei-

ta. 

 

3.5 Toiminnan tehostus moduloinnin avulla 

 

Moduloinnin avulla pystytään tarkentamaan tuotteen kustannusarvioita, kun 

tuotteen eri osien valmistuskustannuksista on dokumentoitua tietoa. Nyt pys-

tytään paremmin hallitsemaan yksittäisten moduulien valmistuskustannuksia 

ja eliminoidaan tuote yli- tai alihinnoittelulta. Moduloinnin avulla yritys pystyy 

hyödyntämään aikaisempien tuotteiden teknisiä ratkaisuja uusien tuotevariaa-

tioiden luomisessa.  

 

3.6 Moduloinnin edellytykset 

 

Kaivoksen (1985) ja Verhon (1993) mielestä paras hyöty saavutetaan moduloinnilla 

kun:  

 

 Tarve laajaan joustavuuteen 

 Suuri, monimuotoinen tuotevalikoima 

 Asiakasohjautuva tuote 

 Tuotekehityksessä ja tuotannossa pitkät läpäisyajat 

 Hidas kiertonopeus tuotanto- ja tuotevarastoissa 

 Tuotteen elinikää runsaasti jäljellä 

 Tuotteella riittävästi volyymiä 

 Tuotteella hyvä valmistustekninen ja toiminnallinen kypsyys 

 Tuotteen rakenneratkaisut eivät hyödynnä vanhenevaa tekniikkaa 

 Tuotteiden samankaltaisuus rakenteissa riittävä  

 

Moduloinnilla ei voi toteuttaa kaikkia ratkaisuja, koska se ei sovellu esimerkiksi tuot-

teeseen jonka muuttujaparametreja kuten tehoa, halutaan optimoida. Moduloinnin 

päätökset perustuvat kompromisseihin.  
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Moduloinnille tuotannonohjaustavoista sopivin on esimerkiksi JIT-toiminta (Just In 

Time), ja yhtenä keinona imuohjaus ja asiakaslähtöinen tuotanto. Tuotevalmistus 

jaetaan moduuleittain erilaisiin valmistussoluihin, joissa valmiit moduulit kasataan 

kokoonpanolinjalla. (Sarinko 1999, 38.) 

 

3.7 Moduloinnin toteutus 

 

Ennen modulointiin ryhtymistä on selvitettävä markkinoiden tarpeet, sekä moduloin-

nin kohteena olevan tuotteen kilpailukyky, sekä mahdollisten kilpailijoiden tuotteet. 

Yrityksen täytyy selvittää myös tuotantomahdollisuudet ja tuotantokapasiteetti, ja jos 

modulointi nähdään kannattavana ja aiheellisena, määritellään moduulijako ja modu-

lointiperiaatteet. Moduulijaon keskeisimpiä asioita on asiakkaan ja yrityksen sisäisten  

modulointitarpeiden huomioiminen moduuliajureiden avulla, sekä moduulien välillä 

olevien rajapintojen määrittäminen. (Sarinko, 1999, 39.) 

 

Anderssonin (1991) mielestä moduulijaon perusta on asiakkaan huomioiminen, ja 

sen tulee perustua asiakkaan tarpeisiin. Asiakkaan tarpeiden määrittelemiseksi käy-

tetään esimerkiksi QFD (Quality Function Deployment) analyysiä. QFD-analyysiä 

käyttämällä varmistetaan, että suunnittelussa olevat lähtökohdat tulee asiakkaan vaa-

timuksista ja että ne ovat rinnakkain suunnittelun ja yrityksen käyttämien muiden rajo-

jen kanssa yhdessä, moduulivalinnan tukena. Modulaarisuutta vertaillaan asiakastar-

peiden kesken, ja tällä tavalla saadaan selville mitkä asiakastarpeet tulee olla moduu-

leina. (Sarinko, 1999, 39.) 

 

Pimmler (1994) kutsuu moduulien välissä olevia liittymäpintoja rajapinnoiksi (interfa-

ce). Moduulirakenteen tärkeimpiä tehtäviä on moduulien välisten vuorovaikutusten 

määrittäminen ja optimointi. (Sarinko, 1999, 41.) 

 

Erixon (1996) on määritellyt moduulivalinnan keskeisiksi tekijöiksi yrityksen toiminta-

tavan  ja tuotteen ominaisuudet, joita käsitellään moduuliajureiden avulla. Moduuliaju-

rit luokitellaan kattamaan tuotteen koko elinkaari. Seuraavaksi tarkastellaan yleisim-

piä moduuliajureita. (Sarinko, 1999, 39– 40.) 
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Tuotekehitys 

 

 Siirto seuraavaan tuotesukupolveen (Carry-over) 

 Tekninen kehitys (Technological evolution) 

 Suunniteltu muutos (planned design changes) 

 

Varioituvuus 

 

 Tekninen erittely (Technical spesification) 

 Muotoilu (Styling) 

 

Tuotanto 

 

 Yhteinen perusyksikkö (Common unit) 

 Prosessien uudelleenkäyttö (Process reuse) 

 

Laatu 

 

 Toiminnallisuuden erillinen testaus (Separate testing of functions) 

 

Myynnin jälkeinen palvelu 

 

 Huolto ja kunnossapito (Service and maintenance) 

 Perusparannus (Upgrading) 

 Kierrätys (Recycling) 

 

3.8 Jouston kaksi keinoa 

 

Jokaisen tuotteen kohdalla pitää etukäteen määrätä joku raja, johon saakka asiakas 

pystyy vaikuttamaan ostaessaan tuotetta tietyllä hinnalla. Asiakasjoustoon voidaan 

vaikuttaa perinteisen moduloinnin ja tuotteen läpäisyajan nopeutumisen kautta (kuvio 

1). Tuotemodulointia kehitettäessä se on suunnattava palvelemaan sekä suunnitte-

lua, valmistusta että myyntiä, ja silloin päästään hallittuun tuotetarjontaan. Kun tuote 

moduloidaan järkevästi, voidaan monimutkainenkin laite määritellä muutamalla mo-

duulilla, jotka on hinnoiteltu jo valmiiksi, ja joihin on kaikki tarvittava dokumentaatio. 

Toiminta edellyttää että tuotteet koostuvat standardien mukaisesti määritellyistä ni-

mikkeistä. Tuotemuutokset on välitettävä suoraan tuotekehityksestä valmistukseen ja 

myyntiin. (Peltonen, 1998.) 
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Asiakasjouston lisääntyessä varastojen määrä nousee, toimitusaika kasvaa ja variaa-

tioiden määrä lisääntyy. Asiakkaan joustomahdollisuutta vähennettäessä varastojen 

määrä laskee, toimitusaika lyhenee ja variaatioiden määrä pienenee. (Peltonen, 

1998.) 

