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THOVISTELMA

Tdmén opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd minkélaisia kustannus-,
lapimenoaika- ja tyoergonomiaparannuksia vilinehuoltokeskusten auto-
matisoinnilla voidaan saavuttaa. Opinndytetyotd on tarkoitus kadyttdd tule-
vaisuudessa vilinehuoltokeskusten suunnittelussa pohjatietona. Tyon toi-

meksiantaja on Insinddritoimisto Olof Granlund Oy.

Tyossd perehdytddn automatisoinnin eri mahdollisuuksiin. Ty0sséd esitel-
ladn automatisoimattoman ja automatisoidun vélinehuoltokeskuksen huol-
toprosessit. Tdssd tyossd kuvattavaa vilinehuoltokeskuksen pakkausalueen
automatisointia ei ole vihivaunujen osalta toteutettu vield, vaan tyo kuvaa
niitd automatisoinnin mahdollisuuksia, jotka opinndytetyon tekemisen ai-
kana olivat mahdollisia. Kuljettimia kdyttdvid vilinehuoltokeskuksia on

toteutettu.

Pakkausalueen automatisoinnilla pystytddn poistamaan ihmisid kuormitta-
via tyotehtédvid ja vapauttamaan vilinehuoltajia tekeméédn tarkkuutta vaati-
via tehtdvii, joita koneilla ei toistaiseksi pystytd tekeméédn. Tédssd opinndy-
tetyOssd esitellddn laskuesimerkin avulla se, ettd pakkausalueen siirtotoi-
minnan automatisoiminen pystytddn nostamaan 1000 containeria paivissi
tuottavan vilinehuoltokeskuksen tuotantoa 11 prosenttia, kun pesutelinei-

den ja containerien siirtiminen hoidetaan kuljetusjédrjestelmén avulla.

Kustannusséddstdjd saadaan keskittdmallid vilinehuoltotoiminta automati-
soituun vélinehuoltokeskukseen, jolloin osastoilla tapahtuva huoltotyo jaa
pois eikid osastoille tarvita omia vélinehuoltolaitteita. Kun laitteita on vi-
hemmaén ympéri sairaalaa, sddstetddn myos madrdaikaishuolto- ja validoin-
tikustannuksissa. Automatisoinnin ja tuotannonohjauksen avulla myos
instrumenttien seurattavuus paranee, kun instrumentin reitti vilinehuollos-

ta osastolle ja takaisin huoltoon pystytédédn selvittiméaan.

Avainsanat Vilinehuolto, automatisointi, tuotannonohjaus, kustannukset,
tyoergonomia
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to solve what kind of improvements in cost,
turnaround and ergonomics can be gained by automation in the Central
Sterile Supply Department (CSSD). This thesis is meant to be used in fu-
ture as tool in designing CSSD. This thesis was commissioned by Insindo-
ritoimisto Olof Granlund Oy.

In this thesis different possibilities of automation are introduced. The in-
strument maintenance process is demonstrated with automated guided ve-
hicle, conveyors and without automation. There are not yet any CSSDs in
operation in Finland that use automated guided vehicles for transferring
washing and sterilization racks. Therefore this thesis describes those pos-
sibilities of automation which were possible when this thesis was written.
CSSDs using conveyors have been implemented already.

The instrument maintenance process can be expedited with automation
and heavy assignments can be eliminated. There are many assignments in
the CSSD that demand the kind of accuracy that machines are not able to
perform at this moment. Personnel have more time to do those assign-
ments when transfers in the packaging area are automated and so. Produc-
tion in the CSSD can be increased.

Savings in cost can be made when the instrument maintenance is central-
ized in automated CSSD. By doing this departments do not need their own
washer-disinfectors and autoclaves. Fewer machines also mean less ex-
pense in scheduled maintenance and validation. With automation and pro-
duction control instruments monitoring improvements, as the movement
of instruments from the CSSD to ward and back to CSSD can be docu-
mented.
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1

1.1

JOHDANTO

Tamin opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd minkélaisia kustannus-,
lapimenoaika- tai tydergonomiaparannuksia vélinehuoltokeskusten auto-
matisoinnilla saavutetaan. Tyon tuloksia on tarkoitus kdyttdd tulevaisuu-
dessa vilinehuoltokeskusten suunnittelussa pohjatietona.

Sairaaloiden vilinehuoltokeskusten toiminnan automatisointi on jatkuvasti
kehittyvé ala, josta ei toistaiseksi 10ydy juurikaan suomenkielistd kirjalli-
suutta. Paras tieto vélinehuollon automatisoinnista ja sen mahdollisuuksis-
ta on vilinehuoltokeskuksia suunnitelleilla henkil6illd ja laitteistoja toimit-
tavilla yrityksilld. Tédssd tydssd kootaan yhteen suunnittelijoilta ja kirjalli-
suudesta saatu tieto.

Vilinehuollon merkitys sairaanhoidossa

Sairaaloiden yhid kasvava ongelma ovat sairaalainfektioiden ja moniresis-
tenttien bakteerien aitheuttamat epidemiat. Potilaan tutkimuksessa ja hoi-
dossa kidytettdvien vilineiden puhtaus ja steriiliys ovat tirkeitd tekijoitd in-
fektioiden hallinnassa. (Karhuméki 2008, 27.) Vilinehuollon tavoitteena
on huoltaa potilaan tutkimuksessa ja hoidossa kiytettdva vilineisto siten,
ettei siitd atheudu tartuntavaaraa potilaalle, henkilokunnalle tai ympiristol-
le. Tarkedd on myos henkilokunnan tyoturvallisuus sekd taloudellisuus.
(Lax & Mikkola 2007,7, 9.) Vilineiden huollon tavoitteena on mahdollis-
taa omalta osaltaan potilaan hyvi ja turvallinen hoito. Oikein huolletut vi-
lineet estéavit vilineiden kautta tapahtuvan tartunnan ja hyvin toimivat vi-
lineet mahdollistavat teknisesti onnistuneen toimenpiteen. (Aha &
Hellstén 2004, 85.)

1.2 Toimeksiantaja

Tdmén opinndytetyon toimeksiantaja on Insindodritoimisto Olof Granlund
Oy, joka on yksi Suomen johtavista talotekniikan konsulttiyrityksisti. Pai-
toimialana ovat talotekninen suunnittelu, kiinteistonpidon konsultointi se-
ki suunnittelun ja ylldpidon ohjelmistojen kehitys ja myynti. Suunnittelu-
aloja ovat LVI, sdhkd, rakennusautomaatio seké energia ja ymparisto. Eri-
koissuunnittelualoja ovat esimerkiksi kiintedt sairaalalaitteet, valaistus,
AV ja palonsammutus.

Tdma tyod on tehty kiinteiden sairaalalaitteiden suunnitteluryhmaélle. Ryh-
midn kuuluu viisi henkil6d, joilla on kokemusta sairaalasuunnittelusta ja
vélinehuolloista yli 30 vuoden ajalta. Suurin osa Suomessa tédlld vuositu-
hannella suunnitelluista vélinehuoltokeskuksista on tdmén ryhmén suun-
nittelemia.

2 VALINEHUOLTO JA VALINEHUOLTOKESKUS

Vilinehuolto omana erikoistumisalueenaan on osa terveydenhuoltojirjes-
telm@dd. Se tuottaa organisaation ydinprosesseille vilttamittomit tukipal-
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velut. Toiminta on vastuullista, tartuntojen levidmistd ehkdisevdd tyota.
(Karhumaiki 2008, 23.) Vilinehuoltokeskuksen perustehtdviin kuuluu véli-
neiden puhdistus ja desinfiointi, tarkastus, kunnostus, pakkaus, sterilointi,
varastointi ja toimittaminen asiakkaille (Aha & Hellstén 2004, 85). Tati
kutsutaan vilineiston huoltoprosessiksi. Vilineet kiertdvit osastoilla ja pa-
laavat uudelleen vélinehuoltokeskuksen huoltoprosessiin. (Karhumiki
2008, 33.) Kukin sairaala ja hoitolaitos paittavit itselleen sopivasta vi-
linehuollon toimintamallista. Keskussairaaloiden ja muiden suurten sairaa-
loiden vilinehuolto toimii useimmiten keskitetysti vilinehuoltokeskuksis-
sa, jotka myyviit palveluja seka sisdisille ettd ulkoisille asiakkaille. (Aha &
Hellstén 2004, 85.) Sisdisid asiakkaita ovat sairaalan osastot ja ulkoisia
asiakkaita ovat muissa kiinteistoissi sijaitsevat toimijat.

