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Opinnaytetyo tehtiin Nordic Boilers Oy:lle. Yritys valmistaa lampd, hdyry- ja voimalaitoskattiloita
sekd muita paineistettuja laitoskomponentteja. Aiheena oli yrityksen n. 5000 m? tuotantotilojen
ongelmakohtien kartoittaminen ja layout-muutokset.

Paatavoite oli konepajan yleisilmeen muuttaminen nykyaikaiseksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi.
Paatavoite sisalsi useita pienempid tavoitteita kuten: materiaalivirtojen selkeyttaminen,
porauskapasiteetin kartoitus, sahaustoimintojen tehostaminen, materiaalin jaljitettavyysketjun
parantaminen, tyonjohtotilojen uudelleenjarjestely seka tuotantotilojen sisdantulon yleisilmeen
parantaminen, varsinkin asiakaskaynnin nakokulmasta.

Tyota varten haastateltiin yrityksen organisaation eri henkililta. Haastattelujen tulokset kertoivat
muutosten tarpeellisuudesta. Lisaksi hain teoriatietoa erilaisista tuotantomalleista ja
muutosprosesseista.  Kaikki muutokset  suunniteltin ~ Cad-ohjelmalla  konepajan  1:1
pohjapiirrokseen. Tavoitteiden saavuttamiseksi tehtiin useita toimenpiteita kuten esimerkiksi:
uuden jauhekaaritornin uudelleensijoitus ja kayttddnotto, sateisporakoneiden uudelleenjarjestely
seka vannesahalinjan siirto ja laajennus. Ty0 toteutettin vaiheittain omalla ylimaaraisella
kapasiteetilla joutokaynnin minimoimiseksi.

Tehtyjen toimenpiteiden ja muiden pienempien muutosten avulla kaikki tyon tavoitteet
saavutettiin. Tyon toteutuksen aikana ja sen jalkeen syntyi useita uusia kehityskohteita, joista osa
on jo lisaselvitysvaiheessa. Lisaksi varastomies tulee tekemaan logistikan ammattitutkintoon
littyvan kehitystyon vannesahalinjan toiminta- ja turvallisuusohjeista. Konepajan uusi layout
esiteltiin omistajavierailun yhteydessé osana vuoden 2012 liketoimintasuunnitelmaa.

Asiasanat: konepaja, layout, sateisporakone, vannesahalinja, hitsauslisaaineet.
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This Bachelor’s thesis was assigned by from Nordic boilers Oy which manufactures hot water,
steam and power plant boilers and also other relevant pressured plant components. The purpose
was to locate the problematic places in the layout of a 5000 m? workshop and improve them.

The main objective was to facelift the workshop to a modern and well operating entity. The main
objective was divided into smaller ones such as clarifying the material flow, assessing drilling
capacity, improving the band saw line and material traceability, reorganizing the supervisory
staff's premises and improving the entrance appearance of the workshop, especially for
customer’s point of view.

For the thesis, | interviewed different employees in the corporate organization. Result of the
interviews was that changes are needed. Furthermore, | gathered information about different
kinds of production lines and processes for making changes. The changes were designed with
Cad program into the 1:1-layout workshop. To achieve the objectives, several arrangements were
made e.g. relocating and introduction of a new submerged arc station, rearranging the radial drills
and relocating and expanding the band saw line. The work was made by with own workers to
balance the time of undercapacity.

Whit the above mentioned and several other smaller arrangements, all main objectives of the
work were achieved. During and after the work, several new development ideas were discovered
and some of them are under of further analysis. Storage man will make his own thesis dealing
with band saws and safety instructions. The new layout was introduced to the owners as part of
the year 2012 business plan.

Keywords: workshop, layout, radial drill, band saw, welding materials.
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1 JOHDANTO

Nordic Boilers Oy on 35 henkilon konepaja, joka on osa Filter-konsernia. Muita laheisia yrityksia

konsernissa ovat Vapor Finland Oy, Steamtec, HLR-energia, Hyxo, Servpro, HOoyrytys seka SVS.

Nordic Boilers Oy:n konepaja on painelaitteiden valmistuksen ammattilainen. Konepajan
erityisosaamista on vaativien vesiputkikattilakonstruktioiden valmistaminen. Korkea tekninen
osaaminen, korkea ammattitaito ja kymmenien vuosien kokemus takaavat korkealaatuisten

paineistettujen laitteiden valmistuksen. /1/
1.1 Tuotanto

Nivalan konepajalla on valmistuskokemusta vuodesta 1975 lahtien yli kahdestatuhannesta
tulitorvi- ja tuliputkikattilasta seka yli sadasta vesiputkikattilasta ja kymmenistd muista vaativista
painerungoista. Yritys valmistaa painelaitteita itse suunniteltuina tai tilaajan piirustuksilla. Lisaksi

valmistetaan suuria terasrakenteita ja erilaisia muita painelaitteita.

Toiminnan laadun varmistaa sertifioitu 1ISO 9001:2008 -laadunhallintajarjestelma. Tuotteet on
suunniteltu painelaitedirektiivin 97/23/EY mukaisesti ja valmistuksessa noudatetaan sertifioitua
hitsauksen laadunhallintajarjestelman 1SO 3834-2:2005 (liitteet 1 ja 2) mukaista laatukasikirjaa.
Painelaitteet valmistetaan PED-direktiivin mukaisesti (pressure equipment directive). /1/
Tarkemmat PED-direktiivin spesifikaatiot 10ytyvat liitteesta 3.



1.2 Tuotteet

Tuotanto koostuu paaasiassa tulitorvituliputkikattiloista seka erilaisista  vesiputkikattila-
konstruktioista. Tulitorvikattiloiden kysynta on viime vuosina ollut erittéin vaihtelevaa oljyn hinnan
jyrkkien vaihteluiden seka muuttuneen valtion ja EU:n vero- ja tukipolitikan vuoksi. Valtion ja
EU:n tukipolitikka on ohjannut kysyntaa biopolttoainetta kayttavien energiaratkaisujen pariin.
Paasaantoisesti biopolttoainetta kayttavan kattilan rakenne on vesiputkirunkoinen ja sopii
konepajan tuotantoon hyvin. Tulevaisuudessa tama tuoteryhma tulee viemaan prosentuaalisesti

paaosan valmistuskapasiteetista. /2/
1.3 Toimialan muutospaineet

Kuten kaikilla toimialoilla, myds kattiloiden ja painelaitteiden valmistajien on kova kilpailu. Alalla
on ollut useita fuusioita viime vuosina ja on siirrytty enemman kokonaistoimituksiin. Se on
osaltaan karjistanyt kilpailutilannetta niin, ettd konepajat eivat juuri tilaa kilpailijoilta edes

kuormitushuippujen tasaamiseksi.

Tana paivana toimitusajat ovat myds tulleet isompaan rooliin kilpailutekijana ja sen takaamiseksi
on tuotannon oltava joustava ja muuntautumiskykyinen nopeallakin aikataululla. Toteutettavilla
layout-muutoksilla pyritddn parantamaan juuri tatd muunto- ja joustokykya ja sen tuomaa
kilpailuetua. Markkinoiden kysynta on viime vuosina muuttunut, minka vuoksi tuoterakenteeseen
ja tarjontaan on tullut muutoksia. Naiden myota on tullut tarvetta paivittad toimintoja
tehokkaammiksi ja paremmin toimiviksi myos tulevaisuudessa. Lisaksi konepajatiloissa on ollut
rakenteellisia muutoksia ja perusparannuksia, jotka eivat taysin sovi taman hetken layout-

kokonaisuuteen. /2/



2. TEHTAVAN KUVAUS

Tassa tyossa tullaan kartoittamaan konepajatilojen ja laitteiden nykytila ja soveltuvuus taman
hetken tuotantoon. Haetaan ratkaisut joilla turhat lattiapinta-alaa syovat laitteet poistetaan tai
uudelleen sijoitetaan tilahavikin minimoimiseksi. Vajaakaytolla oleville laitteille haetaan ratkaisuja,
joilla kayttoastetta nostetaan vastaamaan paremmin tuotannon tarpeita. Vaihtoehtoisesti
konekapasiteetin kuormitushuippuja on tasattava useamman koneen kesken. Etsitaan ratkaisut,
joilla selkeytetaan ja parannetaan materiaalivirtoja. Trukkikalusto ja nosto-ovet tulee hyddyntéa
paremmin. Materiaalivirtaan liittyvat toiminnot tullaan ohjaamaan niin, ettd materiaalin
jaljitettavyysketjusta tulee automaatio ja materiaalivirtaa ei voi liikuttaa ilman jaljitettavyyden

todentamista.
2.1 Tuotannon riskikohteet

Talla hetkelld suurin riski tuotannon kannalta on porauskapasiteetti. Kaytossa on kaksi isoa
sateisporakonetta, joista vanhempi vm. 1963 ja huonokuntoinen. Jos toinenkin kone rikkoontuu,
tulee tulitorvikattilan paatyjen poraukseen katko, ja se heijastaa lopulta kokoonpanoon ja
toimitusvarmuuteen. Vanhempi kone on ollut varakoneena kuormitushuippujen tasaamiseksi.
Tallaista alihankintakapasiteettia ei ole nopeasti saatavilla, joten omavaraisuus tassa asiassa on
valttamaton. /3/

Toisena riskina on jauhekaaritornien toimivuus, vaihtelevan kapasiteetin tarve ja siihen liittyvat
turhat kappaleiden siirtelyt pyoritysrullilta toisille. Konerikon sattuessa tulitorvikattilan valmistus
lahes pysahtyy ja muiden tornien kayttd ei ole mahdollista. Hallissa on my6s lahes uusi

jauhekaaritorni kayttaméattdomana ja sijoitettuna huonoon paikkaan. /liite 4/

Talla hetkelld kolmen koneen hitsauskapasiteetti on yhdesséa vuorossa 5400 tuntia vuodessa ja
on vuonna 2011 kaytetty noin 1700 tuntia. Vuoden kayttdasteeksi téstd saadaan 31 %.
Kayttoasteeksi se on todella alhainen ja tdma antaa todellisen kuvan kuormituksen kovasta

vaihtelusta vuoden aikana.