 

 

 

                        

(1) KUVIO 1. Läpäisyajan ja moduloinnin vaikutus asiakasjoustoon. (Mukailtu 

Peltonen 1998) 
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4 MODULOINTI ASIAKASYRITYKSESSÄ 

 

Tuotteiden moduloinnilla pyrittiin helpottamaan yrityksen tarjouslaskentaa, huoltota-

pahtuman suunnittelua sekä itse huoltoa. Moduloitavat tuotteet ovat yrityksessä jo 

pitkään valmistuksessa olleet räjähdetarvikevarasto, ammusvarasto sekä monitoimi-

kontti. Moduulien tärkeimmät rajapinnat tuotteissa ovat sähkö, LVI ja mekaniikka, 

jotka yhdessä muodostavat lopputuotteen.  

 

4.1 Moduloinnin suunnittelun lähtökohdat 

 

Moduloinnilla pyritään vähentämään räjähdevaraston, ammusvaraston ja monitoimi-

kontin kompleksisuutta sekä mahdollistamaan konttien käsittely pienemmissä toimin-

nallisissa kokonaisuuksissa. Moduloinnilla pyritään myös siihen, että asiakkaan vaa-

timuksia ja toivomuksia olisi helpompi käsitellä, hallita ja kehittää.  

 

Kontteja olisi voitu myös edelleen modularisoida, mutta siihen ei katsottu olevan tar-

vetta koska kompleksisuutta tuoterakenteessa pyrittiin nimenomaan vähentämään. 

Tässä tapauksessa tuotteiden modularisointi olisi tarkoittanut tuotevarianttien valmis-

tusta ja luomista suunniteltujen moduulien lisäksi ja niiden avulla, koska modulaari-

suus antaa mahdollisuuden varioituvaan tuoterakenteeseen. Varioituva rakenne olisi 

taas antanut mahdollisuuden siihen, että asiakas olisi voinut muokata konttien raken-

netta vielä enemmän omien vaatimustensa ja halujensa mukaan. Tästä olisi seuran-

nut erittäin kompleksinen ja raskas tuoterakenne, jonka seurauksena tarjouslasken-

taa, suunnittelua ja tuotantoa olisi pitänyt kasvaneen työmäärän vuoksi lisätä. Kontti-

en modulaarinen tuoterakenne olisi siis hyödyttänyt asiakkaita, mutta suunnittelun ja 

tuotannon kapasiteettia sekä lopputuotteen hintaa olisi pitänyt nostaa. 

 

4.2 Moduulityypit 

 

Moduulijärjestelmät koostuvat moduuleista, jotka on jaettu toimintomoduuleiksi tai 

valmistusmoduuleiksi. Yrityksen tuotteissa on tarkoitus käyttää yhdistettyä moduloin-

timenetelmää, jossa liitetään yhteen toiminto- ja valmistusmoduulikäsite. Tässä mal-

lissa moduulit valitaan noudattaen tuotteen teknisiä ratkaisuja eli toimintoja ja samalla 

ne on määritelty myös valmistusnäkökulmasta.  
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4.3 Moduloinnin edellytykset ja toteutus  

 

Yrityksessä pidetyissä palavereissa selvitettiin markkinoiden ja myynnin tarpeet, mo-

duloitavat kohteet sekä kilpailijoiden valmistamat tuotteet. Kilpailijoiden tuotteista oli 

saatavilla kaiken kaikkiaan vähän tietoa, koska yrityksen asiakkaana oleva puolus-

tusvoimat ei anna tietoja muiden valmistamista tuotteista. Moduloinnin kohteiksi valit-

tujen räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin katsottiin täyttävän 

suurimmalta osaltaan modulointiin tarvittavat kriteerit, jotka olivat: 

 

 tuotteiden samankaltaisuus rakenteissa riittävä 

 asiakasohjautuva tuote 

 tuotteen elinikää jäljellä runsaasti 

 tuotteella riittävästi volyymia 

 tuotteella hyvä valmistustekninen ja toiminnallinen kypsyys. 

 

Räjähdevarastolle, ammusvarastolle ja monitoimikontille suunniteltiin täyttyvien kri-

teerien pohjalta muodostuva modulointikaavio (kuvio 2), joka koostuu kolmesta yhdis-

tetystä toiminto-ja valmistusmoduulista, jotka ovat sähkö,  LVI ja mekaniikka.  

 

Sähkömoduulin rajapintojen keskeiset kohdat ovat: 

 

 sähköjärjestelmä 

 kaapelointi 

 koneet 

 laitteet. 

 

LVI - moduulin rajapintojen keskeiset kohdat ovat: 

 

 ilmanvaihto 

 koneet 

 laitteet. 
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Mekaniikka - moduulin rajapintojen keskeiset kohdat ovat: 

 

 ulkopuolinen varustelu 

 sisäpuolinen varustelu 

 runkorakenne 

 eristys ja levytys 

 mattotyöt 

 ovet ja ikkunat 

 maalaus 

 

Kuviossa 2 räjähdevarastolle, ammusvarastolle ja monitoimikontille suunniteltu modu-

lointikaavio koostuu kolmesta yhdistetystä toiminto- ja valmistusmoduulista, jossa 

sähkö- LVI- ja mekaniikkamoduulit ovat kytköksissä rajapintoihin ja rajapinnat osiin ja 

komponentteihin. 
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KUVIO 2. Yhdistetyssä toiminto- ja valmistusmoduulissa kokonaistoiminnot yhdistyvät 

rajapintoihin. 

 

4.4 Toimintomodulointi yrityksen tuotteissa 

 

Räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin moduulit on valittu jaka-

malla tuote toimintoihin ja siitä edelleen toimintomoduuleihin. Toimintomoduulit on 

jäsennelty siten, että perustoiminnot kuvaavat toimintoja, jotka ovat tuotteessa vält-

tämättömiä ja muuttumattomia. Perustoiminto esiintyy joko yksin tai yhdessä muiden 

toimintojen kanssa. Perustoimintomoduuli on luonteeltaan pakkomoduuli, sillä sitä 

tarvitaan tuotteessa aina. Aputoiminnot luodaan apumoduuleilla, joilla liitetään sekä 

kootaan tuote, jolloin ne yleensä ovat yhteydessä perusmoduuleihin. Apumoduulit 
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ovat myös tyypiltään pakkomoduuleita. Erikoistoiminnot luodaan erikoismoduulien 

avulla. Sovitusmoduulilla sovitetaan tuote toiseen järjestelmään ja nämä moduulit 

sovitetaan vasta paikalla tarvittavaan mittaan. Asiakkaiden tilauskohtaiset toiveet 

toteutetaan erikoisratkaisujen avulla ja näitä erikoisratkaisumoduuleita ei luokitella 

lainkaan moduuleiksi, koska toivotut toiminnot eivät ole ennakoitavissa. 