Vilinehuoltopalveluihin siséltyvét vilineiston huolto- ja tuotantoprosessit.
Vilinehuoltoon voivat sisdltyd myos kulutustavaroiden hankinta ja vas-
taanottaminen, varastointi, tuotteiden valmistaminen ja niiden toimittami-
nen asiakkaille. Palveluiden jatkuvan kehittimisen haasteita ovat taloudel-
linen ja kannattava toiminta, vilineiston puhtaus seki tuotteen ja palvelun
laatu. (Karhumaéki 2008, 23.)

Vilinehuollon palvelutuotantoon sisiltyy lisdksi asiakastarpeista ldhtevid
omavalmisteita, kuten sidetarvikkeita ja tekstiilejd. Ammattitaitoinen vi-
linehuollon henkildkunta tarjoaa myos vélineiden huoltoon liittyviéd asian-
tuntijapalveluja osastoille. (Aha & Hellstén 2004, 85.) Tyomenetelmien ja
erilaisten keinojen avulla tarkoituksena on tarjota erilaisia auttamismene-
telmid hoitotyon ja ladketieteen prosessien eri vaiheisiin ja siten osallistua
potilaan palveluketjuun (Karhumiki 2008, 23).

Vilinehuollon tydympiristot ovat erilaisia ja teknologialtaan monimutkai-
sia. Vilinehuoltopalvelujen sisidltd vaihtelee tyOympéristdjen mukaan.
(Lax & Mikkola 2007,8.) Eri osastot kaipaavat erilaisia palveluja vi-
linehuoltokeskuksilta. Palvelut myydiédn paketteina, joiden siséltd riippuu
siitd, onko myytdva palvelu vilinehuoltokeskuksessa vai osastolla ja siitd
mitd osaston tarvitsema vilinehuolto pitdd siséllddn. (Hepoaho, henkil6-
kohtainen tiedonanto 7.3.2012.)

Vilinehuoltokeskus neuvottelee asiakkaittensa kanssa siitd, mitd palveluja
kukin tarvitsee. Vilinehuoltotoiminnan tédrkeitd nidkokohtia ovat myos
henkilokunnan tyo6turvallisuus ja toiminnan taloudellinen tarkoituksen
mukaisuus. Vilinehuolto tuottaa taloudellisesti laadukkaita ja kiyttotar-
koitukseen sopivia tuotteita oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. Vilineit-
ten huolto on yhteistyotd kayttdjien ja vilineitd huoltavien vililld. Yhteis-
tyon tulisi alkaa jo vilineen hankintavaiheessa, jolloin voitaisiin huomioi-
da minkélaisia huoltotoimia, mm. sterilointia uusi véline vaatii. (Aha &
Hellstén 2004, 85.)

Vilinehuoltokeskuksessa vélineiston huollossa ja steriloinnissa kiytettavét
laitteet ovat korkeatasoisia, ja keskukset pystyvét ottamaan vastaan erilaa-
tuisten toimintayksikdiden vilinehuollon sekd myymdiin palvelujaan sai-
raalan ulkopuolisille asiakkaille. (Karhumiki 2008, 28-29.)
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2.1

Validointi

Validoinnin tarkoitus on varmistaa, ettid steriloitu tuote tiyttdd standardin
EN 556 mukaiset steriilin tuotteen vaatimukset. Validointi on suunniteltu
ja dokumentointu ohjelma, jolla osoitetaan, ettd prosessi tuottaa jatkuvasti
tuotteita tai palveluita, jotka tdyttavit ennalta madrityt vaatimukset. Vali-
doinnin keskeiset tekijdt ovat steriloitavat tuotteet ja ndiden mikrobialtis-
tus prosessissa, pakkaus, sterilointikuorma eli ns. mallikuorma, sterilointi-
laite hyodykkeineen seki sterilointilaitteen prosessi. Mikili yksikin néistd
tekijoistd muuttuu, prosessi on validoitava uudelleen (Hirvonen 2008,
210.) Validoinnista on saatava kolme peridkkéistd samanlaista tulosta.
Kaikki autoklaavit validoidaan, pesu- ja desinfiointikoneiden validointi on
vield vihdistd. Pesu- ja desinfiointikoneet validoidaan standardin EN
15883 mukaan.

2.2 Vilinehuollon historia

Jo esihistoriallisella ja antiikin ajalla vilineet puhdistettiin vedelld ja steri-
loitiin kdyttiméilld kuivaa kuumuutta ja tulta. Noihin aikoihin uskottiin, et-
td auringonvalo ultraviolettisdteidensd ansiosta tappaa taudinaiheuttajat ja
voimistuttaa ihmisid. Auringotonta kesdi seurasi tavallisesti tautinen talvi.
Tartuntojen vélttdmiseksi oli aurinko piistettivd huoneisiin ja ihmiset
paidstettdvi aurinkoon. (Karhumiki 2008, 11.)

Miasma- ja pienelidteorioiden esiintulo loi pohjaa tartuntatautien ehki-
symenetelmien kehitykselle sekd vilineiston huollolle. Edelld mainitut
teoriat, tulen ja auringon merkitys yhtend sterilointimenetelméni sekd
hoyryvoiman keksiminen olivat 1dhtokohtia vilinehuoltotyon toimintame-
netelmien synnylle ja kehittamiselle. (Karhumiki 2008, 11.)

Vilinehuoltotyd kuului 1800-luvulla kiintedsti 1ddketieteen ja sairaanhoi-
don yhteyteen. Vilineisto pidettiin kunnossa ja valmistettiin késityona.
Hygieniaa korostettiin, joskin se rappeutui sotien ja nilkdvuosien aikana.
Hygieeniset sddnnot, tuli ja vesi, olivat 1800-luvulla hallitsevia toiminta-
tapoja. (Karhumiki 2008, 11-12.)

Bakteerien 16ytyminen ja bakterologian synty loivat pohjaa tartuntatautien
ehkédisymenetelmien kehittymiselle, joka puolestaan on vaikuttanut vi-
linehuoltotyon erilaisten puhdistus-, desinfektio- ja sterilointimenetelmien
suunnitteluun ja kehittdmiseen. Vilinehuoltotyon kehitys liittyy ldheisesti
ladketieteen ja hoitotyon kehityskulkuun. Vilineiston huolto kuului aluksi
ladkdreiden tehtédviin, ja vasta paljon myohemmin se siirtyi sairaanhoitajil-
le ja heiltd vilinehuoltajille. (Karhumiki 2008, 12.)

1880-luvulta ldhtien aseptisina menetelmini kéytettiin siteiden polttamis-
ta, leikkauskaapuja, suunsuojuksia ja kumikisineitd. Aseptiikan tarkoituk-
sena oli estdd vaarallisia bakteereja ja muita elimistolle vaarallisia pieneli-
0itd padasemastd haavaan. Sidetarpeet, instrumentit ja yleensa kaikki, mikd
joutui haavaan, piti steriloida. (Karhumiki 2008, 14.)
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1890-luvulla ensimmadisissi sterilointiaparaateissa voitiin desinfioida inst-
rumentit keittimailld ja virtaavalla hoyrylld. Desinfiointiuunissa ldmpdtila
nousi 110 °C:een. Keittiminen, kuumentaminen, hoyryttaminen, sterilointi
ja liuvottaminen olivat vakiintuneita vilinehuollon menettelytapoja. 1920-
luvulla instrumenttien ja sidostarvikkeiden sterilointi siirrettiin keittiosta
pieneen sterilointihuoneeseen. (Karhumiki 2008, 14-15.)

Suomalaisen vapaaherratar Sophie Mannerheimin toimiessa ylihoitajatta-
rena ja opettajana Helsingin kirurgisessa sairaalassa 1904-1928 tehtivija-
koa ja tydaikajdrjestelyjd muutettiin. Sophie Mannerheimin tyon tulokset
nikyivit mm. hygieniatason paranemisena. Sairaanhoitajattarille opetettiin
mm. siteiden valmistamista, puhtaanapidon teoriaa ja siivoamista, silld he
joutuivat valmistamaan sidetarvikkeita ja korjaamaan potilasvaatteita sekd
huolehtimaan puhtaanapidosta. (Karhuméki 2008, 13.)

2.3 Vilinehuoltokeskusten kehitys

Idea huoltokeskuksesta oli syntynyt jo 1930-1940 -luvulla leikkausosas-
toilla, joiden sterilointikeskukset olivat perusta keskitetyn vilinehuolto-
keskuksen ajatukselle. Tarve itsendisen huolto-osaston perustamiseen syn-
tyi 1950-luvun alkupuolella, koska leikkausosastojen kapasiteetti ei riitta-
nyt vastaamaan sairaaloiden muiden osastojen tarpeita. Ensimmaéinen var-
sinainen vilinehuoltokeskus perustettiin Auroran sairaalaan 1956 ja toinen
kaksi vuotta my6hemmin Kirurgiseen sairaalaan. (Karhumaki 2008, 17.)