Kayttoaste sateisporakoneelle vuonna 2011

Tyotunnit kattiloilla yht. 15136
josta 6 % porausta keskimaarin 908
Porauskapasiteetti yndessa

Vuorossa/vuosi 1800
Kayttoaste vuodelle 50 %

Esimerkkitapaus, jos ei ole varakonetta:

Pora seisoo 2 viikkoa kiireaikana. Tana aikana poralta menee lapi kolmen keskikokoisen
tulitorvikattilan paadyt. Nama tyollistaisivat 10 henkiloa. Nyt naille henkildille ei ole kunnollista

korvaavaa ty6ta, vaan he kaytanngssa odottavat.

10 x 10pv x 8 h = 800h x 25€ = 20 000€ omakustannushinta, seka odottamisesta ja
viivastyksesta aiheutuneet ylitydt ja menetetty kate. Laskuista puuttuvat vesiputkikattilan
poraukset, jotka nostavat kéyttdastetta ja lisddvat varakoneen tarvetta paallekkaisen

tulitorvikattilan valmistuksen kanssa.

2.2 Laitesijoitus

Laitesijoitus on tuotannon vaihtelevuuden vuoksi mietittdva kokonaisuutena niin, ettei suljeta
mitaan pois. Tilojen ja laitteiden on pystyttava tarpeen vaatiessa muuntautumaan avoimeksi
kokoonpanotilaksi. Yrityksen tuotteista tulitorvikattilat ovat ainoa ryhma, jota tehdaan jollain
volyymilla  ympari vuoden. Naille kattiloille on sailytettava/luotava kilpailukykyiset
tuotantoedellytykset. /3/



KATOS

Kuva 1. Konepajan layout ennen muutostoita.

== = ongelmakohta.



2.3 Tyaturvallisuus

Muutoksilla pyritédn myo6s parantamaan tyoturvallisuutta. Kolmen vuoden tilastossa on
epajarjestyksen vuoksi sattunut kolme tapaturmaa ja varmasti paljon pienia kirjaamatta jaaneita
tilanteita. Epajarjestys on muutenkin ajoittain iso ongelma, kun tuotannossa on useita erityyppisia
tuotteita samaan aikaan ja apulaitteet on oltava otettavissa. Epajarjestys vie my0s nostureiden
kayttokapasiteettia huomattavan maaran, joka on oikeasta tuottavasta tyostd pois ja lisaa
odotusaikoja. /4/

2.4 Materiaalin varastointi

Valmistamme tuotteet PED:n mukaan ja kaytdssa on ISO 3834-2. Nama maarittelevat materiaalin
tunnistettavuuden kaikissa tuotannon vaiheissa aina varastoinnista koko tuotteen elinkaaren
ajaksi. Materiaalin tunnisteleimauksessa kaytetaan Flymarker -neulamerkkauskonetta. Materiaalit
sailytetdan omilla varastopaikoillaan varastokentalld. Putkille on jaettu omat hyllyt halkaisijan ja
laadun mukaan. Levymateriaalit ovat omissa pinoissaan paksuuden ja laadun mukaan.
Konepajatiloissa varastoidaan vain pienia maariad putkia paivittaisiin tarpeisiin. Putkien
materiaalivirtaa on saatava paremmaksi. Nyt sahalle on hankala tuoda putkia, koska nosto-ovi on
vain 6 metria leved ja putket 6 - 13 metrida pitkia. Putket jadvat sahalle ja se aiheuttaa

epajarjestysta seka hidastaa sahan kayttoa.

Kuva 2. Sahaympéristd on ahdas, ja materiaalia varastoituu sahan viereen.
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2.5 Tavoitteet

Tavoitteita nousi esiin useita, mutta paatavoite on kokonaisvaltainen yleisimeen kohottaminen
nykyaikaisemman ja hyvin toimivan konepajan nakoiseksi. Talla hetkella yleisilme on vanhahtava,
epakaytannollinen ja epasiist. Tama itsessaan pitad sisalladn monia osatekijoita, joita on
kehitettava kuten:

* Tuotannon joustavuuden lisadminen
0 Kayttdmaton jauhekaaritorni on otettava kayttoon.
0 Porauskapasiteetin varmistaminen.
0 Koneiden sijoitus vastaamaan paremmin tuotannon tarpeita.
0

Tilojen kaytto on maksimoitava tuotantokayttoon.

« Sisaisen logistiikan parantaminen
0 Materiaalivirtaus on saatava nykyista huomattavasti selkedmmaksi.

o0 Materiaalin jaljitettavyyden parantaminen.

« Jatkokehityskohteiden ja investointien kartoittaminen

o Tilanne muutosten jalkeen.

o Tuotantotilojen seuraava askel.
15/

11



3 TOIMINTAYMPARISTO

Tuotantotilat ovat perinteiset vuonna 1975 rakennetut konepajatilat, joita on laajennettu ja
saneerattu vuosien varrella. Osa koneista on alusta alkaen ollut kaytossa samoilla paikoillaan,
mika ei valttamatta ole enda tuotannon nykytilan mukaista. Tiloissa ei ole osanvalmistusta lukuun
ottamatta montaa kiinteda tyopistetta, vaan tilat ovat avoimet suurienkin kokonaisuuksien
valmistusta varten. Tuotantotila ovat 110 metria pitka, pituussuunnassa kaksiosainen halli, jossa
on matala ja korkea puoli. Matalan puolen nostokorkeus on 6 metria ja nostokapasiteetti on 3x10
tonnia. Korkean puolen nostokorkeus on 12 metrid ja nostokapasiteetti on 2x20 tonnia ja 1x40

tonnia.

Toimialan kausivaihtelut tuovat omat hankaluutensa toimintaymparistodn ja tuotannon tasaiseen
kuormittamiseen. Tiloihin on tarvittaessa pystyttdva ottamaan kymmenia toimitusketjun
ulkopuolisten yhteistyokumppaneiden tyontekijoita kuten muurareita, sahkoasentajia, NDT-
tarkastajia, teollisuuseristajia, lampokasittelijoita seka hitsaaja/asentajia.

3.1 Kattilan valmistus

Konepajan vakiotuotteita ovat erikokoiset ja -tyyppiset tulitorvikattilat /litteet 5 ja 6/, joita
valmistetaan ympari vuoden, ja naiden tuotteiden kilpailukykya on parannettava. Markkinoilla
olevia isoja eurooppalaisia valmistajia vastaan emme parjaa hinnalla, vaan merkittavimpia
kilpailuetuja ovat vahva laadukas brandi, yksilollinen muunneltavuus ja lyhyt toimitusaika. Lyhyen
toimitusajan turvaaminen kaikissa tuotannon kuormitustilanteissa on ensiarvoisen tarkeaa

konepajan perustuotteen myynnissa ja markkinoinnissa. /2/

Konepajan toinen vahva osaamisalue on vaativien vesiputkirunkoisten paineastioiden
valmistaminen. Konepajan suurimmat yksittaiset painerungot ovat painaneet 130 tonnia, joka
alkaa olla maantiekuljetusten maksimikoko. Naiden tuotteiden valmistuksen sujuvuus on myds
tarkedd, ja tallaisen yksittaisen suuren kattilan valmistus haukkaa ison osan vuosittaisesta
valmistuskapasiteetista, on sen tekemiselle on oltava tdydet valmiudet. Naitd Kkattiloita

valmistetaan koosta riippuen 1 - 5 kpl vuodessa.
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3.1.1 Tuliputki-tulitorvikattila

Tulitorvikattilan valmistusaika on 200 - 2000 tuntia ja se jakaantuu seuraavasti:

levynleikkaus/osanvalmistus 15 %

poraus 6 %

sahaus 4 %

mankelointi 5 %

osavalmistushitsaus 20 %

kokoonpanohitsaus 40 % (sis. jauhekaarihitsauksen 10%)

koeponnistus, eristys ja pellitys 10 %.

Valmistuksen ty6tunteja on vaikea leikata, koska tulitorvikattilan kokoonpano voidaan tehdé vain

tietylla tavalla. Tuotannon mahdollisimman hairi6ton sujuminen on paras tapa tehostaa

valmistusta. Muita kohtia, joilla valmistusta voidaan tehostaa:

Pydritysrullilta toisille kattilan siirtoja tulee tarpeettomasti ja niitd tulisi vahentaa.
jauhekaariautomaatin ymparilla.

Tuubiputkien hukan pienentaminen ja sahan ympariston tehostaminen.
Porauskapasiteettiin on saatava tehokkuutta lyhyen osavalmistusajan saamiseksi.