 

4.4.1 Sähkön toimintomodulointi tuotteissa 

 

Kuviossa 3 on kuvattu räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin 

sähkön toimintomodulointi. 

 

Perustoiminnot-moduuliin (jotka ovat välttämättömiä ja muuttumattomia räjähdetarvi-

kevarastossa, ammusvarastossa ja monitoimikontissa) kuuluvat konttien sähkösuun-

nitelmat, merkinnät, sähkölämmitys, pääkeskus, potentiaalintasaus ja luovutusdoku-

mentit. Perustoiminnot-moduuli on ns. pakkomoduuli. 

 

Aputoiminnot-moduuliin (joilla liitetään ja kootaan räjähdetarvikevarasto, ammusva-

rasto ja monitoimikontit toisiinsa) kuuluu laitesyötöt, kaapelointi, johtotiet, valaistus ja 

pistorasiat. Aputoiminnot ovat jollain tasolla aina yhteydessä perustoiminnot-

moduuliin. Aputoiminnat-moduuli on kuten perustoiminnot-moduuli myös toiminnal-

taan ns. pakkomoduuli. 

 

Erikoistoiminnot-moduuliin (jotka ovat tuotetta täydentäviä tai tiettyjä osatoimintoja 

räjähdetarvikevarastossa, ammusvarastossa ja monitoimikontissa) kuuluu sähkön-

syöttö, ilmastointi, AV-laitteet ja EX-laitteet. Koska erikoistoiminnat-moduuli on tuotet-

ta täydentävä tai tiettyjä osatoimintoja sisältävä, sitä ei aina välttämättä tarvita kaikis-

sa tuotevarianteissa. 

 

Sovellustoiminnot-moduuliin (joilla sovitetaan räjähdetarvikevarasto, ammusvarasto 

ja monitoimikontti toiseen järjestelmään) kuuluvat NATO-pistoke, TELE-liitännät ja 

ATK-liitännät. Sovellutusmoduulissa sovitetaan tuote toiseen järjestelmään.  

 

Tilaustoiminnot-moduuliin (asiakkaiden omat toiveet erikoisvarustelusta räjähdetarvi-

kevarastoon, ammusvarastoon ja monitoimikonttiin) kuuluvat lisälaitteet ja asennus-

järjestelmät. Tätä moduulia ei luokitella varsinaiseksi moduuliksi ollenkaan, koska 

toivotut toiminnot eivät ole ennakoitavissa. 
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KUVIO 3. Sähkön toimintomodulointi räjähdetarvikevarastossa, ammusvarastossa ja 

monitoimikontissa. 

 

4.4.2 LVI:n toimintomodulointi tuotteissa 

 

Kuviossa 4 on kuvattu räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin 

LVI:n toimintomodulointi. 

 

Perustoiminnot-moduuliin (jotka ovat välttämättömiä ja muuttumattomia räjähdetarvi-

kevarastossa, ammusvarastossa ja monitoimikontissa) kuuluu konttien lämmitys, 

tuuletus, kosteudenpoisto ja palontorjunta. Perustoiminnot-moduuli on ns. pakkomo-

duuli. 

 

Aputoiminnot-moduuliin (joilla liitetään ja kootaan räjähdetarvikevarasto, ammusva-

rasto ja monitoimikontit toisiinsa) kuuluvat lämmityksen suunnitteluarvot, yhdistelmä-

lämmitin ja lämpöpumppu. Aputoiminnot ovat jollain tasolla aina yhteydessä perus-

toiminnot-moduuliin. Aputoiminnat-moduuli on kuten perustoiminnot-moduuli myös 

toiminnaltaan ns. pakkomoduuli. 

 

Erikoistoiminnot - moduuliin (jotka ovat tuotetta täydentäviä tai tiettyjä osatoimintoja 

räjähdetarvikevarastossa, ammusvarastossa ja monitoimikontissa) kuuluvat jäähdy-

tys ja käyttövesi. Koska erikoistoiminnat-moduuli on tuotetta täydentävä tai tiettyjä 

osatoimintoja sisältävä, sitä ei aina välttämättä tarvita kaikissa tuotevarianteissa. 
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Sovellustoiminnot-moduuliin (joilla sovitetaan räjähdetarvikevarasto, ammusvarasto 

ja monitoimikontti toiseen järjestelmään) kuuluvat putkiliitännät ja sarjakuivainliitän-

nät. Sovellutusmoduulissa sovitetaan tuote toiseen järjestelmään. 

 

Tilaustoiminnot-moduuliin (asiakkaiden omat toiveet esim. erikoisvarustelusta räjäh-

detarvikevarastoon, ammusvarastoon ja monitoimikonttiin) kuuluvat lisälaitteet ja 

asennusjärjestelmälaitteet. Tätä moduulia ei luokitella varsinaiseksi moduuliksi ollen-

kaan, koska toivotut toiminnot eivät ole ennakoitavissa. 

 

 

 

 

KUVIO 4. LVI:n toimintomodulointi räjähdevarastossa, ammusvarastossa ja monitoi-

mikontissa. 

 

4.4.3 Mekaniikan toimintomodulointi tuotteissa 

 

Kuviossa 5 on kuvattu räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin 

mekaniikan toimintomodulointi. 

 

Perustoiminnot-moduuliin (jotka ovat välttämättömiä ja muuttumattomia räjähdetarvi-

kevarastossa, ammusvarastossa ja monitoimikontissa) kuuluvat konttien direktiivit, 

maalaus, kattojärjestelmät, sisustus, kalusteet, mattotyöt. Perustoiminnot-moduuli on 

ns. pakkomoduuli. 
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Aputoiminnot-moduuliin (joilla liitetään ja kootaan räjähdetarvikevarasto, ammusva-

rasto ja monitoimikontit toisiinsa) kuuluvat eristys, levytys, ovet ja ikkunat. Aputoimin-

not ovat jollain tasolla aina yhteydessä perustoiminnot-moduuliin. Aputoiminnat-

moduuli on kuten perustoiminnot-moduuli myös toiminnaltaan ns. pakkomoduuli. 