1960- ja 1970-luvuilla sairaaloiden tekniset, tieteelliset, taloudelliset ja
henkilostoresurssit kasvoivat voimakkaasti. Vélineiston kunnossapito- ja
huoltotehtédvien siirtdminen sairaanhoitajilta avustavan henkilokunnan tyo-
tehtaviksi yleistyi. Tama sai aikaan sen, ettd useisiin sairaaloihin joko ra-
kennettiin tai saneerattiin keskitetty vilinehuoltokeskus. Tuolloin todettiin,
ettd oli taloudellisesti kannattavampaa, kun ammattitaitoinen henkilokunta
ja kalliit laitteet keskitettiin yhteen osastoon. Vilinehuoltokeskuksen te-
hokkaalle toiminnalle oli edullista, ettd se oli hallinnollisesti itsendinen.
Huoltokeskus oli sairaalan keskeisin palveluyksikko, jonka avulla voitiin
saavuttaa suuria sddstojd esimerkiksi vakioimalla kidytettivd materiaali,
tyomenetelmiit ja laitteet. Uusiin keskuksiin hankittiin moderneja steriloin-
ti- ja pesulaitteita ja instrumentteja. (Karhumiki 2008, 17-18.)

1980-luvulla vanhanaikaisia, tarkasti rajattuja, rutiininomaisia tyotehtivia
haluttiin muuttaa joustavammiksi. Tietotekniikka otettiin kidyttoon, miki
vihensi tyovoiman tarvetta ja muutti tyon sisdltod. Vilinehuoltokeskusten
toimintaa kehitettiin jatkuvasti, ja uusia teknologisesti parempia elektroni-
sia ja muita laitteita hankittiin tehokasta tuottavaa toimintaa varten. (Kar-
huméki 2008, 18.)

Vilinehuollossa uusi vuosituhat toi tullessaan uudenlaisia velvoitteita ja
haasteita, kuten (Karhumiki 2008, 18.):

¢ Jlaatu- ja ympdristdasioiden hallintajirjestelmien kehittiminen

¢ toiminnan sertifiointi

¢ tuotteiden jdljitettivyysvaade

¢ instrumenttien yksiloivd tunnistaminen

8
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automaatio

tuottavuus

tehokkuus

vilinehuoltotoiminnan keskittiminen

markkinaehtoistuminen

vilinehuollon henkiloston koulutusrakenne

osaaminen

tyon vaativuuden arviointi ja sen mukainen palkkausjérjestelmi
tietojirjestelmien kehittdminen

2.4 Vilinehuollon organisoimistavat

Vilinehuollon voi organisoida keskitetysti, osittain keskitetysti tai hajaute-
tusti. Se, miten vilinehuoltotoiminta on organisoitu, vaihtelee eri organi-
saatioissa. Erikoistuminen ja ryhmétyoskentely ovat johtaneen vélinehuol-
totoiminnan keskittdmiseen, mikd on yleisin toimintatapa Suomessa. (Lax
& Mikkola 2007,7.)

2.4.1 Keskitetty vilinehuolto

Keskitetystd vilinehuoltotoiminnasta voidaan puhua silloin, kun potilaan
tutkimuksessa ja hoidossa kdytetty vilineistd ldhetetdén puhdistettavaksi,
desinfioitavaksi, tarkastettavaksi, pakattavaksi ja steriloitavaksi tuotanto-
ohjattuun vilinehuoltokeskukseen. Tilloin organisaation vélinehuolto ja
sen henkilosto on keskitetty hallinnollisesti yhteen yksikkoon. (Karhuméki
2008, 28.)

Vilineistd voidaan esipestd ja desinfioida kéyttoyksikoissd, esimerkiksi
vuodeosastolla, tai kdytetty vilineistd ldhetetddn kisittelemittoméana suo-
raan vilinehuoltokeskukseen. Keskitettyjen vilinehuoltokeskusten laitteis-
to ja kapasiteetti ovat korkeatasoisia ja vastaavat EU-direktiivien suosituk-
sia ja normeja. Vilinehuoltokeskuksessa vilineet voidaan huoltaa sarja-
tyona tarkoituksenmukaisesti ja taloudellisesti. (Karhumaiki 2008, 28.)

Vilinehuollon keskittamiselld pyritddn pddsemdidn eroon siitd, ettd vi-
lineistd esipestddn ja desinfioidaan kéyttoyksikossd. Vilinehuollon toi-
minnan kannalta olisi parasta, ettid védlinehuoltotoiminta olisi keskitetty yh-
teen paikkaan, jolloin koneiden kapasiteetti saadaan hyddynnettyéd parem-
min, validointikustannuksissa sdéstetddn ja tyon laatu on parempi. Talloin
henkil6std toimii keskitetysti samoissa tiloissa, vilinehuoltokeskuksessa,
eikd jokaiselle osastolle tarvita omaa vilinehuoltajaa. (Hakarinne, henki-
I6kohtainen tiedonanto 3.2.2012.)

Alueellinen vilinehuolto on erds keskitetyn vilinehuollon toimintamuoto.
Alueellisessa vilinehuollossa useat terveydenhuoltopalveluja tarjoavat lai-
tokset kiyttdvdt samaa vilinehuoltokeskusta (Lax & Mikkola 2007,7).
Esimerkiksi kunnallinen hammashoito voi kéyttdéd sairaalan vilinehuolto-
keskusta omien instrumenttiensa huollossa. Télld tavoin hammashoitoyk-
sikot vilttyvit hankkimasta omaa vilinehuoltolaitteistoa ja vilinehuolto-
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keskuksen laitteille saadaan enemmain kayttod, jolloin laitteiden kéyttoaste
on parempi. (Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 7.3.2012.)

2.4.2 Osittain keskitetty vilinehuolto

Osittain keskitetystd mallista puhutaan silloin, kun vélinehuoltotoimintaa
varten on hankittu joihinkin yksikéihin omat huoltolaitteet. Useimmiten
toimenpide- ja leikkausosastot ovat investoineet omiin vélinehuoltotiloihin
ja laitteisiin. Ndiden osastojen laitteiston taso ja kapasiteetti ovat siind
méidrin edustavia, ettd ne pystyvéit huolehtimaan itse vilineistonsé huollos-
ta omilla laitteillaan. (Karhumiki 2008, 28-29.) Vihemméin kuormittavat
yksikot, kuten vuodeosastot ja poliklinikat, toimittavat kaikki vélineensid
keskitettyyn vélinehuoltoon huollettavaksi. (Hakarinne, henkilokohtainen
tiedonanto 1.3.2012.)

2.4.3 Hajautettu vilinehuolto

Hajautetussa vilinehuollossa toiminta jaetaan useampaan eri yksikkoon.
Vilineitd ei ldhetetd muualle, vaan yksikot hoitavat koko huoltoprosessin
itse. Yksikot voivat myds ostaa palveluja vilinehuoltokeskukselta. (Lax &
Mikkola 2007,7.) Huoltoprosessista vain osa tapahtuu vilinehuoltokes-
kuksessa. Hajautettu vélinehuolto voi olla tarpeen esimerkiksi silloin, kun
vilinehuoltokeskuksessa ei tilanpuutteen vuoksi voida huoltaa osastojen
tutkimus- ja hoitovilineistod. Hajautetun vélinehuollon etuna voidaan pi-
taa vilineiden lyhyttd kiertoaikaa, osastojen erikoistoiveiden helpompaa
toteuttamista ja vihdisempdd instrumenttien madrdd (Karhumiki 2008,
29).

2.5 Vilineiston huoltoprosessi

25.1

Pesu

Tassd kappaleessa kuvataan sellaisen vilinehuoltokeskuksen huoltopro-
sessia, jonka toimintaa ei ole automatisoitu. Kappaleen tarkoitus on kuvata
lahtotilannetta vilinehuoltokeskuksessa, jossa automatisointi aloitetaan.
Kappaleessa Vilinehuoltokeskuksen laitteiden automaatio kuvataan opin-
ndytetyon Kkirjoittamisen aikana mahdollista automatisoinnin tasoa vi-
linehuoltokeskuksen huoltoprosessissa. Vihivaunutekniikalla toimivaa vi-
linehuoltokeskusta ei vield ole toteutettu, kuljettimella toimivia vi-
linehuoltokeskuksia on. Tdssd opinndytetydssd kuvattavan kaltaisia suuria
kuljettimia kiyttdvia vilinehuoltokeskuksia on HUS Meilahden sairaalas-
sa, Joensuun keskussairaalassa, Lahden kaupunginsairaalassa ja vuonna
2012 avattavassa TYKS T2-sairaalassa. Pienempid kuljettimia kdyttivia
vilinehuoltokeskuksia on HUS Kirurgisessa sairaalassa ja Kymenlaakson
keskussairaalassa Kotkassa.