Paatyja on pystyttdva poraamaan tarvittaessa kahdella porakoneella.

Kattilan painerungon rakenteen muuttaminen, mutta vaatii paljon suunnittelua ja kattilan

rakennesuunnitelman viranomaishyvéaksynnan.

3.1.2 Isot vesiputki- ja erikoiskattilat

Isot vesiputkirakenteiset kattilat ja erikoiskattilat kuten kuumadljy- ja pakokaasukattilat vaativat

palion avointa sek& korkeaa hallitlaa oven laheisyydesta ja tyd on pitkalti kasityota. Naita

projekteja ei ole tasaisesti, vaan kysynta vaihtelee kovasti. Talla hetkelld ainoa tayslevea "vapaa"

tila on korkealla puolella johon on sijoitettu jauhekaaritorni kiskoineen, jota ei kayteta. /lite 4/

Kaytanndssa tama muuhun tuotantoon nahden virheellinen tornin sijoitus estaa sujuvan

vesiputkikattilan kokoonpanon. Vesiputkikattilan kokoonpanovaihe on pitkalti kasityota ja

tyoskentelykorkeus vaihtelee 1 - 8 metrin valilla. Telineita ei juuri kayteta, vaan kaytossa ajettavat

saksilavat ovat osoittautuneet tehokkaimmaksi ratkaisuksi /kuva 3/.
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Kasityon suuren osuuden vuoksi tydn sujuvuus on elinehto. Tallaiset ty6t vievat, koosta riippuen,
20 - 40 % vuosittaisesta tyOkapasiteetista. Yksittéisend projektina silla on maaraava vaikutus
koko vuoden tulokseen.

Tyypillisesti valmistusaika riippuu koosta valilld 1000 - 16000 tyotuntia. Vaiheajat riippuvat taysin
kattilan rakenteesta ja kuljetettavasta kokonaisuudesta. Kuljetettavan kattilan valmiusaste riippuu
koosta, kohdemaasta ja tydmaan toteutustavasta. Toisille tydmaille kattila vieda@n kokonaisena
ja toisille 2 - 6 kappaleen lohkoina.

..;r! £ 7

£
—_ // s

Kuva 3. 20 Mw:n voimalaitoskattilan kokoonpanoa vuonna 2009. Kokoonpanoaika tassa tilassa
8 - 10 viikkoa. Kokonaistyoaika noin 14000 miesty6tuntia ja 16 viikkoa.
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3.2 Tuotannon valmistusvirta

Konepajan valmistusvirta tayttdad parhaiten funktionaalisen toimintatavan tunnusmerkit.
Funktionaalisessa toimintamallissa samankaltaiset resurssit ovat ryhming, kuten levynleikkaus,
koneistus, osakokoonpano, loppukokoonpano ja eristys/pellitys. Naiden ryhmien tuotokset
ohjataan minimaalisella valivarastointiajalla suoraan niita tarvitseville ryhmille. Imuohjausta

tapahtuu tuotannon alkupaassa ja se vahenee tuotteen valmistusasteen kasvaessa.

Funktionaalisessa systeemissa on monia etuja, kun tuotanto on vaihtelevaa. Merkittavimpia etuja
ovat tuotejoustavuus, silla resurssiryhmissa voidaan valmistaa kaikkea, mihin laitteisto soveltuu.
Kapasiteetin kayton tehokkuus ja koneresurssien kéyttdaste on helppo nostaa lahes sataan
prosenttiin. Resurssiryhmien sisdinen ammattitaito keskittyy ja kehittyy, koska samaa tyota

tekevat henkildt ovat yhdessa ja jakavat tietoa. Myds toisen poissaolon korvaaminen helpottuu.

Funktionaalisen toimintatavan negatiiviset piirteet tayttyvat myés. Tuotanto on henkildmaaran
kasvaessa huonosti ohjattavissa. Ohjaus on tydlasta ja hidasta, koska erilaiset tuotteet on
ohjattava eri reittid ja nopeutta valmistusprosessin l&pi. Tamé kuormittaa tuotannonohjausta ja

tydnjohtoa, koska on:

* runsaasti ohjattavia tyopisteita
e runsaasti ohjausimpulsseja tuotteille
 tuotanto vaatii paljon organisointia
» tybasemiin kertyy jonoja
» pitka kokonaisvalmistusaika
« tuotteen monivaiheinen kokoonpano
e paljon riippuvuuksia tuotannon ulkoisista tekij6ista, kuten suunnittelu ja
materiaalin hankinta.
16/
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3.3 Materiaalivaraston hallinta

Valmistamme tuotteet PED-direktiivin mukaan ja kaytossa on EN-ISO 3834-2, joten materiaalin
jaljitettavyysketjun on oltava aukoton. Tassa on esiintynyt ajoittain poikkeamia ja osasyy on
materiaalin huono kulku vannesahalle ja sieltd takaisin varastoon. Materiaali jaa sahalle ja
leimansiirto ei aina toteudu jaljelle jaaneeseen materiaaliin. Tyoohjeistusta pitad parantaa ja
sahan sijoitus miettida uudelleen. Nykyinen trukkikalusto ja uudet nosto-ovet tulee hyodyntaa
paremmin materiaalivirtojen hallinnassa, eli luodaan putkimateriaalivirralle ja varastolle
edellytykset toimia muuttuvissa tilanteissa aina riittavalla tasolla, niin etta varastointi
tuotantotiloissa minimoituu. Nain saadaan vapautunut tila tuotantokayttédn ja sahalle tehdaan
tydohjeistus, jolla materiaalileimaus saadaan toimimaan. Sahan uudelleenjarjestelyllda saadaan

my0s parannettua tyoturvallisuutta.
3.4 Kaytettavat materiaalit

Kattilatuotannossa kaytettdvat materiaalit ovat seostamattomia tai niukkaseosteisia kuumaluijia
paineastialevy- ja putkimateriaaleja PED:n mukaisilla ainestodistuksilla. /litteet 7 - 8/
Seostamattomat levyt ovat paaasiassa 8 - 40 mm paksuja P265GH- tai P355GH-laatuja.
Levykoot vaihtelevat ja ne ovat leveimmilldédn 2600 mm ja pisimmillaan 15000 mm. Ohuet levyt
ovat 2000x6000 rakenneteraslevyja. Niukkaseosteisia 16Mo3-, 13CrM09-10- ja 10CrMo4-5-
laatuja kaytetaan vesiputkikattiloissa, mutta kalliin hinnan vuoksi niita ei juuri pideta varastossa.
Kaikki paineastiaan kaytettavat materiaalit on aina oltava tunnistettavissa stanssatusta
sulatusnumerosta ja laadusta. Sulatusnumeron perusteella materiaalille osoitetaan ainestodistus

dokumentointia varten.
Putkimateriaalit ovat kaikki paineastiaputkia, rakenneterasputkea ei ole. Materiaalilaatuja on

padasiassa nelja: P235GH, 16Mo3, 13CrMo9-10 ja 10CrMo4-5. Varastossa pidetaan laaja skaala
P235G -putkea tulitorvikattiloiden yndemateriaaliksi. Muita laatuja ei juuri varastoida.
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3.5 Ulkovarastointitilat

Saasuojalliset ulkovarastointitilat ovat puutteelliset ja nyt esim. eristysvillat ovat ulkona saan
armoilla, samoin ylimaaraiset pyoritysrullat yms. apulaitteet. Hallirakennuksen takana kulkee
seinan vieressa katos, jonka kayttoa pitaa tehostaa. Nyt sielld on kaytosta poistettuja koneita ja
epakuranttia tavaraa. Lisatilan tarvekartoitus on tehtava ja mietittava varastoteltan sijoituspaikka
varastokentalle. /liite 9/

4. TOTEUTUS

Layout-muutokset ideoitiin yhdessa tuotannon henkiléston kanssa ja niiden toteutuskelpoisuus ja
ajankohta mietittiin tuotannon suunnittelun ja tyénjohdon kanssa. Lopulliset muutokset piirrettiin
hallin pohjapiirrokseen 1:1, jotta nahtiin, miten tila riittdd. Lopuksi mitattiin viela paikan paalla,
miten ratkaisu kaytannossa soveltuu siihen ymparistoon. Muutossuunnitelmat ja niiden perustelut
esiteltiin yrityksen johdolle. Layout-muutokset ja niihin liittyvien hankintojen kustannusvaikutusten
hyvaksymista varten jarjestettin padomistaja ja hallituksen puheenjohtaja Harry Viialan,
talousjohtaja Timo Viitalan ja toimitusjohtaja Jyrki Pihlavan kanssa videoneuvottelu. Palaverissa
esittelimme yhdessa esimieheni Olavi Savikosken kanssa budjetin, jonka olin laatinut saamistani
tarjouksista ja kustannusarvioista. Faktoihin pohjautuvien perustelujen ja hyvan valmistautumisen
avulla saimme luvan toteuttaa esitetyn budjetin mukaiset muutostyot. Budjetin kokonaishinta oli
10 000 suoraa kassaan vaikuttavaa kustannusta eli laitehankintaa ja alihankintatyota varten.
Asennustyotyd tehdaan kokonaisuudessaan omilla miehilld ja tdmén resurssin kaytosta ei
erikseen tullut rajausta, vaan tuotannosta vapaita miehia kéaytetaan tarpeen mukaan. Raaka-

aineet otetaan omasta vapaasta ylijgdmavarastosta. /7/

Toteutusta vietiin vaiheittain eteenpain tuotannosta vapaiden laitteiden mukaan. Toteutuksen
aikana kohteiden ymparistot siivottiin perusteellisesti ja kaikki ylimaarainen romu poistettiin.
Toteutuksessa oli useita kustannustekijoita, joita ei voinut etukateen tarkasti arvioida, kuten
sahkotyot, perustustydt ja sahalinjan pintakasittely. Vaiheittaisen toteutuksen aikana oli helppo
seurata kertyvia kustannuksia ja budjetin toteutumista. Nain toimimalla budjetin ylittaviin

kustannuksiin olisi pystytty reagoimaan ja arvioimaan tilannetta ja tarpeita uudestaan.
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4.1 Vannesahalinja