 

Erikoistoiminnot-moduuliin (jotka ovat tuotetta täydentäviä tai tiettyjä osatoimintoja 

räjähdetarvikevarastossa, ammusvarastossa ja monitoimikontissa) kuuluvat erikois-

maalaus, erikois-sisustus, ulkopuolinen varustelu ja sisäpuolinen varustelu. Koska 

erikoistoiminnat-moduuli on tuotetta täydentävä tai tiettyjä osatoimintoja sisältävä, 

sitä ei aina välttämättä tarvita kaikissa tuotevarianteissa. 

 

Sovellustoiminnot-moduuliin (joilla sovitetaan räjähdetarvikevarasto, ammusvarasto 

ja monitoimikontti toiseen järjestelmään) kuuluvat konttiliitokset, liitokset rakennuksiin 

ja leirit. Sovellutusmoduulissa sovitetaan tuote toiseen järjestelmään. 

 

Tilaustoiminnot-moduuliin (asiakkaiden omat toiveet erikoisvarustelusta räjähdetarvi-

kevarastoon, ammusvarastoon ja monitoimikonttiin) kuuluu lisävarustelu, lisälaitteet, 

erikoismaalaus ja sisustus. Tätä moduulia ei luokitella varsinaiseksi moduuliksi ollen-

kaan, koska toivotut toiminnot eivät ole ennakoitavissa. 
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KUVIO 5. Mekaniikan toimintomodulointi räjähdetarvikevarastossa, ammusvarastos-

sa ja monitoimikontissa. 

 

4.5 Moduloinnin suunnittelu yritykselle 

 

Räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin moduloinnilla pyrittiin 

helpottamaan yrityksen tarjouslaskentaa, myyntitapahtumaa, tuotteiden kokoonpanoa 

ja suunnittelua sekä huoltoa. Työssä määriteltiin ensimmäisenä yrityksen tarpeet mo-

duloinnille sekä käytiin läpi kaikki saatavissa oleva tieto kilpailijoiden tuotteista. Tuo-

tannosta sekä huollosta listattiin suurimmat ongelmakohdat ja kehitystoivomukset, ja 

näiden kaikkien kerättyjen tietojen summana muodostui pohja modulointikaavioon. 

 

Tuotteiden modulointia yrityksessä puolsi seuraavien moduloinnin tunnuslukujen täyt-

tyminen: 

 

 tarve joustavuuteen  

 asiakasohjautuva tuotteisto  

 pitkät tuotekehityksen ja tuotannon läpäisyajat  

 tuotteilla vielä elinikää jäljellä  

 riittävä volyymi  

 riittävä toiminnallinen ja valmistustekninen kypsyys   

 tuotteiden rakenteiden samankaltaisuus riittävä. 

 

Varsinainen modulointi alkoi moduloitavien kohteiden määrittämisellä, koska yrityk-

sessä valmistetaan monen tyyppisiä konttiratkaisuja. Moduloitaviksi kohteiksi valittiin 

räjähdetarvikevarasto, ammusvarasto ja monitoimikontti, koska nämä tuotteet täytti-

vät moduloitavien kohteiden tunnusluvut kaikkein parhaiten. Kohteiden valinnan jäl-

keen valittiin konttien tärkeimmät kokonaistoiminnot, jotka olivat:  

 

 sähkö  

 LVI   

 mekaniikka.  

 

Kokonaistoimintojen valinnan jälkeen täytyi määritellä niiden rajapinnat, jotka 

muodostuivat perustoiminnoista, aputoiminnoista, erikoistoiminnoista, sovellus-

toiminnoista sekä tilaustoiminnoista. 
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4.6 Moduloinnin tulokset yrityksessä 

 

Räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin sähkö-, LVI- ja mekanii-

kan kokonaistoimintojen ja rajapintojen pohjalta muodostui modulointikaaviot, joiden 

perus-, apu-, erikois-, sovellus- ja tilaustoimintoja lisäämällä, muuttamalla ja täyden-

tämällä saatiin hyvin toimiva apuväline tarjouslaskentaan, tuotannon kokoonpanoon 

ja huoltoon.  
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5 KUNNOSSAPITOLAJIT 

 

Kunnossapito on käyttövarmuuden ja toimintakunnon ylläpitoa, johon sisältyy kaikki 

tarvittavat toimenpiteet joita tarvitaan koneiden ja laitteiden ylläpitoon tai sen palaut-

tamiseen. (PSK 6201, 2.) Kunnossapidon päämääränä on pitää laitteet, prosessit ja 

koneet toimintakuntoisena mahdollisimman pitkään ja luotettavasti. Järjestelmällisen 

ja suunnitellun huollon avulla eliminoidaan viat ja ympäristö- sekä turvallisuusriskit. 

Kunnossapitoa ja huoltoa tarvitaan aina koneiden ja laitteiden käytössä. (Kunnossapi-

toyhdistys 2004, 11.) 

 

1900-luvulla kunnossapito kehittyi ajan vaatimuksien ja mahdollisuuksien mukaan. 

Vuonna 2003 tutkittiin kunnossapidon elinkaarta josta erottui neljä eri sukupolvea. 

Uusien teknisten ja innovaatioiden ansiosta jokainen sukupolvi on parantunut edellis-

tä paremmaksi ja tehokkaammaksi. Ensimmäinen sukupolvi aloitti koneiden ja laittei-

den rakentamisen, ja silloin vallitsevana tapana oli korjata kone tai laite vasta, kun 

vika oli jo ilmaantunut. Toisen maailmansodan aikaan vaikuttanut sukupolvi aloitti 

jaksotetun kunnossapidon, huollon ja töiden suunnittelun sekä johtamisen. (Kunnos-

sapitoyhdistys 2004, 12–16.) 

 

Kolmas ja neljäs sukupolvi ovat saavuttaneet suurimmat tulokset juuri kunnossapi-

dossa. Kolmas sukupolvi aloitti 1970- luvulla kunnonvalvonnan ja erilaiset syy- ja ris-

kianalyysit sekä alkoi ottaa huomioon suunnittelussa kunnossapidettävyyttä ja asian-

tuntijoiden käyttöä. Neljännessä sukupolvessa alkoi kunnossapito kehittyä nopeasti 

1990 - luvun tekniikan kehityksen ansiosta. 1990-luvun loppupuolella tuli markkinoille 

nopeat toiminnanohjausjärjestelmät, joiden myötä kunnossapito pääsi hyödyntämään 

kehittynyttä tekniikkaa. Toiminnanohjausjärjestelmillä pystyttiin koneiden ja laitteiden 

toimintaa seuraamaan ohjaamosta erilaisten sensoreiden ja muiden tarkkailujärjes-

telmien avulla ja samalla nähtiin reaaliajassa, toimivatko laitteet luotettavasti ja halu-

tulla kapasiteetilla. (Kunnossapitoyhdistys 2004, 12 – 16.)  