Pesuvaihe on tirked osa vilinehuoltoprosessia. Kun vélineet puhdistetaan
mekaanisesti puhtaiksi, poistuu myds suurin osa mikrobeista. Jos vilineitd
ei ensin puhdisteta, ei desinfektiokaan onnistu. (Andersson 2008, 67.) En-
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nen pesua saranoidut instrumentit avataan, osa instrumenteista puretaan
osiin ja instrumentit pakataan pesukoriin.

Vilineiden huoltoprosessi alkaa heti kiyton jdlkeen kdyttoyksikossd kuten
osastolla, poliklinikalla tai leikkausosastolla. Vilineiden kayttoyksikossd
voidaan huoltaa se vilineistd, jota ei tarvitse steriloida ja esidesinfioida
vilinehuoltoon huollettavaksi menevit vilineet. (Aha & Hellstén 2004,
85.)

Nykyisin osa vélineistostd toimitetaan vélinehuoltokeskukseen esikdsitte-
lemattomind. Syyné esikésittelyn lopettamiseen on se, ettd vilinehuolto-
keskus pesee kaikki sinne toimitetut vilineet, vaikka ne tulisivatkin pes-
tyind. Esikésittelyn lopettaminen nopeuttaa siis toimintaa osastolla. Erit-
teiset instrumentit, jotka joutuvat odottamaan huoltoa esimerkiksi yon yli
tai joilla on pitkd kuljetusmatka vilinehuoltoon, kisitellddn geelilld, jonka
ansiosta eritteet eivit kuivu instrumentteihin. Geeli huuhdellaan pois en-
nen vilineiden pesua. Toimenpideyksikoilld, kuten synnytys-, leikkaus-,
teho-osastolla ja poliklinikoilla, on usein oma omat vélinehuoltotilansa pe-
sukoneineen ja autoklaaveineen. Téhdn syyné on se, ettd osaston tarvitsee
hankkia vihemman instrumentteja, kun huollossa olevat vilineet saadaan
nopeammin takaisin. Nidin pédédstddn eroon myos aikaa vievistd kuljetuk-
sesta vilinehuoltoon. (Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 7.3.2012.)

Vilinehuoltokeskuksen tilat jaetaan vélinehuoltoprosessin ja vélineiden
puhtausasteen mukaan kolmeen eri puhtausalueeseen: likaiseen, puhtaa-
seen ja steriiliin. Puhtausalueiden rajoilla on sulkutilat. Tilojen keskindi-
nen sijoittelu on sellainen, ettd vilinehuollon prosessi menee yksisuuntai-
sesti tyopisteestd toiseen, likaisesta puhtaaseen ja steriiliin. Oleellista on,
etteivit epdsteriilit ja steriilit vilineet kohtaa prosessin aikana. Vilineisto
vastaanotetaan ja lajitellaan pesutilassa eri pesu- ja desinfektiomenetelmi-
en mukaan. Laitteet ovat ldpiantomallisia, jolloin prosessin jidlkeen tarvik-
keet otetaan aina puhtaammalla vyohykkeelld ulos. TyOyksikoissd, kuten
joillakin osastoilla, joissa ei ole mahdollista erottaa ldpiantomallisilla ko-
neilla ja véliseinilld toisistaan eri puhtausasteisia tiloja, tdytyy tilajako hoi-
taa vélinehuollon prosessin mukaisesti. Talloin apuna voidaan kdyttdd va-
rikoodeja ilmaisemaan puhtausastetta. (Lax & Mikkola 2007,7-8; Helenius
& Vendldinen 2001, 14; Aha & Hellstén 2004, 86.)

Tavarat puretaan vaunuista pesutilassa. Instrumenttikorit ja irralliset vili-
neet lajitellaan pesu- ja desinfiointikoneelle, kidsin pesuun tai erikois-
pesuun esim. ultraddnipesukoneelle. Tédydet instrumenttikorit puretaan
pienempiin eriin hyvin puhdistustuloksen aikaansaamiseksi. Vilineet yh-
distetddin myohemmin pakkausalueella. Pestidvét vilineet laitetaan pesute-
lineessd koneeseen. Vilineet pestddn koreissa, erilaiset letkut ja maskit
erillisissd letkupesutelineissd sekd pullot suihkuputkitelineissd. (Helenius
& Venildinen 2001, 1-2.) Yhteen pesutelineeseen mahtuu 3-5 pesukoria,
riippuen pestidvien vélineiden koosta. Kuljetuslaatikot ja containerit pes-
tddn vaunupesukoneessa.

Kisin pesemiseen liittyy aina infektioriski ja mahdollinen ympiriston kon-
taminaatio. Vilineen materiaali ja rakenne vaikuttavat pesumenetelmén
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valintaan. Késinpesussa pestddan konepesuun soveltumattomat vilineet, ku-
ten sdhkod johtavat letkut, instrumentit, joita ei saa upottaa veteen tai joi-
den materiaali ei kestd konepesua sekid vilineet, jotka eivit kestd +92 °C
lampdotilaa. (Lax & Mikkola 2007, 48; Helenius & Venildinen 2001, 2.)

Pesukoneita on valittavissa erilaisiin kdyttokohteisiin ja kiyttotarkoituk-
siin. Jos instrumenttien mééra on suuri, voidaan useita pesukoneita asentaa
rinnakkain tai kdytossd voi olla tunnelipesukoneita. Pesukoneen muistiin
on tallennettu erilaisia ohjelmia pesutarpeiden mukaan. Hyvin puhdistus-
tuloksen saavuttamiseksi koneita on kehitetty jatkuvasti. Ohjelman 1amp06-
tilaa, aikaa ja vaiheita seurataan niyttGpaneelista tai prosessitulosteesta
sekd pesurien toimintaa ja veden virtausta koneen ikkunasta. (Lax & Mik-
kola 2007, 48-49; Andersson 2008, 68.)

Tarvittaessa muoviset ja hankalan malliset vilineet, esimerkiksi lieriot,
jotka kerddvit vettd, voidaan kuivata kuivaustunnelissa tai kuivauskaapis-
sa. Erillisen lisdkuivauksen kdytto on vihenemissi vélinehuoltokeskuksis-
sa. Pesu- ja desinfiointikoneissa seki tunnelipesukoneissa on ohjelman lo-
pussa kuivaus. Uusissa koneissa kuivaustoiminto on riittdvin tehokas, ettd
se riittdd vélineiden kuivaamiseksi. Vanhoissa koneissa lisdkuivausta tar-
vitaan. Metalliset instrumentit eivit yleensd tarvitse lisdkuivausta, koska
niihin varastoituu 1dmpo4d pesukoneen kuivausohjelman aikana ja ne kui-
vuvat siksi nopeasti tultuaan ulos koneesta. My6s muoviset ja hankalan
malliset vilineet olisi mahdollista saada kuivaksi pesukoneen kuivausoh-
jelmalla, mutta télloin ohjelma venyy liian pitkidksi vilinehuoltokeskuksen
muun toiminnan kannalta. (Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto
24.2.2012.)

Pesun jilkeen vilineet tarkistetaan. Jos koneessa on kddntyneitd kulhoja ja
astioita, joissa on vettd, instrumentteja on pudonnut pesukoneen pohjalle
tai onteloinen viline on irronnut pesupiikisti tai letkusta, tulee osat pesti
uudelleen (Lax & Mikkola 2007,49).

2.5.2 Pakkaus

Pesun, desinfioinnin ja kuivauksen jdlkeen pesutelineet kuljetetaan pak-
kauspoydille ja vilineiden kdyttokunto tarkastetaan. Pakkaamisen tarkoi-
tus on suojata huollettuja vilineitd ulkopuolelta tulevalta kontaminaatiolta
aina kidyttoonottoon asti. Tamd vaihe on erittdin tirked, jotta sterilointiin
menevit vilineet ovat ehdottoman puhtaita ja toimivia. Tarkastusvaiheessa
tarkistetaan instrumenttien nivelkohtien liikkuvuus ja jaykit nivelet 6ljy-
tddn instrumenttioljylla. Purijoitten, saksien, talttojen, neulojen yms. teré-
vyys tarkistetaan. Vialliset instrumentit ldhetetdan korjattavaksi. Pakkaus-
pOydit jaetaan usein siten, ettd midrityssd tyopisteessd pakataan aina maa-
rdtynlaisia tavaroita ja koreja. Eri korien kokoaminen tapahtuu siten, ettid
vilineet kerdtddn kuhunkin pakkaukseen ohjeiden mukaan. Tarkastamisen
jéalkeen vélineet pakataan sterilointia varten. Pakkaukset tehdédén eri tavoin
niiden kdyton ja pakattavan tuotteen mukaan. Instrumentit voidaan pakata
yksitellen tai erilaisiksi seteiksi. Erilaisten pakkausten sisdlto on etukiteen
standardoitu yhteistydssd kdyttdjien kanssa. Sairaaloiden kidytinnot ja setit
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poikkeavat jonkin verran toisistaan. (Helenius & Venéildinen 2001, 3; Aha
& Hellstén 2004, 93-94.)