Materiaalivirran yksittaisia ongelmatilanteita on eniten ilmennyt vannesahan ja yleensa
sahaukseen tuleva salkotavara. Nykyisessa paikassa tuubin ja muun materiaalin sahaus on liian
ahtaasti ja tavaran vienti on sinne hankalaa ja siihen tarvitaan siltanostureita. Vannesaha on
siirrettava eri paikkaan, jossa logistikkaa on helpompi hoitaa. Myos itse sahalinjaa on

parannettava.
4.1.1 Sahan sijainti

Sahan paikan valinnassa otettin huomioon parantunut trukkikalusto, asfaltoitu piha ja uudet
nosto-ovet samassa paassa hallia, jossa saha nyt sijaitsee. Saha paatettiin siirtda pienimman
nosto-oven eteen n 13,5 metrin paahan, jotta pisimmat salot saadaan sisalle ja ovi laskettua alas.
Samalla todettiin, ettad rullarataa on aivan liian vahan. Jatkamalla rataa ulos asti ja tekemalla
sinne materiaalille laskupaikka paastaan tilanteeseen, jossa materiaalia ei tarvitse ajaa karryilla
sisaan. Myds sahauksen jalkeen jéljelle jaava materiaali on helppo vieda takaisin ulos, josta
varastomies vie sen takaisin varastopaikalle. Tassé yhteydessa tunnistetaan materiaali ja

varmistetaan varastokappaleessa leimaus.

Entisen 10 metrin rullaradan lisaksi valmistettiin 20 metria uutta rataa, josta 10 metria tuli ulos ja 2
metria sahan ja oven valiin ja loput 8 metria sahan jalkeen valmiin sahatun materiaalin kasittelya
varten. Ulkona olevassa osassa on myos pankot molemmin puolin varastosta tulevalle ja sinne
palaavalle materiaalille. Lopuksi rata hiekkapuhallettin ja maalattin samaan puna/harmaan
savyyn sahan kanssa. Lopputuloksena on visuaalisesti yhtenainen ja suunniteltu rakenne, joka

toimii my0s kaytannossa.
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Kuva 4. Sahalinja kayttdonotettuna.
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Kuva 5. Tuubin sahaukseen kaytetty kylmapyorosaha jaa paikoilleen ja vannesahan siirron myota
tahan vapautuu huomattavasti lisatilaa tuubinippujen kasittelyyn ja hukan minimoimiseksi sahan

ohi syétetyn tuubin varastointiin ja k&sittelyyn on paremmin tilaa.

4.1.2 Tyoohjeistus

Sahan ja varaston véliselle materiaalivirralle laaditaan ty6ohjeistus, jonka laatii varastomies
osana logistiikan ammattitutkintoaan. Tarkempi toimintamalli hiotaan tassa yhteydessa ja nain
tyontekija paasee osallistumaan oman tydymparistonsa kehitykseen. Taman muutoksen myo6ta

saadaan luotua rakenteelliset edellytykset ja puitteet ongelmien vahentamiseksi. /8/
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4.2 Sateisporakone

Kahdesta isosta sateisporakoneesta toinen varakoneena ollut on rikki ja sen korjaaminen ei enaa
kannata. Lisaksi sijoituspaikka on huono, koska se vie lattiapinta-alaa korkealta puolelta hallia.
Oulun lakkautetussa konepajassa on edelleen yksi 17 vuotta uudempi toimiva kone, joka tuodaan
Nivalaan ja otetaan kayttoon. Sijoituspaikka [Oytyi toisen, paaasiallisessa kaytossa olevan
sateisporakoneen vieresta. Paikalla oli tyhjaa joutotilaa, joka on jaanyt porauspdydan kaytosta
poiston jalkeen kayttamatta. Koneelle tehtiin perustukset ja ymparilld olevaa tasoa hieman

muokattiin /kuva 6/.

Perustuksen suunnittelussa tuli vastaan vanhan porauspdydan perustus joka oli liian korkea.
Koneen alkuperaisen perustussuunnitelman mukaan peruspultit tulisi laittaa 400 mm syvyydelle
betoniin. Nyt vanhan perustuksen ja koneen pohjalaatan valiin jaa vain 200 mm eli liian vahan.
Lis&ksi vanha perustus ulottui pituussuunnassa vain puoleen valiin pohjalaattaa. Koska emme
halunneet piikata vanhaa perustusta pois, oli ratkaisu lopulta yksinkertainen. Kaytimme hyvaksi
vanhoja peruspultteja, joilla pultattiin kiinni 24 mm paksu teraslevy, johon uudet peruspultit voitiin

kiinnittda hitsaamalla. Taman levyn ymparille tehtiin valumuotti tartuntarautoineen. Perustukseen

meni betonia noin 8 kuutiota /kuva 6.1/.

Kuva 6. Uuden sateisporakoneen paikka on vanhan vieressa.
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Kuva 7. Nyt kun porakoneet ovat vierkéin ja polttoleikauspisteen vieress3, siirtoatkat ovat
lyhyet ja suuria paatyja voi tarvittaessa porata kahdellakin koneella yhtad aikaa lapimenon

nopeuttamiseksi.
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4.3 Jauhekaariasema

Tuotantotiloissa on kaksi vanhaa Esab A6 -jauhekaaritornia seka 2008 hankittu Esab Cab 460C -
jauhekaarihitsausasema. Tama uudempi kone on myos siirretty Oulun konepajan lakkauttamisen
jalkeen Nivalaan, mutta sijoituspaikkavalinta ei ole ollut hyva. Nivalassa koneella ei ole hitsattu
reilun vuoden aikana ainuttakaan tuotannollista saumaa. Vanhan jauhekaaritorniin on liitetty
kiskoa yli ynden koneen tarpeen ja niita hieman jatkamalla voidaan myos uusi kone sijoittaa naille
kiskoille. ~ Nain saadaan kone Idhemmas kokoonpanopaikkaa ja  muodostettua

tuotantolinjanomainen ratkaisu.
4.3.1 Sijoituspaikka

Hitsaajien yleinen mielipide oli, ettd kone on liian kaukana ja vaatii siltanosturilla ajoa joka
rajoittaa sujuvuutta ja joustavuutta. Heistd ajatus, ettd koneet olisivat samalla kiskolla ja
kokoonpanopaikan laheisyydessa, oli hyva. Tama paikka tuli mahdolliseksi, kun vanha

sateisporakone romutettiin ja uusi sijoitettiin eri paikkaan.

Seuraavaksi kartoitettiin sahkon tarve pajalla toimivan aliurakoitsijan kanssa. Kumpikin kone
vaati 100 ampeerin s&hkonsyoton ja todettiin, ettd sahkokeskuksesta tuleva vanhan
sateisporakoneen sahkonsyottd riittaa jauhekaarelle. Uudelle sateisporakoneelle sahkdnsyotto

saadaan otettua siirretyn jauhekaaritornin tarpeettomaksi jaaneesta sahkonsyotosta
4.3.2 Siirto

Ennen siirtoa kaikki porakoneeseen liittyva purettiin ja tartunnat irrotettiin lattiasta pois. Nain
kiskot saatiin asennettua suoraan lattiaa vasten. Jauhekaarelle oli asennettu 40 metria kiskoa,
mutta totesimme, ettei sita tarvita niin pitkasti, koska likerataa ei ole mahdollista pitaa auki niin
pitkasti usean kattilan paallekkaisen valmistuksen aikana. Jatkoimme vanhoja kiskoja 15 metria
siitdmalla uuden koneen edestd kiskoa valmiiksi paikoilleen ja loput poistettiin lattiasta ja
varastoitiin ulos. Nyt koneelle oli kiskot valmiina odottamassa. Liikerataa lyhennettdessa myos

kaapelitelaketjua lyhennettiin optimaaliseksi, jotta se pysyisi varmemmin ehjana.

Itse kone oli helppo siirtdd. Kaikki virtakiskot ja telaketjukaapelit sai tuettua ketjutaljoilla
hitsauspuomiin, joten kaytanndssa kone siirrettiin suoraan kiskoilta toiselle ilman suurempaa

varusteiden purkamista ja vaurioitumista.
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Kuva 8. Uusi jauhekaari kaytossa. Tydskentelykorkeus n. 5 metria.
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Kuva 9. Erikokoisia tulitorvikattiloita linjatuotannossa.