 

5.1 Kunnossapidon tausta ja standardit 

 

Kunnossapitoa määritellään eri standardeissa erityyppisesti. Kunnossapidon määrit-

telystä on voimassa Suomessa kaksi eri standardia, SFS–EN 13306 ja PSK 6201. 

PSK–Standardi, PSK 6201 Kunnossapito. Käsitteet ja määritelmät (2003) on Suoma-

lainen kansallinen standardi, joka määrittelee kansalliset kunnossapidon käsitteet ja 

määritelmät. ( PSK 2003, 2.) Eurooppalaisen standardin SFS–EN 13306 Kunnossapi-
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tosanasto (2001) määritelmä on erittäin laaja ja selkeä. SFS-standardi kumottiin mar-

raskuussa 2001, koska siihen oltiin tekemässä muutoksia. (SFS 13306 2001, 1.) 

 

Kunnossapidon kustannukset koostuvat suorista ja epäsuorista kuluista, ja kyseiset 

kustannukset voi kuvitella jäävuoren muodossa: Pinnalla näkyvät suorat kustannuk-

set, jotka koostuvat palkoista, varaosista ja asioista jotka voi konkreettisesti mitata ja 

laskea. Jäävuoren suurempi osa, joka on piilossa, pitää sisällään epäsuorat kustan-

nukset, joita tulee ylityölisistä, muusta menetetystä tuotannosta, tapaturmista, seiso-

keista, työmotivaation laskusta jne. Epäsuorien kustannuksien laskeminen ja toden-

taminen on vaikeaa, joten näiden kustannusten yhteys kunnossapitoon on ongelmal-

lista, joskin kaikkien tiedossa. Jos epäsuorat kustannukset osataan ottaa huomioon, 

on näillä kustannuksilla suuri vaikutus tuotannon kannattavuuteen. (Kunnossapitoyh-

distys 2004, 186–191.) 

 

Kunnossapito jaetaan standardeissa erityyppisiin osa-alueisiin. Kumottu SFS – EN 

13306 -standardi jakaa kunnossapidon kahteen osaan, ehkäisevään ja korjaavaan 

kunnossapitoon. Ehkäisevä kunnossapito sisältää kuntoon perustuvan ja jaksotetun 

kunnossapidon. Näissä tarvittavat toimenpiteet tehdään ennen vian syntymistä ja 

pyritään ehkäisemään vian syntyminen. Korjaavaa kunnossapitoa suoritetaan vian 

syntymisen jälkeen ja korjaukset määritellään heti tehtäviksi tai siirretyiksi. 

 

Kunnossapidon PSK 750 -standardi jakaa tehtävät kunnossapitotyöt vikakorjauksiin 

ja suunnitelmalliseen kunnossapitoon. Vikakorjaukset jaotellaan samalla tavalla kii-

reellisiin tai siirrettyihin korjauksiin kuten SFS-standardissa. Suunniteltu kunnossapito 

pilkotaan kunnostamiseen, ehkäisevään ja parantavaan kunnossapitoon. Ehkäisevä 

kunnossapito pilkotaan jaksotettuun kunnossapitoon, kunnonvalvontaan ja kuntoon 

perustuvaan suunnitelmalliseen korjaukseen. (PSK 7501, 32.) 

 

Kunnossapito pitää sisällään viisi päälajia, joihin sisältyy standardien kunnossapitola-

jit. Päälajit ovat huolto, vikojen ja vikaantumisien selvittäminen sekä ehkäisevä, kor-

jaava ja parantava kunnossapito. (Kunnossapitoyhdistys 2004, 37– 41.) 

 

Huollon tarkoitus on laitteen ylläpitäminen ja palauttaminen heikentyneestä toiminta-

kunnosta takaisin kuntoon. Laitteet on huollettava tai huollatettava määräajoin, ja 

huoltoväliin vaikuttaa laitteen käyttöaika, kuormitus, olosuhteet ja ympäristö. Huollolla 

yritetään estää vikojen syntyminen ja toimintavarmuuden ja kunnon säilyvyys. (Kun-

nossapitoyhdistys 2004, 39– 40.) Standardeissa ei käsitellä tällaista kunnossapitola-

jia, mikä johtuu siitä, että viat ja vikaantumiset sekä niiden selvittäminen on katsottu 
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kunnossapitoon kuulumattomaksi toiminnaksi. Kansainvälisissä kunnossapitosemi-

naareissa ja konferensseissa asiantuntijat ovat esitelleet esimerkkejä menetelmä-

muodon hyvistä tuloksista. Vikahistorian ja riskikartoituksen käyttö kunnossapidossa 

on myös tärkeää. (Kunnossapitoyhdistys 2004, 41.) 

 

Huoltoon sisältyy joko käyttöhenkilöstön tekemä tai laitteen valmistajan suorittama 

kunnossapito, puhdistus, voitelu, kalibrointi, kuluvien komponenttien tai osien vaihdot, 

ja toimintakuntoon saattaminen. Edellä mainittuja huoltotöitä suoritetaan kun laitteen 

toiminta on jo osittain häiriintynyt tai heikentynyt ja ennen vikojen ilmaantumista, ku-

ten ehkäisevässä kunnossapidossa. (Kunnossapitoyhdistys 2004, 39– 40.) 

 

5.2 Ehkäisevä kunnossapito 

 

Tavoitteena ehkäisevässä kunnossapidossa on pienentää laitteen toimintakunnon ja-

varmuuden heikentymistä, vikoja sekä rikkoontumisen todennäköisyyttä. Tavoitteena 

on löytää laitteessa piilevät viat, jotka korjaamattomina saattavat aiheuttaa laitteen 

rikkoontumisen. Ehkäisevässä kunnossapidossa tarkkaillaan laitteen toimintaa, pa-

rametrejä, toimintaherkkyyttä ja suorituskykyä. Sitä voidaan tehdä aikataulutetusti tai 

jatkuvasti. (Kunnossapitoyhdistys 2004, 37– 40.) 

 

Ehkäisevä kunnossapito pitää sisällään tarkastukset, toimintakunnon- ja määräys-

tenmukaisuuden valvonnan, käynninvalvonnan, vikaantumisanalysoinnin ja toiminnan 

testaukset. Näitä voi suorittaa joko laitteen toimiessa tai sen pysähdyksissä ollessa. 

Suurin osa ennakoivasta huollosta tehdään laitteen ollessa pysähdyksissä. (Kunnos-

sapitoyhdistys 2004, 40.) 