2.5.3 Sterilointi

Sterilointi on tirked osa vilinehuoltoa. Sterilointiin menevit Korit tai con-
tainerit nostellaan pdillekkidin pinoihin tai sterilointitelineisiin ja pino tai
teline tyonnetdin syottolaitteella autoklaavin kammioon. Yhteen steriloin-
tieraan mahtuu autoklaavista riippuen 2, 3, 6, 9, 12 tai 16 sterilointikoria
tai containeria. (Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 23.2.2012.)

Steriloinnin jdlkeen korit jddvat odottamaan sterilointituloksen hyvéksyn-
tad. Kun kiyttdja on kidynyt hyviksymaissd kuorman, voidaan se purkaa.
Kéyttdjdn on varmistettava ohjelman parametrien hyviksyttdvi ldpimeno,
jos ohjelma on jostain syystd keskeytynyt, taytyy vilineet steriloida uudel-
leen. Jokainen pakkaus on steriloinnin jédlkeen tarkastettava ja hyviksytti-
vid. Jos pakkaus on mérké tai laikukas, paperilaminaattipussi on revennyt
tai sen saumaus on auennut steriloinnin aikana, ei pakkausta voida hyviak-
syd. Steriloidut tuotteet puretaan sterilointitelineistd manuaalisesti ja siirre-
tddn joko varastoitavaksi tai suoraan kuljetettavaksi osastolle. Jos kiyttdji
ei hyviksy kuormaa, palaa sterilointiteline ja korit takaisin pakkauspuolel-
le. (Hepoaho, henkil6kohtainen tiedonanto 7.3.2012.)

3 VALINEHUOLTOKESKUKSEN LAITTEIDEN AUTOMAATIO

Tarkeimmat syyt automatisointiin ovat (Lapinleimu, Kauppinen & Torvi-
nen 1997, 134):

tuotannon rytmin erottaminen sitd hoitavien ithmisten rytmista
nopeus

thmisille raskaiden ja vaarallisten tdiden koneistaminen

tarkkuus eli pienihajontainen valmistaminen

tuottamattomien aikojen hyodyntdminen

rajoitettu miehitys

lyhyt ldpimenoaika

pieni keskenerdisten tuotteiden méira (seurauksena lyhyestd léapi-
menoajasta)

Automaation tdrkein ihmiskeskeinen tavoite on kiyttdjien irrottaminen
mahdollisimman pitkélle valmistusrytmistd. Tuotannon on toimittava ko-
neellisesti ja ihmisten vain hoidettava koneita ja niiden toimintaedellytyk-
sid. Muita automatisoitavia toitd tyopaikan kehittdmiseksi ithmisille teki-
joilleen miellyttavimmaéksi ovat raskaat, vaaralliset epamiellyttivit tyo-
vaiheet. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 134.)

Vilinehuoltotydssid on kuitenkin vaiheita, joita ei voida automatisoida, ku-
ten vilineiden kunnon ja puhtauden tarkastaminen ja vilineiden kokoami-
nen. Niiden tarkastaminen koneellisesti ei vield ole mahdollista. Teolli-
suudessa instrumenttisettejd pakataan jo koneellisesti, mutta vilinehuolto-
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keskuksissa tdhin ei vield ole pystytty siirtymddn. Esimerkiksi huollosta
tulleiden vélineiden osien lisddminen vilineisiin ei ole koneellisesti mah-
dollista tyon tarkastamisen ja oikeassa jarjestyksessda kokoamisen vuoksi.
(Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 7.3.2012.)

Vilinehuoltotilojen laitteet ovat usein pitkille automatisoituja ja nykyai-
kaisella elektroniikalla ja tietotekniikalla varustettuja. Suurissa vilinehuol-
toyksikoissd koko vilinehuoltoketju voidaan rakentaa kattavasti automati-
soidun tuotantolinjan kaltaiseksi. (Finni & Venildinen 2008, 49.)

Uusissa pesukonemalleissa ja autoklaaveissa on EU-standardien ja sairaa-
lan oman laatujédrjestelmin vaatimusten mukaan erilaisia dokumentointi-
ja jdljitettivyysominaisuuksia. Koneissa voidaan kéyttda tulostimia, viiva-
koodin lukulaitteita ja muistikortteja, jonne ohjelmat tallentuvat muistiin,
sekd seuranta- ja dokumentointiohjelmia. Niihin voidaan tallentaa koneen
kaikki prosessitiedot, esimerkiksi ohjelmien kulusta, virheilmoituksista,
kayttdjatiedoista ja erdnumeroista. Uusia koneita ohjaa dlykés™ logiikka,
jonne ohjelmat on tallennettu muistiin. (Andersson 2008, 69-70.)

Lipimenoaika on tuotantojérjestelmédn tehokkuuden tiarkeimpid kisitteitd
ja mittareita. TyOvaiheet itse muodostavat usein pieneen osuuden lépi-
menoajasta. Odotusajan midrd kasvaa vaiheiden lukuméérdan mukana. Ly-
hyt ldapimenoaika on indikaattori hyvin toimivasta, joustavasta ja tehok-
kaasta tuotantojirjestelméstd, antaa pelivaraa tuotannon ajoitukseen, antaa
osaltaan mahdollisuuden lyhyisiin toimitusaikoihin ja parantaa ohjatta-
vuutta. Lyhyt ldpimenoaika parantaa ohjattavuutta ja joustavuutta toimi-
tuksiin sekd keventdd organisaatiota. (Lapinleimu ym. 1997, 41, 53, 55.)

Vilinehuoltokeskuksessa lapimenoaika on huoltoprosessiin kuluva aika,
eli vilineiston huoltotyon aloittamisesta sithen pisteeseen, kun vilinepak-
kaus toimitetaan joko varastoon tai asiakkaalle. Keskiméadrdinen lapi-
menoaika on 3,5-4 tuntia. Vilinehuoltoprosessin pituus riippuu huolletta-
vista vilineistd. Lapimenoaika koostuu vilinehuoltajan osalta (Karhumiki
2008, 334-335.):

¢ vilineiden vastaanotto, pesu ja desinfektio 30—55 minuuttia

¢ pakkaaminen 5-60 minuuttia

e sterilointi 55-80 minuuttia

e vilinepakkausten toimittaminen 10-15 minuuttia

3.1 Yleisti vilinehuollon automaatiosta

Pesukoreja, sterilointikoreja ja containereita seurataan prosessin eri vai-
heissa tunnistimilla ja logiikka sdilyttdd niiden sijainnin muistissaan. Seu-
raaminen aloitetaan pesu- ja desinfiointikoneen tdyton yhteydessd ja se
ulottuu aina vidhintddn steriilivarastoon asti, usein kdyttopisteeseen asti.
Pakkauksiin laitetaan saumauksen yhteydessid viivakooditarra, johon mer-
kitdan hyllypaikka, johon tuote varastoidaan. Kun pakkaus ldhtee vi-
linehuollosta osastolle, merkitsee vilinehuolto sen toimitetuksi. Kun pak-
kaus laitetaan hyllyyn tai otetaan sieltd pois, kuitataan tieto jirjestelmiin
lukemalla vilinehuollossa laitettu viivakoodi. 2D-matriiseja kiytetddn vi-
linehuolloissa jonkin verran. Ne voidaan kiinnittdd koreihin tai vélineisiin
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tarralla tai merkitd laserilla. Pesu- ja sterilointikoreissa voidaan kdyttdd
my0s RFID-syo6tteitd, instrumenttitasolla RFID-sydtteiden kdyttdminen on
vasta kehitystasolla. (Hakarinne, henkilokohtainen tiedonanto 1.3.2012;
Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 7.3.2012.)

3.1.1 Kauljetinjdrjestelma

Kuljetinjarjestelmé siirtdd pesutelineet pesukoneiden purkualueelta pak-
kauspaikoille ja sterilointikorit ja containerit pakkauspaikalta autoklaaveil-
le. Pesukorit voidaan siirtdd joko pesutelineissi tai ne voidaan purkaa teli-
neistd ja siirtdaa yksittdin. Tdssd prosessikuvauksessa kédytetdan pesutelinet-
td esimerkkind litkkumisessa pesukoneiden purkualueelta pakkauspaikalle.
Pakkauspaikalta sterilointiin liikkumisessa esimerkkind kidytetddn steri-
lointikoria.