Nyt tulitorvikattiloiden kokoonpanoa ja varustelua voidaan tehda linjassa ja vaiheittain ilman
ylimaaraisia siirtoja jauhekaarihitsauksia varten. Kuva on malliesimerkki tasta toiminnasta /kuva
8/. Pienemmalla koneella etualalla hitsataan sisapuoliset saumat ja jatketaan varustelua, kunnes
taaempana isompi kone vapautuu. Sielld hitsataan ulkosaumat, joihin vanhempi torni ei yll&, vaan
se vaatisi koneen nostoa pukkien paalle. Siind tapauksessa ei endad pystyisi hitsaamaan
matalammalla olevia sisdsaumoja. Uusi kone on keskitetty enemman isojen Kattiloiden
hitsaukseen, koska koneen puomissa on vyollinen istuin ja nain telinetyo vahenee huomattavasti
/kuva 7/. Tuotannossa on myds samaan aikaan pienempia kattiloita, silld nyt vanhan koneen

kapasiteettia on riittanyt hyvin niiden hitsaukseen ilman lisgjarjestelyja.
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4.4 Hitsauslisaainekontti

Jauhekaaritornin siirron jalkeen katselin tilaa ja totesin, ettd 6 metrida pitkd merikontista tehty
hitsauslisaainevarasto on tiella ja sitd on siirrettava tai haettava vaihtoehtoinen ratkaisu

lisdainevarastointiin. Lisaksi samassa yhteydessa on kaksi puikkokaappia ja kuivausuuni.
4.4.1 Kartoitus ja toimenpiteet

Tilanpuutteen edelleen vaivatessa aloin miettia, mita vaihtoehtoja voisi olla. Nykyinen kontti on
lampderistetty ja sisatilaa lammittaa puikkokuivausuuni. Tarkastellessani
sailytysolosuhdekirjanpitoa totesin, ettd valmistajan suositukset, lampotila +15 astetta ja
suhteellinen iimankosteus <60 % alittuvat moninkertaisesti ja vahempikin varmasti riittaisi.
Keskimaarin arvot liikkuivat 1&mpétilan +20—> +30 ja ilmakosteus 25>40 % valilld. Tarkistin
hitsauksen laadunhallintakasikirjasta, millainen maaritelma sielld oli hitsauslisaaineen
varastoinnille. Sielld oli vain maininta valmistajan suosituksista. Taméan tiedon pohjalta laitoin
kyselyja uudesta tai kaytetysta 3 metria pitkasta varastokontista, silla se on ollut toimiva ratkaisu,
mutta tdman hetken toimintaan aivan liian suuri huomattavasti vahentyneen puikkohitsauksen
takia. Samalla todettiin, ettd muita korvaavia tiloja ei oikein ole. Tarjoukset saatuani ostin uuden
lyhyemman kontin varastoksi ja samalla jauhekaarikoneelle vapautui lisatilaa. Lisaksi yksi
puikkokaappi poistettiin tarpeettomana kaytosta. Lisaaineiden siirron yhteydessa poistettiin myds

vanhentuneet ja epakurantit tunnistamattomat lisgaineet.
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Kuva 10. Nakyma uuden lisdainekontin sisalta.
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4.4.2 Olosuhdeseuranta

Kuten edelld ilmeni, niin sailytysolosuhteet alittivat reilusti valmistajan suositukset.
Hitsauskoordinaattorin kanssa kaytiin keskustelu jossa todettiin, ettei konttia eristeta, koska
suositusten mukaiset olosuhteet saavutetaan ilmankin. Samalla myds todettiin, etta
olosuhdekirjanpidossa on iimennyt puutteita poissaolojen ja varahenkilon puuttumisen takia.
Paatettiin etsia vaihtoehtoa seurannan kirjanpidolle, silla siihen oli liitetty myos puikkouunien
seuranta, jota ei vaadita missaan. Eika sita ole mydskaan kirjattu laatujarjestelmaan. /9/

Kuva 11. Vanha kalibroitu Fluken kosteus-lampétilamittari ja rinnalla uusi datalogger. Nayton
mittausarvoja voi verrata toisiinsa oikeellisuuden varmistamiksi.

27




Markkinoilta [0ytyi useita mittauslaitetoimittajia, joiden laitteet soveltuvat kyseiseen kohteeseen.
Tarjouskyselyn lahtotiedoiksi annettiin lisaainesailytysarvot ja puikkouunien [ampoatilat,
kirjanpitoon liittyvat vaatimukset ja halytystoiminto poikkeustilanteita varten.

Tarjouksiin tutustuttuani totesin, etta puikkouunien lampétilaseuranta tulee nostamaan hintaa
huomattavasti ja, koska se ei ole valttamatonta, se jatettiin pois. Nain hankintakustannus aleni
1600€ - 300€. Mittauslaite eli datalogger on merkiltaan Embro EBI 20TH1 ja toimittaja Oy

Teknocalor Ab.

Laitteen ominaisuudet:

 reaalilampdtila- ja kosteusnayttd

ohjelmoitava mittausarvojen tallennuskierto

ohjelmoitavat halytysrajat molemmille suureille

sisdinen muisti

mittaustulosten tarkastelu ja tulostus pc:n avulla.

Toimitussisalto:
» lampotila-kosteus loggeri
 Kkalibrointitodistus
» suomenkielinen kayttoohje
e purkulaite usb-kaapelilla

*  Winlog-basic pc-ohjelma.
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4.5 Tyonjohtotilat

Nykyiset tyonjohtotilat ovat tuotantotilojen keskelld olevassa kopissa, mika on osoittautunut
toimimattomaksi ratkaisuksi. Koppi vie tilaa levynleikkauksesta ja kokoonpanosta. Romua
keraantyy seinanvieriin, lisaksi ahtaus on aiheuttanut useita vaaratilanteita ja yhden
tyotapaturman. Tuotantotiloihin tultaessa nakyma ja ensivaikutelma eivat ole hyvat ulkopuolisten
silmin nahden, vaan lahinna kaoottinen ja kulkutielld on usein puolivalmisteita yms. tyon alla

olevia kappaleita, joita pitaa vaistella. /10/
4.5.1 Korvaavat tilat

Korvaavia tiloja mietittdessa vaihtoehtoina olivat kopin siirto eri paikkaan tai kopin poisto ja uudet
tilat konttorin puolelta. Kopin siirto ei saanut kannatusta atk-osastolta, koska tietoliikenneyhteydet
olisivat vaatineet pitkat linjavedot tai hintavan langattoman yhteyden, joka ei ota hairiéta hitsaus
yms. laitteista. Tilat paatettin tehda nykyiseen varastoon/arkistoon, jonka piti olla laajennuksen

jalkeen alun perinkin tydnjohtotilana.
4.5.2 Yleisnakyma ja vapautunut tila

Sisaantulo ja yleisnakyma rajataan kaytavasermeilla ja kulku ohjataan seinan viereen merkitylle
reitille. Nain paastaan paremmin tuotantotilojen sisélle eika kulkuvaylalla ole esteita. Lisaksi
sermien jatkoksi tulevat ulkopuolisen tavarantoimittajan tarvikekaapit ja trukkihyllya /kuva 12/.
MyOs Jotbar- leimauspiste siirrettiin  pois tuotantotiloista sosiaalitilojen puolelle. Vanha
leimauspiste tuotantotilojen puolella oli likainen ja sekainen, eikd toiminut polyn ja lian vuoksi,
koska pisteessa ei ollut asianmukaista atk-kaappia. Nyt siisti leimauspiste sosiaalitilojen puolella

antaa hyvan kuvan hallitusta tuntiseurannasta esim. tuotantotiloihin menevalle vieraalle. /liite 11/
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Kuva 12. Vapautunut ty6tila jaa levy- ja osakokoonpanon kayttoon ja osavalmistuksen
valivarastointiin. Myos saapuvalle tavaralle jaa oma alue kaytavan varrelle, johon ei muuta
tavaraa laiteta tai sailyteta.
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Levymateriaalin kulku.
Putkimateriaalin kulku

Kuva 13. Konepajan uudistettu layout.
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5 TULOSTEN ARVIOINTI JA MITTAUS

Tyon tuloksia voidaan arvioida lyhyella aikavalilla tyon sujuvuuden, tyotekijoiden tyytyvaisyyden,
yleisilmeen ja jarjestyksen avulla seka pitkalla aikavalilla tyotapaturmien maaran suhteen,
lapimenoaikojen sé&anndllinen nopeutuminen seka inventaarion, varastokirjauksien ja materiaalin
vastaanoton sujuvuuden suhteen. Keskustelujen ja positiivisen palautteen perusteella tyon
tulokset yllattivat monelta osin seka itseni etta tyontekijat ja omistajat. Palaute oli erittdin
positiivista harvemmin konepajalla kayviltd toimihenkilGiltd. Padomistaja ja hallituksen
puheenjohtaja Harry Viiala kertoi henkilokohtaisesti, ettd oli tyytyvéinen nakemaansa Nivalan

konepajalla.
5.1 Tulosten mittaus

Tyén kartoitusvaiheessa esiin tulleet seké tyolle asetetut kehityskohteet ja niiden tavoitteet
saavutettiin. Kaikki muutokset on otettu sellaisenaan kayttoon ja kayttajat ovat olleet tyytyvaisia.
Muutokset eivat kuitenkaan suoraan koskeneet kaikkia tyontekijoita, joten paatin mitata
muutosten vaikutusta tyontekijoiden tyytyvaisyyteen ja tyoskentelyolosuhteisiin anonyymilla
kyselylomakkeella. Muutoksia oli mahdollista kommentoida myds sanavapaasti. /liite 10/.