 

5.3 Korjaava kunnossapito 

 

Korjaavassa kunnossapidossa komponentti tai laite saatetaan takaisin toimintakun-

toon. Kunnossapitoon sisältyy PSK 7501-standardin mukaiset kunnossapitotyöt ja 

häiriöistä aiheutuneet korjaukset, jotka saattaa olla joko suunniteltuja tai suunnittele-

mattomia. Korjaavassa kunnossapidossa voidaan aikavälien perusteella laskea kulu-

vien komponenttien eliniät. Hyvin dokumentoitu vikahistoria helpottaa tulevien huolto-

jen kustannus- ja aikataulusuunnitelmien laadintaa. (Kunnossapitoyhdistys 2004, 39.) 

 

Korjaava kunnossapito pitää sisällään esimerkiksi väliaikaiset korjaukset, toiminta-

kunnon takaisin saattamisen, vikojen paikantamisen sekä määrittelyn ja tunnistuksen. 
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Korjaavaa kunnossapitoa suoritetaan yleensä kun vika on jo ilmaantunut. (Kunnos-

sapitoyhdistys 2004, 39.) 

 

5.4 Parantava kunnossapito 

 

Parantava kunnossapito on jaettu kolmeen pääryhmään: uusien osien, tarvikkeiden ja 

komponenttien käyttö, uudelleensuunnittelu ja korjaus sekä modernisointi. Uudenmal-

lisia osia ja komponentteja käyttämällä pystytään päivittämään laitteen rakennetta 

sitä kuitenkaan muuttamatta. Uudelleensuunnittelut ja vikakorjaukset suoritetaan lait-

teen luotettavuuden nostamiseksi. Jos laitteen suorituskyky laskee, siihen täytyy teh-

dä modernisointi, ja se on yleensä kannattavampaa kuin uuden laitteen hankkiminen. 

(Kunnossapitoyhdistys 2004, 40– 41.) 
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6 TARVIKELUETTELO 

 

Taulukkoon 1 (liite 1) on kerätty kaikki räjähdevarastossa käytettävät komponentit, ja 

yrityksen toivomuksesta myös osan hankintapaikka ja sen toimituskoodi. Tarkoitus 

olisi, että taulukkoa voitaisiin käyttää apuna räjähdevaraston osia, komponentteja ja 

valmistukseen yleensä hankittavia tarvikkeita tilattaessa. Taulukon piti olla yksinker-

tainen, selkeä, helposti muokattavissa ja luettavissa, sekä excel- pohjaan luotu.  

 

6.1 Räjähdetarvikevaraston esittely 

 

Opinnäytetyön toisena aiheena oli räjähdevaraston huollon ohjeistus, jonka tavoit-

teiksi keväällä 2011 pidetyssä palaverissa määriteltiin räjähdetarvikevaraston valmis-

tuksen vaiheet. Tavoitteena oli esittää kuvallisesti ja sanallisesti räjähdevaraston 

valmistus. Valmistuksen vaiheet koostuvat rungon valmistuksen ja pintakäsittelyn 

lisäksi seuraavista rakenteista ja niiden asennuksista: 

 

 lattiaelementti 

 kiinteä sivuseinä 

 sivuovielementit (2 + 2 kpl) 

 takaovielementit (1 + 1 kpl) 

 etuseinä. 

 

Valmistuksen vaiheissa on esitelty myös kontin sisäpuoliset asennukset ja varusteet. 

Räjähdevaraston valmistuksen ja rakenteiden esittelyn tarkoituksena oli, että opin-

näytetyön tätä osiota voi käyttää uuden työntekijän perehdyttämiseen räjähdevaras-

ton valmistuksen osalta. Tällä perehdytyksellä pyritään siihen että yritykseen sisään 

otettu uusi työntekijä lukee räjähdekontin ”valmistusoppaan”, mielellään omalla ajal-

laan, ja saa näin kokonaiskäsityksen sen valmistusmenetelmistä ja tarvikkeista. Var-

sinaista työhön opastusta toki tarvitaan yhä edelleen, varsinkin työkoneista, työturval-

lisuudesta ja työmenetelmistä. Mutta tarkoituksena on, että työntekijälle olisi muodos-

tunut kokonaiskäsitys räjähdetarvikevaraston valmistuksesta jo ennen konkreettista 

työn aloittamista.  

 

Kontin valmistus aloitetaan kuvassa 2 olevasta lattiakehästä joka kootaan U-

profiileista (U 160 x 60 x 4). Kehä on muodoltaan suorakaide. Tien- ja ojanpuolen 

pitkittäisprofiilien väliin tulee kaksi trukkitunnelia (U 500 x 150 x 5) joiden avulla val-

mista konttia pystytään siirtelemään trukilla. Lattiakehän valmistuksen jälkeen pysty-

tetään takanurkkatolpat (RHS 50 x 100 x 4). Nurkkatolppien päälle hitsataan yläkarmi 
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(RHS 200x 100x4) takakehän ollessa nyt valmis. Kontin etupäähän laitetaan etunur-

kat (L 200x200x3) pystyyn että vaakaan ylös, sekä ylä- ja alakierroiksi ja pitkille sivuil-

le sama profiili.  

 

 

 KUVA 2. Räjähdetarvikevaraston valmistus aloitetaan lattiakehästä.  

(Kuvakaappaus Morehouse Oy) 

 

Kontin jokaiseen ylä- ja alakulmaan asennetaan kuvan 3 mukaiset konttikulmat. Lai-

vakuljetuksessa voidaan pinota useita kontteja päällekkäin, ja lukita kontit toisiinsa 

konttikulmiin kiinnittyvillä lukitusmekanismeilla.  

 

                                   

KUVA 3. ISO 1161 / BSS 3951 – konttikulmien avulla lukitaan kontit yhteen.    

(Kuvakaappaus Morehouse Oy) 

 

Kuvassa 4 poikkileikkaus elementtilattiasta. Lattia asennetaan rungon pintakäsittelyn 

jälkeen. Lattian kokonaispaksuus on 97,5mm ja se koostuu 2 mm ESD- lattiamatosta, 

18 mm yläpuolisesta pintavanerista ja 70mm eristeestä. Eristeen alla on 6 mm vaneri 

ja 0,5 mm maalattu teräslevy. Lattia on kiinnitetty alakehään reunoista ja keskeltä läpi 

pulttaamalla. 
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KUVA 4. Lattiaelementin ja sidontapisteen poikkileikkaus, jossa näkyy elementin ra-

kenne. (Kuvakaappaus Morehouse Oy) 

 

Kuvassa 5 oleva räjähdevaraston kiinteä seinä on ladottu viidestä elementtitehtaalla 

valmiiksi mittaan sahatusta elementistä joiden kokonaispaksuus on 100 mm. Elemen-

tit koostuvat sisimmästä 6,5 mm filmipintaisesta vanerista, 84 mm eristeestä, 9 mm 

havuvanerista ja 0,5 mm maalatusta teräslevystä. Levyjen latominen on aloitettu ta-

kapäästä, ja jokaisen puskuun tulevan levyn saumassa on liimakitti. Profiili on kiinni-

tetty ulkopuolelta niittaamalla. Jokaisen elementin yläreunassa on ilmanvaihtoventtiili. 