Pakkausalueen kuljetinjirjestelmén ohjauskeskukselta médritelldaan mitkd
pakkauslinjoista ovat auki. Ohjauksessa on huomioitava asiakaskohtaiset
pakkauspaikat ja tavarat. Koska kaikki pakkauspaikat eroavat hieman toi-
sistaan, on yhdelld tai muutamalla paikalla sopiva varustus tiettyjen vili-
neiden pakkaamiseen. Kuljetinjirjestelmé hoitaa tasaisen kuormituksen
auki oleville pakkauslinjoille ja -paikoille.

Jokaisella pakkauspaikalla on ohjauspéite, jolla voidaan ohjata pakkaus-
paikalta ldhtevid sterilointikoreja. Ohjauspiitteeltd voidaan kertoa jérjes-
telmiélle arvio saatujen vilineiden pakkaamisen kestoajasta. Ohjauspiit-
teelld voidaan ohjelmoida pesutelineen siirtoja. Pakkauspaikan ollessa
kiinni pesuteline ei voi tulla télle paikalle vaikka pakkauslinja olisi auki.
Tialloin pesuteline siirretddn toiselle pakkauslinjalle sopivaan pakkaus-
paikkaan. Jos jo tyhjdlld pesutelineelld on vield pesualueella madrittyja
pakkauspaikkoja kdymittd, voidaan ne ohittaa ja ilmoittaa, etti teline siir-
retddan suoraan takaisin pesualueelle. Jos taas pesutelineelld, jossa on vield
instrumentteja, ei endd ole pesualueella médrittyja pakkauspaikkoja kiy-
mittd, voidaan sen reittiin lisdtd pakkauspaikkoja.

3.1.2  Vihivaunu ja robotti

Vilinehuoltokeskuksessa vihivaunu kuljettaa pesu- ja sterilointitelineitd,
joissa on pesu- ja sterilointikoreja ja containereita. Vihivaunu voi olla va-
rustettu nostolaitteella. Vihivaunu noutaa pesutelineen pesukoneen purku-
radalta ja kuljettaa sen pakkauspoydille purettavaksi. Sterilointikorit vihi-
vaunu noutaa pakkauspoydalti ja kuljettaa autoklaaveille steriloitavaksi.

Vihivaunu kiyttdd toimiakseen lasernavigointia havaitakseen esteet. Lase-
rin havaitessa jonkin liitkkuvan sen varoalueella, vihivaunu hidastaa no-
peuttaan. Kun este osuu vihivaunun turva-alueelle, vaunu pysihtyy. Es-
teen siirtyessd pois turva-alueelta vaunu ldhtee jélleen liikkeelle. Téalld
varmistetaan turvallisuus alueella jossa liikkuu sekd ihmisid ettd laitteita.
(SwissLog n.d., 3, 6.)
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Teollisuusroboteissa oleellisinta on ohjelmoitavuus ja kyky suorittaa mo-
nenlaisia tehtivid. Robotin liikerata voi olla kokonaan etukiteen méiéritet-
ty, toimintaympdariston tapahtumien perusteella valittava tai antureiden pe-
rusteella liikkkeiden aikana médritelty. Teollisuusrobottien ominaispiirtei-
siin kuuluu my®os, se ettd niissd on tartuntaosa tai tyokalu. (Kotaméki &
Nyberg 1992, 67; Heinonkoski, Aps & Hypponen 2008, 110-111.)

3.1.3 Vihivaunun ja robotin ohjaus

Vilinehuoltokeskuksessa kdytettdvit vihivaunu ja robotit ovat litkkuvia
robotteja. Ne tarvitsevat monipuolista aistinjirjestelmidid ympériston ja
oman tilansa havainnointiin. Tavallisimpia litkkuvien robottien paikan-
nuksessa kéytettyjd robotin aistinelimid ovat (Heinonkoski ym. 2008,
116.):
e pyorien nopeuden mittaus ja ajoneuvon suunnan arviointi ohjaavi-
en pyorien tukirakenteiden nivelten asentoa mittaamalla
® ymparistdd havaitsevat etdisyysanturit — usein nopeasti ympiristod
pyyhkivi laseranturi tai useita ultradéiniantureita
¢ rungon nopeudet kuudessa vapausasteessa (liike- ja kulmanopeu-
det) eli inertia-anturijirjestelmét
¢ nikojirjestelmét

Navigointijirjestelmén tehtdvanid on madrittdd liikkuvan robotin paikka ja
asento joko absoluuttisessa maailmakoordinaatistossa tai suhteellisessa
tehtdavikoordinaatistossa. Navigoinnissa kédytetddn useita aistijarjestelmid
samanaikaisesti yhdistden. Lisdksi kédytetdidn keinotekoisia ja luonnollisia
maamerkkejd paikkaestimaatin tarkistamiseksi eli tdsmayttamiseksi.
(Heinonkoski ym. 2008, 116.)

Paikannusmenetelmié ovat esimerkiksi seuraavat (Heinonkoski ym. 2008,
116-117.):

e Laserpaikannusjdrjestelméd - vaakatason paikannusjdrjestelmissi
ajoneuvolla on pyorivi laser, joka havaitsee heijastimista takaisin
tulleita pulsseja. Kun saadaan suuntakulma neljddn heijastimeen,
ajoneuvon (laserin) paikka voidaan laskea

e Servoteodoliitti seuraa ajoneuvolla olevaa prismaa, jolloin myds
korkeustieto saadaan mitattua

e Keinotekoisella tasmiyttimelld parannetaan paikkavirhettd aiheut-
tava suuntaestimaatti

e Useiden menetelmien tuloksia yhdistetidin. Esimerkiksi liukkaalla
alustalla ei voida luottaa pydrien pydrimiseen ja asentoon vaan
inertia-anturit antavat parempia tuloksia

Vihivaunu saa ohjauskiskyt yleensd ns. kotiasemassaan, jossa vaunu on
yhteydessi ohjausjirjestelmééin. Kun vaunu on tehnyt annetun tehtévin, se
palaa ohjausasemaan uutta tehtdvid varten. Tamin lisdksi vaunussa voi ol-
la ldhetin, jolla se jatkuvasti viestittdd asemansa ohjausjérjestelmaille. Vi-
hivaunuissa on monipuolinen anturointi, jonka avulla vaunu selviytyy
myo6s jonkin verran muuttuvassa ympdristossd. Lisdksi vaunuissa on eri-
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laisia antureita tunnistusta varten sekd torméayskytkimid. (Kotamiki &
Nyberg 1992, 61)

Robottia valvovan ohjausjérjestelmin tehtdvind on toteuttaa reitin suun-
nittelu tehtdvinkuvauksen ja ympéristohavaintojen perusteella. Lisdksi sen
tulee hallita useita poikkeustilanteita, kuten odottamattomien esteiden
kiertiminen. (Heinonkoski ym. 2008, 117.)

Liikkuva robotti tarvitsee my0Os kayttdjaliitynnin, koska toimintaa valvova
ithminen voi haluta muuttaa robotin tehtivid kesken suorituksen. Ihminen
voi olla myo6s kiinnostunut laitteen jarjestelmien toimintakunnosta tai ha-
luta teleoperoida robottia tai jotakin robotin osajérjestelmédd. (Heinonkoski
ym. 2008, 117.)

3.1.4 Kuljetin

Hihnakuljettimia kiytetddn paljon sekd erillisind laitteina ettd suurissa
kappaletavarakuljetinjirjestelmissd. Erilaisten tartuntapintojen avulla niitd
voidaan kidyttdd jyrkissdkin nousuissa ja laskuissa. (Kotaméki & Nyberg
1992, 58.) Vilinehuoltokeskuksissa kiytetdin lamelli- ja rullakuljettimia.
Vilinehuoltokeskuksissa pyritddn siihen, ettéd telineet ovat koko ajan vaa-
katasossa. Jos teline kallistuu, siind olevat instrumentit, esimerkiksi niiden
kapeat kirjet, voivat vaurioitua osuessaan pesukorin reunaan. Telineiden
pystysuoraan liikuttamiseen kiytetddn nostinta tai hissid. (Hepoaho, henki-
Iokohtainen tiedonanto 1.3.2012.)

Rullakuljettimet ovat yleisid suurehkojen kappaletavaroiden kuljettimina.
Perusrakenne koostuu runkopalkkien véliin laakeroiduista rullista. Rulla-
kuljettimia voidaan kéyttdd sekd moottoroituna ettd vapaakuljettimina.
Niiden yhdistelménd syntyvit varastoivat kuljettimet. Varastoivissa kul-
jettimissa osa rullastosta voidaan kytked vapaarulliksi ja moottoroiduiksi
tilanteen mukaan. Rullakuljettimet soveltuvat hyvin myos erilaisten riste-
ys- ja haaroitusasemien jirjestdamiseen. Tdlloin osa rullastosta kiddntyy
kuorma mukanaan ja kuljetusta jatketaan ristedvddn suuntaan. Risteyskoh-
dissa voidaan kidyttdd myos kuulapoytiratkaisua tai kahteen suuntaan pyo-
rivdd risteysrullastoa. Risteysrullasto valmistetaan kiekoista, ja sen ulko-
kehaa kiertavit pyoristetyt rullat. (Keinidnen, Kérkkdinen, Metso & Putko-
nen 2001, 161-162.)