Vein mielipidekyselylomakkeet ja palautuslaatikon taukotiloihin ja kerroin, mitd kysely koskee.
Pettymyksekseni huomasin, etta vain harvat olivat palauttaneet lomakkeen, koska en jaanyt
valvomaan lomakkeen tayttoa. Muistutin palautteen tarkeydesta toiminnan kehittamisessa ja siita,
ettd nyt jokaisella on mahdollisuus kertoa vapaasti puutteista. Taman jalkeen lomakkeita
palautettiin, mutta kaikki eivat silti katsonee sité tarpeelliseksi. Palautusprosentti oli noin 40 %,
tydntekijoistda kolme oli estynyt poissaolon vuoksi. Toisaalta tatd saattoi odottaakin, silla
tydntekijoiden korkea keski-ika voi littyd myods eraanlaiseen "hiljaiseen” muutosvastarintaan,

koska sita ei suunnittelun ja toteutuksen aikana kukaan selkeasti tuonut esiin. /10/
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5.2 Mittaustulokset

Kysymykset

Muutokset vaikuttivat tyoalueeseeni

Muutokset paransivat tydskentelyolosuhteitani
Haluan kehittaa tydaluettani

Muutokset huononsivat tyoskentelyolosuhteitani
Konepajan yleisiime parantui

Muutokset paransivat ty6turvallisuutta

Konepajan laitteet soveltuvat kayttoomme
Haluaisin, etta jarjestysta pidettaisiin paremmin ylla

Eniten mainitut "puutteet”
llmanvaihto/lammitys
TyOsuunnittelu yms.
Tydturvallisuus ja siisteys

5-4 (samaa mielta)
45 %
55 %
81 %
<10 %
55 %
81 %
81 %
100 %

5 kpl
4 kpl
3 kpl

Keskiarvo (1 - 5)
3,1
3.4
3,9
24
3,7
3,9
3.9
4,7

Lomakkeen palauttivat ne tydntekijat, jotka haluavat kehittda toimintaa ja olla aktiivisesti mukana.

Aktiiviset tyontekijat ovat tarkein osa muutosten lapiviennissa. Tamankin tyon lapiviennin aikana

oli selvasti havaittavissa tyypilliset ryhmittymat henkiloston joukosta kuten: aktivistit, epailijat,

seurailijat, vastustajat ja opportunistit. Lomakkeet oli asiallisesti taytetty ja niissa oli oikeita

kehityskohteita. Joistakin asioista oli jo aikaisemmin kayty vksittaisia keskusteluja, mutta

mielipiteiden laajuus oli hieman yllatys. MyOs se oli yllatys, etta kaikki vastanneet halusivat pitaa

paremmin ylla jarjestystd. Tama taytyy jatkossa ottaa paremmin huomioon ja luoda paremmat

mahdollisuudet jokaiselle siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon. /11/
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5.3 Kustannukset

Ty0 tehtiin omilla miehilla ja taman resurssin kaytosta ei erikseen ollut rajausta, vaan tuotannosta
vapaita miehid kaytettin tarpeen mukaan. Raaka-aineet ofettin omasta vapaasta

ylijadmavarastosta. Naista kustannuksista ei erikseen pidetty kirjaa.

Ulkoa tulevista alihankintapalveluista, laite ja tarvikehankinnoista pyydettiin tarjoukset tai hinta-
arviot ja sen mukaan tehtiin tilaukset. Projektin edetessa ulkopuoliset kustannukset kirjattiin ylos

ja verrattiin suunniteltuun budjettiin, seka seurattiin budjetin kokonaistoteumaa.

Layout kustannukset €alv0

Porakoneen kuljetus 1300,00 €
Porakoneen perustus 726,00 €
Porakoneen sahkoistys 240,00 €
Jauhekaaren sahkoistys 280,00 €
Lisdainekontti 1950,00 €
Kontin sahkoistys 240,00 €
Kontin olosuhdeseuranta 300,00 €
Sahan rullaradan pintakasittely 1500,00 €
Aénieristyssermit 1 500,00 €
Jotbar pisteen siirto (sahkaistys) 280,00 €
Tyonjohtotilan sahkoistyksen purku 40,00 €
Hitsaustasojen sahkdistys 1100,00 €
Yht. 9 456,00 €

Kassavirtaan vaikuttavat kustannustavoitteet (10 000€) alittuivat.
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6 JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET

Muutosten myota tuotannon pullonkaulat siirtyvat perinteisesti uuteen paikkaan ja niin kavi
tassakin. Konepajan hitsauskalusto on kilpailukykyisessa ja ajanmukaisessa kunnossa, mutta
osavalmistuksen laitteet alkavat olla vanhoja ja kaipaavat investointeja lahivuosina.
Levynleikkauksen vanhanaikaisuus on suurin yksittainen kilpailukykya heikentdva osa-alue.
Toisena on aarporan ja sateisporakoneiden mittatarkkuuden heikkeneminen, mika nakyy etenkin
vesiputkikattiloiden kammioputkien koneistuksien tarkkuudessa. Toistaiseksi kappaleita ei ole
viela mennyt hylkyyn, koska kammiot jadvat omaan tuotantoon. Mittatarkkuutta voidaan viela
pitdd ylla teroittamalla terdt useammin ja isontamalla esireikda. TyOstettavat materiaalit ovat
kalliita ja toimitusaika on pitk&, mink& vuoksi kammioputket on kéytettava, vaikka mittatarkkuuden

puute aiheuttaisikin lisatyota.
6.1 Materiaalin vastaanotto

Materiaalin vastaanotto tulee saada paremmalle tasolle ja varastomiehen tehtavaksi. Talla
hetkella vastaanottoprosessi ei ole riittdvan hyvin toteutettu. Tehokas toiminta edellyttaisi
varastomiehen trukkipaatettd, jolla saadaan kaikki varastoon littyva toimintojen kirjaus

jarjestelmaan jatkuvasti kaden ulottuville.
6.2 Levynleikkaus

Jo tiedossa oleva ja tuleva investointi on levynleikkauksen modernisointi. Nyt meilla on Esab
Cordirex 1:1-mallista leikkaava polttokone kolmella pillilla, Cadet-viisteyttaja, Pilot-viisteyttaja
sekd Aliko CNC-levyleikkuri. Néaiden kayttd tapahtuu 2-3 henkilon toimesta ja valilla
kappalemuodot  ovat todella  epaedullisia  leikata  millddn  naistd.  CNC-
kaasu/plasmaleikkausjarjestelmalla paastaisiin parempiin tuloksiin ja osanvalmistusta saataisiin
nopeutettua. CNC-koneen myodta paastéisin myds levymateriaalin palavaraston hallinnassa
huomattavasti parempaan lopputulokseen. Palavarastossa on tyypillisesti ainevahvuudeltaan
paksuja ja kallita materiaaleja, joiden toimitusaika on pitkd. Nestausohjelmassa oleva
jaanndslevyn geometria pystytaan tallentamaan ja arvioimaan jaanndspalan riittavyys tarpeen
tullessa, seka kappaleen etta myds koko palavaraston arvo saadaan tarkemmin ja reaaliaikaisesti
tietoon. Ajanmukaisella levynleikkauksella yrityksen tuotekehitys olisi helpompaa ja

kokonaisvaltaisen alihankintakonepajatyon myynti helpompaa.
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6.3 Levyjen varastointi

Levyn varastointi tapahtuu talla hetkelld padosin ulkona pinoissa ja niita liikutetaan trukilla. Sisalla
on palavarasto ja ohuemmat (2 x 6 m) levyt ovat lattialla varatuilla paikoillaan. Talvella on
ongelmia, kun levypinot ovat lumen ja jaan peitossa ja laatumerkint6ja on hankala |0ytaa.
Ongelman poistamiseksi pitaisi tehda jokin katettu hyllyratkaisu lyhyemmille levyille. My0s pitkille
6-13 metrin levyille olisi hyva saada jokin vastaava ratkaisu. Talvella myos inventointi on vie aikaa
lumen ja jaan vuoksi ja palavaraston koko on usein vain karkea "noin" arvio. Palavaraston
hallinnassa on muutenkin puutteita, koska kaikki levymateriaali on tuotannonohjausjarjestelmassa

kiloina, ja se ei aina kerro koko totuutta materiaalin riittdvyydesta kappalekokoon suhteutettuna.
6.4 Tyotunnisteiden vaihdon parantaminen

Tyétunniste vaihdetaan tydmaaraimessa olevan viivakoodin avulla ja vaihto tapahtuu jotbar-
leimasimen kautta. Talla hetkella leimaus ei toteudu riittdvan tarkasti. Téille kertyy usein lisaa
tunteja, vaikka tuote on jo valmistunut ja toimitettu. Jarjestelmassa on yha useita puutteita kolmen
kayttovuoden jalkeenkin. Myds leimauspisteita on vain yksi, koska se vaatii verkkoyhteyden ja
tuotantotilojen puolella sité ei ole. Naiden puutteiden osalta on jo aloitettu toimenpiteet. Jotbar-
kayttoliittymaa muokataan niin, ettd kun ty6 kuitataan valmistuneeksi, niin tyon viivakoodilla ei

enaa voi leimata ja tyd on pakko vaihtaa. Lisaksi leimauspisteiden lisdystarvetta kartoitetaan.
6.5 Verkkoyhteyksien laajentaminen

Kaikki edella mainittu edellyttaa verkkoyhteyksien tuomista tuotantotilojen puolelle /liite 7/. Taman
asian selvitystyd on jo aloitettu ja paikallisen oppilaitoksen kaksi tieto- ja viestintalikenteen
oppilasta tekevat aiheesta opinnaytetyon. Myos mahdollisesta laajennustyon toteuttamisesta
tietolikenneasentajien opinnaytetyona on neuvoteltu alustavasti oppilaitoksen kanssa.