 

 

 

KUVA 5. Räjähdetarvikevaraston tien puolen kiinteä seinä ladotaan viidestä eri ele-

mentistä. (Kuva Morehouse Oy) 
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Kuvassa 6 on räjähdetarvikevaraston kokosivuaukeavien ovien puoli sekä takaovet. 

Ovielementtien rakenne on sama kuin kiinteässä seinässä ja ovet ovat elementtiteh-

taalla mittaan sahattuja. Ovia on avautuvalla sivulla 2 + 2 kpl, eli yksi ovipakka koos-

tuu aina kahdesta toisiinsa rättisaranalla liitetystä ovesta. Ennen ovipakkojen paikal-

leen asennusta niihin asennetaan kulmavahvikkeet (50 x 50 x 3 L- profiili) niittaamalla 

ja vahvikkeitten päälle tiivisteet. Ulommaisiin ovilehtiin tulee 3 kpl lehtisaranoita jotka 

hitsataan oviaukon karmiin ja pultataan ovilehteen. Jokaiseen oveen laitetaan lukko-

tanko ja ylä- ja alakarmiin hitsataan vastakappale, johon lukkotankojen lukituskynnet 

lukittuvat. Lukkotankojen päälle kontin pitkittäissuunnassa tulee lukkotelki (6 x 50 rst 

latta). Ovipakkojen molempiin päihin tulee 300 mm leveät elementtisuikaleet, ns. tau-

lut. Taulut kaventavat sivuaukon mittaa, niin että ovista ei tule liian leveitä eikä siten 

raskaita. 

 

 KUVA 6. Räjähdetarvikevaraston kokosivuaukeavalla puolella on kaksi haitarityyp-

pistä ovea. (Kuva Morehouse Oy) 

 

Kuvassa 7 olevan etuseinän rakenne on sama kuin sivuseinän, ja se koostuu kah-

desta elementistä, jotka liimataan yhteen. Asennus tapahtuu sisäpuolelta pystyssä 

oleviin nurkkaprofiileihin, joihin elementit niitataan ja liimataan kiinni. 

 

    

 KUVA 7. Räjähdetarvikevaraston etuseinän rakenne on samanlainen kuin kiinteän 

sivuseinän. (Kuva Morehouse Oy) 
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Kuvassa 9 on kokosivuaukeavapuoli räjähdetarvikevaraston sisäpuolelta. Sisäseiniin 

asennetaan kahteen riviin pintasidontakiskot, jotka kiinnitetään niittaamalla. Niiden 

yläpuolella kiertää potentiaalintasauskisko, joka maadoittaa kaikki metalliosat kontis-

ta, kiskot mukaan lukien. Alareunassa oleviin aukkoihin asennetaan lautasventtiili ja 

kattoon kiinnitetään Munters-ilmastointikojeen ilmanvaihtoputki sekä kaksi EX-

valaisinta. Lattiaan kiinnitetään sidontapisteet ja liimataan ESD-matto. 

 

 

                       KUVA 9. Räjähdetarvikevaraston kokosivuaukeaviin oviin on kiinnitetty 

                       kuormansidontakiskot (Kuva Morehouse Oy) 

 

Kuvassa 10 räjähdetarvikevaraston lattia. Se on päällystetty ESD-matolla, joka pois-

taa staattisen sähkön. Keskellä ja reunoilla on kiinnityspisteet, joihin voi kiinnittää 

kalusteita tai tavaroita kuljetuksen ajaksi. 

 

             

                        KUVA 10. Räjähdetarvikevaraston lattia on päällystetty staattista säh-  

                        köä poistavalla matolla (Kuva Morehouse Oy)   
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Kuvassa 11 on esitetty potentiaalintasauskiskosta lähtevä kuparikaapeli yhdistettynä 

takaoven karmiin. Kuparikaapelin tarkoituksen on purkaa oveen kertyvä staattinen 

sähkövaraus. 

 

   

  KUVA 11. Staattisen sähkön purkaminen ovesta. (Kuva Morehouse Oy) 

 

 

Kuvassa 12 kontin tyyppihyväksyntäkilpi, jonka on myöntänyt pääesikunnan lentova-

rikon teknillinen osasto. Kontti on hyväksytty käytettäväksi räjähdevarastona. 

 

 

KUVA 12. Räjähdetarvikevaraston tyyppihyväksyntäkilpi. (Kuva Morehouse Oy) 

 

Pintakäsittely 

 

Kontti on pintakäsitelty hiekkapuhaltamalla kaikki teräsrakenteet luokkaan SA 3 ja 

pintakäsittelemällä se puhalluksen jälkeen Seepur-maalausjärjestelmällä. Järjestel-

mässä ruiskutetaan ensimmäisenä sinkkiepoksipohjamaali, joka antaa kor-

roosiosuojan, seuraavaksi ruiskutetaan epoksipohjamaali, joka antaa tartunnan pin-

tamaalille ja kalvonpaksuutta. Seinien levytyksen jälkeen ruiskutetaan halutun väri-
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nen pintamaali, joka on puolustusvoimilla mattavihreä AN 11 -pintaväri, jossa on eri-

koisominaisuutena heijastamattomuus, eli se ei näy tutkassa. Maalikerroksen koko-

naispaksuuden on pintamaalin ruiskutuksen jälkeen oltava vähintään 120 mikromet-

riä. 

 

Mitat 

 

Kontin mitat ovat kuljetusasennossa seuraavat: pituus 6 550 mm, leveys 2 450 mm ja 

korkeus 2 595 mm. Kontin nettopaino on 3 000 kg ja varusteiden kanssa 4 900 kg. 

Lattiapinta-ala on 12,1 m
2

 

 

6.2 Huoltosuunnitelman uimaratakaavio 

 

Kuviossa 6 on huoltosuunnitelman mukainen uimaratakaavio, jossa on kuvattu yrityk-

sen huoltoprosessi. Prosessi käynnistyy asiakkaan tekemästä tilauksesta yrityksen 

tuotantopäällikölle, joka tekee alustavan arvion kustannuksista ja aikataulusta sekä 

myyntitilauksen tuotannonohjausjärjestelmään. Asiakas toimittaa huollettavan kontin 

sovittuna aikana tehtaalle, jossa työnjohto tekee lopullisen arvion huollosta sekä 

mahdollisista korjauksista, ja siirtää työmääräimen tuotannonohjausjärjestelmään. 