Lamellikuljetin muodostuu yhdestd tai kahdesta ketjusta joihin on kiinni-
tetty lamelleja. Taipuisan rakenteensa ansiosta kuljetin soveltuu kohteisiin,
joissa radan tulee kaartua vaakatasossa. Jotkin lamellirakenteet sallivat
samanaikaisesti myOs rajoitetusti kaartumisen pystytasossa. Rakenteensa
puolesta kuljetin sopii myos raskaiden kappaleiden kuljetukseen. Lamelli
valmistetaan yleensi terdksestd tai muovista. (Keindnen ym. 2001, 162).

3.2 Pesualue

Pesuteline luetaan tuotannonohjausjérjestelmiin samalla kun se tdytetdan
pesupuolella. Kuljetinjédrjestelmédédn pesuteline luetaan pesukoneen syotto-
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pisteen yhteydessd. Samalla pesutelineelle annetaan niiden pakkauspaik-
kojen osoitteet, joissa sen tulee kdydi purettavana.

Sairaalavilineiden pesukoneet ja tunnelipesukone tdytetddn automaattisilla
tayttoradoilla ja puretaan automaattisilla purkuradoilla. Pesukoneissa kéy-
tetddn erilaisia pesutelineiti, joihin pestédviit tuotteet asetellaan.

Kiyttdjd lastaa pesutelineen pesualueella ja laittaa sen pesukoneen auto-
maattiselle tidyttoradalle, josta pesukone vapauduttuaan siirtdd telineen pe-
sukoneeseen ja kdynnistéd telineelle ohjelmoidun ohjelman. Pesutelineissi
on tunnisteet, joiden perusteella pesukone osaa kidynnistdd oikean ohjel-
man. Pesutelineet voidaan merkiti esimerkiksi virikoodeilla, jotta kdyttdja
telinettd pakatessaan erottaa minkd ohjelman teline kdynnistdd. Lipianto-
malliset pesukoneet avautuvat puhtaaseen tilaan, jossa tapahtuu kaikkien
vilineiden kuivaus, lajittelu, tarkastus, pakkaaminen ja sterilointi. Auto-
klaavit avautuvat pddosin steriiliin varastoon, joka on vélinehuollon puh-
tain tila. (Lax & Mikkola 2007,7.)

3.3 Pakkausalue vihivaunua kéytettiessa

Pesuohjelman loputtua pesuteline siirtyy ulos pesukoneesta. Tastd pesute-
line siirretddn vihivaunulla pakkaukseen. Kuljetinjirjestelmid méérittdi
mille pakkauslinjalle pesuteline kuljetetaan. Tyhjidn telineen vihivaunu
noutaa pakkauspoydailtd ja vie pesukorien palautusradalle.

Vihivaunuja kéytettdessd on varattava riittdvésti tilaa vihivaunulle kdéantya
pakkauspoytien vilissd. Vaikka teknisesti on mahdollista, ettei vihivaunu
torméi liikkuessaan esteisiin, tulisi mahdollisuuksien mukaan jirjestdd vi-
hivaunu- ja ihmisliikenne eri kdytdvid pitkin. Vaikka vihivaunulle olisikin
jarjestetty oma kaista kdytdviltd, jossa on my0s ithmisliikennettd, vihivau-
nu joko pysihtyy tai hidastaa vauhtia havaitessaan liikennettd. Tdmai hi-
dastaa vilinehuollon toimintaa.

Kun pesutelineesti on purettu ne instrumentit, joita silld paikalla pakataan,
ilmoittaa kayttdja kuljetinjdrjestelmaille, ettd teline voidaan siirtdd pois
pakkauspaikalta. Vihivaunu siirtdd telineen toiselle pakkauspisteelle, jos
telineelle reitilld on vield jdljelld pakkauspisteitd tai pesupuolelle, jos teli-
ne on tyhja.

Pakkauspaikalla on korkeussdddettivd purkupoytd, jotta pesukorit saadaan
laskettua pakkauspisteilld ergonomisesti hyville tyoskentelykorkeudelle.
Pesukorien korkeus voi olla 40 tai 70 millimetrid. Korien korkeuden vaih-
telun lisdksi koreissa voi olla erikorkuisia esineitd. Korkeussdatod tarvi-
taan myos siksi, ettd tyontekijd voi tyOskennelld saman pdydidn ddressi
seisten ja istuen ja ettd samaa tyopistettd voisivat kdyttdd eripituiset tyon-
tekijit. (Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 23.2.2012.)

Sterilointiteline pakataan pakkauspaikalla ja luetaan tuotannonohjausjir-
jestelmidn. Samalla kiyttdja kertoo kuljetinjéarjestelmille, ettd pakkaus-
paikalla on valmis sterilointiteline vietdviksi autoklaaviin sekd sen minkéd
ohjelman tdmai teline kdynnistaa.
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Vihivaunu siirtdd sterilointitelineen autoklaavin luo. Kun vihivaunu on au-
toklaavin kohdalla valmiina, antaa kuljetinjdrjestelmé ilmoituksen auto-
klaavin automaattiselle syottévaunulle, ettd teline voidaan siirtdi steriloin-
tiin. Kun syo6ttévaunulta on saatu ilmoitus, ettd se on oikealla paikalla ja
valmis ottamaan sterilointitelineen kyytiin, siirtyy sterilointiteline syotto-
vaunuun. Autoklaavi lukee sterilointitelineessi olevasta merkinnasti, miké
ohjelma kéynnistetddn. Kun valmiina on kaksi samaan ohjelmaan kuulu-
vaa sterilointitelinettd, voidaan ohjelma kdynnistaa.

3.4 Pakkausalue kuljetinta kdytettdessd

Kuljettimia kéytettdessd on kuljetinten sijainti huomioitava tilassa. Kun
kuljettimet kulkevat samassa tasossa kuin ihmisliikenne, on kulku kaikille
paikoille pystyttivé takaamaan. Télloin kuitenkin ihmiset saattavat joutua
kiertimidn koko pakkausalueen siirtydkseen kuljettimen toiselle puolelle.
Kuljettimeen voidaan tehdd nostoluukku, jotta kuljettimen kohdalta péis-
taan liikkkumaan. Tdmén ongelmana on kuitenkin se, ettéd liikenne kuljetti-
mella keskeytyy aina kun luukku avataan. Tilasta saadaan paremmin toi-
miva, jos kuljettimet voidaan nostaa ihmisten liikkumisalueen yldpuolelle.
Vilinehuollon sujuvan toiminnan kannalta olisi kuljettimia hyvi olla kah-
dessa tasossa, jotta pesukoneilta pakkaukseen ja pakkauksesta sterilointiin
kulkevat korit saadaan kulkemaan eri kuljettimilla. Jotta kuljettimet voisi-
vat kulkea ihmisten liikkuma-alueen ylidpuolella, on tilan oltava véihintdan
3,7 metrid korkea.

Kuljettimia kiytettdessd tdytyy myOs huomioida nostinten tarve. Pesualu-
eelle tarvitaan nostin nostamaan pesutelineet ylhdilla kulkevalle kuljetti-
melle, jokaiselle pakkauspaikalle tarvitaan nostin laskemaan ne alas ja
nostamaan containerit omalle kuljettimelleen ja robotin toiminta-alueella
tarvitaan nostin laskemaan containerit alas.

Pesuohjelman pédtyttyd pesuteline siirtyy kuljettimella pakkausalueelle.
Kuljettimen kulkiessa ihmisten litkkuma-alueen yldpuolella, on ennen pe-
sualueelta pois siirtymistd nostin. Kun pesutelineestd on purettu pakkaus-
paikalla pakattavat instrumentit, ilmoittaa kidyttdjd kuljetinjirjestelmaille,
ettd teline voidaan siirtdd pois. Kuljetin siirtdéd telineen joko seuraavalle
pakkauspisteelle tai palautusradalle.