6.6 Jauhekaarikapasiteetin kayton tehostaminen

Konepajan jauhekaarihitsauskapasiteettia olisi mahdollista myyda myos ulos. Etenkin uudella
hitsaustornilla pystyttaisiin hitsaamaan paksuja ainevahvuuksia ja isoja kappaleita tehokkaasti
sen laajan ulottuvuuden vuoksi. Liséksi hitsaustornissa on valmiudet nostaa kapasiteettia
lisddmalla tandemhitsauspaa ja toinen virtaldhde. Tama olisi koneen kokonaishintaan nahden

pieni investointi.
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7 YHTEENVETO

Nordic Boilers Oy:n tuotantotiloihin tassa tydssa suunnitellut layout-muutokset ovat edenneet
paatokseen ja tyolle asetetut tavoitteet on saavutettu. Tuotantotiloista on siirretty tilaa vieva
tydnjohtokoppi pois, Oulun konepajalta on siirretty kayttdmattomana ollut sateisporakone
Nivalaan ja asennettu paékoneen rinnalle uusille perustuksille, kayttamaton jauhekaaritorni on
siirretty linjaan toisen tornin kanssa ja otettu kayttoon. Hitsauslisdainevarastointi on saatettu
vastaamaan nykytarvetta, uusi sahalinja on rakennettu ja viety uuteen materiaalivirraltaan
parempaan paikkaan. Sahalinjan yhteyteen varastonhoitaja toteuttaa ohjeistuksen osana

logistiikan ammattitutkintoa. Kokonaisuutena yleisilme on kohentunut huomattavasti.

Tydn suunnittelua vaikeutti se, etta tuotannon lapimenosta ei ollut riittdvan tarkkaa ja luotettavaa
tuntitietoa. Valtaosa paatoksista piti perustaa tyontekijoiden vuosien kokemukseen ja omaan
nakemykseen tuotannon sujuvuudesta seka sovittaa se annettuihin tavoitteisiin. Mitdan valmista
standardiratkaisua ei ollut olemassa. Lukemani aiheeseen liittyva teoria tuki tekemiani
johtopaatoksia. Tuotantotilat tayttavat kaikki funktionaalisen tuotantotilan tunnusmerkit, hyvine ja

huonoine puolineen.

Toisaalta se, etta olen tyoskennellyt yrityksessa tyonjohtotehtavissa 4 vuotta, oli myos haaste
tyon tekemiselle. Suunnitteluvaiheessa piti pystya katsomaan asioita paivittaisen
tydskentelyraamini  ulkopuolelta ja osa nykyisista ongelmakohdista oli itse toteuttamiani
ratkaisuja, jotka olivat sillé toteutushetkella toimivia. Lopputulokseen olen tyytyvainen ja sain tyon
tekemiselle aika lailla vapaat kadet. Ty0 tuotti monia uusia kehityskohteita ja niitd on ryhdytty

tarkemmin selvittamaan toteutusta varten.

Paattotyon aiheeksi tama oli mielenkiintoinen ja motivoiva, koska kyse oli oman tydpaikan
kehittdmisesta. Monet jo pidemman aikaa mielessani olleet ideat oli nyt mahdollista toteuttaa. Nyt
kun sain tavallaan vapaat kadet toteuttaa ideoitani, se oli palkitsevaa. Konepajalla on vallinnut
aina suhteellisen vahva muutosvastarinta, mutta nyt sitd ei ollut suuremmin havaittavissa.
Toteutetut parannukset tuovat mukanaan uusia parannuksia ja niiden toteuttaminen on varmasti
helpompaa, kun tyontekijat ovat nahneet, ettd vain muutosten kautta voidaan saavuttaa
parannuksia ja hyvia tuloksia. Se "aktiivisin" osa porukasta on tarkeassa roolissa esimerkin
nayttajind, kun uusia asioita otetaan kayttoon.
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LIUTTEET

Liite 1. Standardin 3834 yleiskatsaus.

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS-EN SO 38341
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS 10

4 Standardin ISO 3834 yleiskatsaus

Standardissa ISO 3834 esitetaéin laatuvaatimuksia, jotka soveltuvat metaliien sulahitsausprosesseille. Standardia voidaan
myés soveltaa muille hitsausprosesseille. Standardin mukaiset vaatimukset kohdistuvat vain niihin tuotieen nakakohitiin, jo-
hon sulahitsaus vafiaitaa, tuoteryhmésta dippumatia.

Nain clien standardi ISO 3834 on tapa, jolla valmislaia voi osociltaa kykynsa valmistaa méaritetlyd laatua vastaavia tuottei-
ta.

Standardi on laadithu siten, ettd:

a) se on rippumaton hilsattavasta rakennetyypistd

b) se mairittelee lzatuvaatimukset, kun hitsataan konepajassa ja/tai asennuspaikalla

¢} se antaa ohjeila, jotka kuvaavat valmistaian kykya valmistaa hitsattuja rakenteita annettujen vaatimusten mukaisesti
d) se antaa ohjeita valmisiajan hitsausvalmiuksien arvicimisaen.

Standardi 1ISO 3834 on tarkoituksenmukainen, kun halutaan osoittaa valmistajan kyky valmistaa annetut laatuvaatimukset
1ayttavia hitsattuja rakenteita seuraavissa tapauksissa:

— spesifikaatioissa
— tuotestandardissa
— viranomaisvaatimuksissa.

Kaikkia taman standardin mukaisia vaatimuksia voidaan ottaa kayttbon tai valmisiaja voi valikciden poistaa sellaisia, jotka
giviit sovetl ko. rakenteescen. NAma mucdostavat joustavan perustan hitsauksen valvontaan seuraavissa tapauksissa:

- Tapaus 1: Kun erityisvaatimuksia maaritetdén spesifikaaticissa, jotka vaativat valmistajalta standardin 1S0O 8001:2000
I mukaista laadunhatlintajgriestelmas.

— Tapaus 2: Kun orityisvaatimuksia maaritetddn spesifikaaticissa, jotka vaativat valmistajalta rauuta kuin standardin
1S0O 9001:2000 mukaista laadunhallintajérjestalmas.

— Tapaus 3: Erityisohjeeksi valmistajalle, joka kehittad laadunhallintaiarjesteimaa sulahitsaukselle.

— Tapaus 4: Kun laaditaan yksityiskohlaisia vaaiimuksia spesifikaatioille, viranomaismaérayksille tal iuotestandardeills,
jotka edellyisvat sulahitsausleiminiojen chjausta.

8 Tarkoituksenmukaisen laatutason valinta

Standardin 1SC 3834 tarkoituksenmukaisen osan, jossa esitetéisin laatuvaatimusten vaadittu taso, valinta tulisi perustua
tuotestandardiin, spesifikaatioon, viranomaismaardyksiin tal sopimukseen. Koska standardia 130 35834 voidaan kayttii
erilaisissa tilanteissa seka ert sovellutuksille, ei tissa kohdassa voida antaa tasméllisia saantdja yksitthisissa tapauksissa
kaytettivien laatuvaatimusten tasosta.

Standardia 1SQ 3834 voidaan soveltaa lukuisissa tilanteissa. Valmistajan tulist valita koimesta osasia, jossa esitataan laa-
tuvaatimusten er tasot, yisi, ottaen huomioon seuraavat tuotekohtaiset seikat:

— tuotteiden turvallisuusnakokohtien kriittisyys, lagjuus ja merkitys

— valmistuksen monimutkaisuus
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Liite 2. Standardin EN-3834 laatutasojen vaatimukset. Kattavat laatuvaatimukset punaiselle.