Tuotantohenkilöstö huoltaa tuotteen ja tekee mahdolliset korjaukset, jonka jälkeen 

työnjohto tarkastaa työn ja tekee tarkastuspöytäkirjan. Luovutustarkastuksessa tuo-

tantopäällikkö käy huollon ja korjaukset läpi yhdessä asiakkaan kanssa, ja jos asia-

kas hyväksyy suoritetut huollot ja mahdolliset korjaukset, tuotantopäällikkö dokumen-

toi huollon ja tallentaa sen tuotannonohjausjärjestelmään. Jos asiakas ei hyväksy 

tehtyjä huoltotöitä tai korjauksia luovutustarkastuksessa, tekee tuotantopäällikkö tar-

vittavista muutoksista tarkastusmuistion joka siirretään tuotannonohjausjärjestel-

mään. Työnjohto tekee tarkastusmuistion pohjalta edelleen työmääräimen, ja tuotan-

tohenkilöstö tarvittavat muutokset. Tuotantopäällikkö dokumentoi ja tallentaa huollon 

tuotannonohjausjärjestelmään. 
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KUVIO 6. Huoltosuunnitelman mukainen uimaratakaavio, jossa kuvataan yrityksen 

huoltoprosessin kulku asiakkaan tilauksesta lopputoimitukseen. 

 

6.3 Huoltosuunnitelman uimaratakaavion tekstisivu  

 

Taulukossa 1 huoltosuunnitelman uimaratakaavion tekstisivu, jossa on kaaviosta 1 ja 

sen raportista tullut tieto huoltoprosessin eri vaiheista vastaavista henkilöistä, kriitti-

sistä tekijöistä ja menetelmätyökaluista. ”E” -kirjain salmiakkikuvion alapuolella on 

asiakkaan ”EI” joka merkitsee että hän ei hyväksy tuotetta. ”K” -kirjain salmiakkikuvi-

on vieressä on asiakkaan ”KYLLÄ” joka merkitsee että hän hyväksyy tuotteen. Taulu-

kossa oleva input-solu kuvaa prosessin tarvitsemaa tietoa ja output-solu sen tuotta-

maa tietoa. 
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TAULUKKO 1. Huoltosuunnitelman tekstiosassa selitetään uimaratakaavion soluista 

tullut tieto. 
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7 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Tämän työn tilaajana oli Morehouse Oy. Työn ensimmäisessä osiossa tehtiin suunni-

telma tuotannon ja huollon moduloinnista räjähdevarastoon, ammusvarastoon ja mo-

nitoimikonttiin. Työn toisessa osiossa oli suunnitelma huollon ohjeistuksesta räjähde-

varastoon. Työhön tuli sisältyä räjähdetarvikevaraston tarvikeluettelo ja valmistuksen 

esittely. 

 

Tässä työssä pyrittiin poistamaan moduloinnin avulla räjähdetarvikevaraston, am-

musvaraston sekä monitoimikontin kompleksisuutta, ja yrityksenä oli myös mahdollis-

taa konttien käsittely pienemmissä toiminnallisissa kokonaisuuksissa. Moduloinnilla 

pyrittiin myös siihen, että kontit pystyttäisiin suunnittelemaan, valmistamaan ja huol-

tamaan erillisinä kokonaisuuksina pienemmissä paloissa, jotka kuitenkin olisivat vaih-

tokelpoisia tai liitettävissä keskenään. 

 

Räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja monitoimikontin modulointiosiossa tulok-

sena saatiin toimintokaavio, jossa eriteltiin sähkön, LVI:n ja mekaniikan väliset toi-

minnot. Toimintokaavion avulla pystyttiin luomaan modulointikaaviot, joissa määritel-

tiin sähkön, LVI:n ja mekaniikan perustoiminnot, aputoiminnot, erikoistoiminnot, so-

vellustoiminnot ja tilaustoiminnot. Ideana modulointikaavioissa oli, että eri moduuleja 

yhdistelemällä tai poistamalla, asiakkaan tarpeen tai kontin käyttötarkoituksen mu-

kaan, voidaan luoda eri variaatioita räjähdetarvikevaraston, ammusvaraston ja moni-

toimikontin välillä. Tässä työssä suunniteltujen modulointikaavioiden kokonaistoimin-

tojen rajapinnat vastaavat tuotteen tämänhetkisiä ominaisuuksia, mutta rajapintoja 

muokkaamalla suunnittelijat voivat valmistaa uusia, sisällöltään erilaisia moduuleja, ja 

moduulien kokonaistoiminnot tulevat tuskin muuttumaan. Modulointikaavioita on tar-

koitus käyttää tarjouslaskennassa, myyntitapahtumassa ja tuotannon kokoonpanossa 

sekä huollossa konttien välisen toimintalogiikan sisällön suunnittelussa. 

 

Huollon ohjeistusosiossa tuloksena saatiin räjähdevaraston tarvikeluettelo sekä val-

mistuksen esittely. 

 

Räjähdevaraston tarvikeluetteloon kerättiin kaikki räjähdevarastossa käytettävät 

komponentit ja tarvikkeet sekä niiden hankintapaikat ja toimituskoodit. Taulukko luo-

tiin Excel-pohjaan jota on helppo lukea ja muokata. Taulukkoa on tarkoitus käyttää 

apuna räjähdetarvikevaraston komponenttien tilauksissa. 
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Räjähdevaraston valmistuksen esittelyosiossa oli tavoitteena esitellä kuvallisesti ja 

sanallisesti räjähdevaraston valmistuksen vaiheita. Valmistuksen esittely koostui run-

gon valmistuksesta, lattia -, seinä -, ovielementtien valmistuksesta ja asennuksesta 

sekä pintakäsittelystä. Työssä esiteltiin myös räjähdevaraston sisäpuolisia varusteita 

ja asennuksia. Työn tarkoituksena oli, että sitä voitaisiin käyttää uuden työntekijän ns. 

perehdyttämisoppaana, jolloin työntekijä saisi kokonaiskäsityksen räjähdevaraston 

valmistusmenetelmistä ja tarvikkeista. 

 

Kokonaisuutena työstä pitäisi saada apua asiakasyrityksen tuotteen- ja toiminnan 

kehittämiseen ja yksinkertaistamiseen sekä huollon tehostamiseen.  
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