Nro. | Kohde ISO 3834-2 | ISO 3834-3 | ISO 3834-4
1 | vaatimusten katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan | poytékirja saatetaan vaatia | poytakirjaa ei vaadita
2 | Tekninen katselmus katselmus vaaditaan
poytakirja vaaditaan | poytékirja saatetaan vaatia | poytakirjaa ei vaadita
kasitelladn kuten valmistaja tietylle alihankitulle tuotteelle, palvelulle
3 | Alihankinta ja/tai
Lopullinen vastuu jaa kuitenkin valmistajalle
4 Hitsaajat ja operaattorit patevointia vaaditaan
5 Hitsauskoordinoija vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
6 | Tarkastushenkilosto patevointia vaaditaan
7 | Tuotanto- ja testauskalusto sopivaa ja kaytettavissa vaatimusten mukaisesti esivalmistukselle, prosessin
toteuttamiselle, testaukselle ja nostotehtaville yhdessa turvalaitteiden ja
suojavaatetusten kanssa
8 Laitteiden huolto vaaditaan tuotteen vaatimustenmmukaisuuden ei erityisia vaatimuksia
saavuttamiseksi ja yllapitoon
dokumentoidut suunnitelmat raportteja suositellaan
ja raportteja vaaditaan
9 | Laitteiden kuvaus luettelo vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
10 | Tuotantosuunnitelma vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
dokumentoidut suunnitelmat dokumentoidut suunnitelmat
ja raportteja vaaditaan ja raportteja suositellaan
11 | Hitsausohjeet vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
12 | Hitsausohjeiden hyvaksynta vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
13 | Hitsausaineiden erakohtainen | vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
testaus
14 | Hitsausaineiden varastointi vaaditaan lisdainetoimittajien suositusten mukaiset lisdainetoimittajan
ja kasittely menettelyt suositusten mukaisesti
15 | Perusaineiden varastointi vaaditaan suojausta ympariston vaikutuksilta; ei erityisia vaatimuksia
tunnistettavuuden tulee sailya varastoinnin aikana
16 | Hitsauksen jalkilampokasittely | varmistetaan, etta tuotestandardin tai spesifikaation ei erityisia vaatimuksia
vaatimukset on taytetty
vaaditaan ohje, pdytékirja vaaditaan ohje ja
ja jaljitettavyys tuotteeseen poytékirja
17 | Tarkastu ja testaus ennen vaaditaan jos vaaditaan
hitsausta, hitsauksen aikana
ja
hitsauksen jalkeen
18 | Poikkeamat ja korjaavat ohjaustoimenpiteitd sovelletaan ohajustoimenpiteita
toimenpiteet Vaaditaan menettelyohjeita korjaukseen sovelletaan
19 | Mmittaus- ja testauslaitteiden vaaditaan jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
kalibrointi tai kelpuutus
20 | Tuotannon aikainen tuunistus | jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
21 | Jaljitettavyys jos vaaditaan ei erityisia vaatimuksia
22 | Laatuasiakirjat jos vaaditaan
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Liite 3. Ped-direktiivi.
http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/pressure-and-gas/documents/ped/

Pressure equipment and gas appliances
Pressure Equipment Directive (PED): overview

The Pressure Equipment Directive (97/23/EC) was adopted by the European Parliament and the
European Council in May 1997. It has initially come into force on 29 November 1999. From that date
until 29 May 2002 manufacturers had a choice between applying the pressure equipment directive
or continuing with the application of the existing national legislation. From 30 May 2002 the
pressure equipment directive is obligatory throughout the EU.

The directive provides, together with the directives related to simple pressure vessels
(2009/105/EC), transportable pressure equipment (99/36/EC) and Aerosol Dispensers (75/324/EEC),
for an adequate legislative framework on European level for equipment subject to a pressure
hazard.

The PED Directive T (] el =] Eal [ [ef] 1] =l (] (ol (] (] (] ol fnt] (] (o] [et] [re] ] (=] (A

=] arises from the European Community's Programme for the elimination of technical barriers to trade and
is formulated under the "New Approach to Technical Harmonisation and Standards". Its purpose is to
harmonise national laws of Member States regarding the design, manufacture, testing and conformity
assessment of pressure equipment and assemblies of pressure equipment. It therefore aims to ensure the
free placing on the market and putting into service of the equipment within the European Union and the
European Economic Area. Formulated under the New Approach the directive provides for a flexible
regulatory environment that does not impose any detailed technical solution. This approach allows
European industry to develop new techniques thereby increasing international competitiveness. The
pressure equipment directive is one of a series of technical harmonisation directives for machinery,
electrical equipment, medical devices, simple pressure vessels, gas appliances etc.

The Directive concerns items such as vessels, pressurised storage containers, heat exchangers, steam
generators, boilers, industrial piping, safety devices and pressure accessories. Such pressure equipment
is widely used in the process industries (oil & gas, chemical, pharmaceutical, plastics and rubber and the
food and beverage industry), high temperature process industry (glass, paper and board), energy
production and in the supply of utilities, heating, air conditioning and gas storage and transportation.

Under the Community regime of the Directive, pressure equipment and assemblies above specified
pressure and/or volume thresholds must:

be safe;
meet essential safety requirements covering design, manufacture and testing;
satisfy appropriate conformity assessment procedures; and
carry the CE marking and other information.
Pressure equipment and assemblies below the specified pressure / volume thresholds must:
be safe;
be designed and manufactured in accordance with the sound engineering practice of a Member State; and

bear specified markings (but not the CE marking).
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Liite 4.

R

Nyt jauhekaaritorni tukkii oven edesta ison kattilakonstruktion lastaamisen ja ulos ajon.
Tornin kiskot haittaavat merkittavasti ison kattilan kokoonpanotyota
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Liite 5. Tulitorvikattilan osat.
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Liite 7. SFS-EN 10204. Metallituotteiden ainestodistukset ja tyypit.

SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS

FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS

SFS-EN 10204

10

Liite A

(opastava)

Yhteenveto ainestodistuksista

Yhteenveto ainestodistuksista esitetdan taulukossa A.1.

Taulukko A.1 Yhteenveto ainestodistuksista

EN 10204 Ainestodistusten nimet eri kielilla Ainestodistuksen | Ainestodistuksen vah-
Suomi Englanti Saksa Ranska sisaltd vistaja
Tyyppi 2.1 Laatuvakuutus | Declaration of | Werksbeschei- |Attestation de | Lausuma tilauksen | Valmistaja
compliance nigung conformité & | vaatimuksenmu-
with the order la commande | kaisuudesta
Tyyppi 2.2 | Koetustodistus | Test report Werkszeugnis | Relevé de Lausuma tilauksen | Valmistaja
contréle vaatimuksenmu-
kaisuudesta seka
valmistusmenetel-
mékohtaisen tar-
kastuksen tulokset
Tyyppi 8.1 |Vastaanotto- | Inspection Abnahmeprif- | Certificat de | Lausuma tilauksen | Vaimistajan valtuutta-
todistus 3.1 certificate 3.1 | zeugnis 3.1 réception 3.1 |vaatimuksenmu- | ma tuotanto-osastosta
kaisuudesta sekd | riippumaton edustaja
toimituserakohtai-
sen tarkastuksen
tulokset
Tyyppi 3.2 | Vastaanotto- Inspection Abnahmepriif- | Certificat de | Lausuma tilauksen | Seka valmistajan val-
todistus 3.2 certificate 3.2 | zeugnis 3.2 réception 3.2 | vaatimuksenmu- tuuttama tuotanto-
kaisuudesta sekd | osastosta riippumaton
toimituserékohtai- | edustaja etté ostajan
sen tarkastuksen | valtuuttama edustaja
tulokset tai viranomaismaé-
rayksissd méaarétty tar-
kastaja
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Liite 8. EN10204:n maarittelemat ainestodistustyypit painelaitemateriaaleille.

SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS SFS-EN 10204
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS 14

Painelaitemateriaalien ainestodistukset
Paineenalaiset padosat
luokassa I. Muut paineen-
alaiset osat kuin paineen- Muut osat
Paineenalaiset pa4osat luokissa i, lll ja IV alaiset padosat luokissa |...1V,
seka luokkien Ii, il ja IV
paineenalaisiin osiin
kiinnitetyt osat
- . . Valmistusmenetelma- Valmistusmenetelma-
Toimituserdkohtainen tarkastus kohtainen tarkastus 2 kohtainen tarkastus 2
[
Laatujérjestelmé-
menettely b
Ainestodistus tyyppi 3.1 Ainestodistus tyyppi 3.2 Ainestodistus tyyppi 2.2 Ainestodistus tyyppi 2.1

2 Valmistusmenetelméakohtainen tarkastus voidaan korvata toimituserékohtaisella tarkastuksella, mikali se on madritelty materiaalistandardissa tai
tilauksen yhteydessa.

b Materiaalivalmistajan laadunvarmistusjérjestelmd, jonka Euroopan talousalueelle sijoittautunut toimivaltainen elin on sertifioinut ja johon kuutuu
erityinen arviointi materiaaleja varten.
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- Uusi verkkoyhteys ja piha-alueen Wlan-asemat.

Liite 9. Tuotantotilat ja piha-alueet.
- Uudet jotbar-leimauspisteet 3 kpl.
- Nykyinen jotbar-leimauspiste 1 kpl.
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Liite 10. Osakokoonpano ja tydnjohtotila.

\;‘:1= Tuotantotilojen sisaantulo.
== V/anha jotbar leimauspiste.
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Liite 11. Uusi jotbar leimauspiste.

.

.
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Liite 12.

TYYTYVAISYYSKYSELY

Haluaisin tietdd mita oikeasti ajattelette toteutuneista muutoksista, seka mita mieltd olette
konepajan kehittamisesta yms. Tassa on muutamia kysymyksia johon toivon, ettd vastaatte
rehellisesti ja nimettomasti. (saa laittaa nimenkin jos haluaa)
Arvosteluasteikko: 5= taysin samaa mielta, 4= jokseenkin samaa mieltd, 3= ei mitdan mielta, 2=
jokseenkin eri mielta, 1= taysin erimielta
1. Muutokset vaikuttivat tydalueeseeni. ]
2. Muutokset paransivat tydskentelyolosuhteita.
3. Haluan kehittaa tyoaluettani.
4. Muutokset huononsivat tydskentelyolosuhteitani.
5. Konepajan yleisiime parani.

6. Muutokset paransivat tyoturvallisuutta.

7. Konepajan laitteet soveltuvat kayttddomme.

8. Haluaisin, etté jarjestysta pidettéisiin paremmin ylla.

9. Mitka kolme asiaa pitaisi olla paremmin? Jos palkka-
asia jatetaan pois.
1.
2.
3.
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