Container luetaan pakkauspaikalla tuotannonohjausjérjestelméén ja jérjes-
telmille kerrotaan, mihin ohjelmaan container kuuluu, mink3 jilkeen con-
tainer nostetaan ylemmalle kuljettimelle ja kuljetin vie containerin robotin
toiminta-alueelle. Robotti pakkaa sterilointitelineen kéyttden hyodyksi eri
sterilointikorien ja containerien paino- ja kokotietoa. Kun riittdivd mééra
containereja on valmiina vilivarastopdydalld, siirtdd robotti sterilointiteli-
neen autoklaavin syottovaunulle ja pakkaa sterilointitelineen tai siirtdd
containerit vilivarastosta pinoon sydttdvaunulle. Sydttovaunu siirtdd en-
simmadisen telineen tai pinon autoklaaviin, vaunun ollessa taas tyhji robot-
ti pakkaa toisen telineen tai pinon syottovaunulle siirrettiviksi autoklaa-
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viin. Samalla kun sterilointiteline tai koripino siirretddn syottévaunuun il-
moittaa kuljetinjirjestelmé autoklaaveille, mikd ohjelma pitdd kdynnistad,

3.5 Steriilivarasto

Autoklaavien automaattinen purkuvaunu noutaa steriloidun kuorman au-
tomaattisesti valmistumisjirjestyksessd. Purkuvaunu saapuu kuljettimen
kohdalle ja ilmoittaa kuljetinjirjestelmille olevansa kohdalla ja valmis
purkamaan. Kayttdjan hyvéksyttyd prosessin ldpimenon ja kuorman, pur-
kaa robotti sterilointitelineen tai koripinot kuljettimelle. Tarkastamisen
jéalkeen korit ja containerit siirtyvét kuljettimelle odottamaan siirtoa varas-
toon tai vientid osastolle.

4 VALINEHUOLLON KUSTANNUKSET

Vilinehuoltotilojen sijoittaminen kalliine koneineen eri puolille sairaalaa
el tuo toiminnallisia eikd taloudellisia hyotyjd asiakkaan eikd vélinehuol-
tokeskuksen toimintaan. Asiakkaan yksikkoihin sijoitetut koneet ja laitteet
ovat kdytossd vain kyseisen yksikon tarpeisiin, ja timén yksikon koneiden
validointi- ja valvontakustannukset kasvavat laitehankintojen kasvun seu-
rauksena. Talloin vélinehuoltokeskuksessa koneiden kapasiteettia ei voida
hyodyntdda maksimaalisesti, mikd heijastuu tuotteiden ja palveluiden yk-
sikkokustannukseen sekd toiminnan tehokkuuteen. Vilinehuollon toimies-
sa asiakkaan yksikoissd myos hoitohenkilokunnan aikaa kuluu vélinehuol-
toon. (Karhumiki 2008, 29.) Vilinehuollon toimiessa osastolla voidaan
huolto hoitaa joko siten, ettd hoitohenkilokunta huolehtii vélinehuollosta
tai osastolla on oma vélinehuoltaja. Vilinehuoltaja voi olla osastolla yh-
dessd vuorossa arkisin tai esimerkiksi pdivystystoiminnassa 24 tuntia vuo-
rokaudessa. Hoitohenkilokunta hoitaa vélinehuoltoa péivystysaikaan tai
muulloin kun heilléd on aikaa.

Vilinehuollon toiminnan kustannuksiin erityisesti vaikuttava tekiji on lait-
teiden toimintakapasiteetin kéyttoaste. Jos se on alhainen, ei laitteiden ka-
pasiteettia ole hyodynnetty riittdvésti, mikd puolestaan heijastuu taloudel-
lisuuteen ja tehokkuuteen. (Karhumiki 2008, 345.) Kun vilinehuolto on
keskitetty vilinehuoltokeskukseen, voidaan kdytossd olevia laitteita kayt-
tdd tehokkaammin. Tilloin myds sddstetddn huoltokustannuksissa, sillid
mitd enemméin koneita on vajaatoiminnassa eri puolilla sairaalaa, sitd
enemméin on my0ds huoltokustannuksia, méérdaikaishuoltokustannuksia ja
validointeja. Kun koneet on keskitetty vilinehuoltokeskukseen, ei koneita
tarvita yhtd montaa kuin, jos jokaisella kédyttoyksikolld olisi omat koneen-
sa.

Vilineen kiyttd méarad, riittddko vilineelle pelkkd puhdistus vai onko vi-
lineen oltava steriili. Liian korkea puhtausaste aiheuttaa yliméérdistd tyoti
ja kustannuksia. (Aha & Hellstén 2004, 86.) Jos instrumentilla ei lavistetd
ihoa tai limakalvoa, ei sen tarvitse olla steriili vaan desinfiointi riittda.
Esimerkiksi kaarimaljojen ja vatien sterilointi on turhaa. Kirurgisten inst-
rumenttien ja esimerkiksi sternaalipunktioneulojen, tulee olla steriilit.
(Hepoaho, henkilokohtainen tiedonanto 24.2.2012.)
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Vilinehuollon automatisoinnilla pystytddn lisdimiin tuotantoa, kun sa-
massa ajassa ja samalla henkilokuntamidrilld saadaan prosessissa ldpi
enemmain koreja. Pakkausalueella tyoskentelevin ei tarvitse kuljettaa pe-
su- ja sterilointikoreja seki containereita, silld kuljetinjirjestelma huolehtii
siirtdmisestd. Talloin pakkaajan tehtidvéksi jdd korien ja containerien pak-
kaaminen seki yksittdisten instrumenttien pakkaaminen pussiin.

5 TUOTANNONOHJAUS

Tietojdrjestelmien kéyttdminen vélinehuoltokeskuksessa yleistyi vasta
1990-luvun loppupuolella. Alkuvaiheessa tietojédrjestelmien ongelmana
oli, etteivit ne tarjonneet mahdollisuuksia vélineiston huoltoprosessin tuo-
tannon ja toiminnan ohjaukseen, laadunhallintaan, eivitki ne liittyneet sai-
raalan muihin tietojdrjestelmiin. Uudet automatisoidut vélinehuoltokes-
kukset asettavat uusia tarpeita vilinehuoltoprosessien ohjaamiseen, vili-
neiden tunnistettavuuteen, seurantaan, raportointiin, jdljitettivyyteen ja
sithen liittyvdn tietomdardn kisittelyyn. Vilineiston huoltoprosesseihin
liittyvén tietoméérdn késittely ja kokonaisvaltainen hallinta ilman oikeaa
vilinettd on tyoldstd, osittain jopa mahdotonta. Informaatiota tarvitaan va-
linehuollon sidosryhmille sekd oman organisaation suunnittelu-, seuranta-
ja hallintoelimille. Té@hin tarvitaan riittdvidn laaja, koko vilinehuoltotoi-
mintaa tukeva tietojdrjestelmd, joka vastaa vilinehuoltoprosesseissa tarvit-
tavia toimintoja sekd tuottaa riittdvad informaatiota vélinehuollon huolto-
ja tuotantoprosessista, tuotteistuksesta laatujirjestelméstd, valmistuksen
ohjauksesta, seurannasta, materiaalinhallinnasta ja vélineiston huollosta
kiyttdvien laitteiden erdajotietojen dokumentoinnista. (Karhumiki 2008,
340.)

Kokonaisvaltainen tietojarjestelmi tukee infektioiden torjuntatyon lisdksi
vélinehuollon tirkeimpid tavoitteita: védlinehuoltoprosessin laadukasta to-
teuttamista, toiminnan tehostamista, virtaviivaistamista, kustannusten su-
pistamista, jdljitettdvyyttd ja vélineen yksiloivda tunnistamista. Myos laki-
sadteiset vaatimukset ovat tirkeitd toimintaa ohjaavia tekijoitd. (Karhuma-
ki 2008, 340-341.)

Kattava vilinehuollon tietojdrjestelmi sisédltdd myynnin, huollon, oston ja
laadunhallinnan toiminnot seké raportoinnit, liittymé&t organisaation mui-
hin jdrjestelmiin, kuten laskutus- ja asiakastilausjirjestelméin sekd osto- ja
myyntireskontraan. Lisidksi jarjestelmin arkkitehtuuri on sovitettavissa or-
ganisaation tietohallintastrategiaan. (Karhuméki 2008, 341.)

Kustakin huolletusta vélinepakkauksesta tai leikkauskorista on tulostetta-
vissa viivakooditarra, joka on liimattavissa potilaspapereihin tai tieto voi-
daan lukea suoraan potilastietojirjestelmiin lasermerkinnisté tai viivakoo-
dista. Tiedot voidaan siirtdd tarvittaessa infektiorekisteriin. (Karhumaki
2008, 341.)

Vilinehuollon toiminnan ja prosessien hallintaan, valvontaan ja seurantaan
on olemassa ulkomaisia ja suomalaisia jirjestelmid, kuten T-DOC, Steri-
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gest Tracking System, Euro SDS ja GEMINI. Lisiksi voidaan kéyttda tuo-
tantoteollisuuteen kehitettyja jarjestelmid. (Karhumiki 2008, 341.)

Vield toistaiseksi tuotannonohjausjdrjestelmin ja kuljetinjirjestelmén ei
ole tarvinnut keskustella toistensa kanssa laitteiden toimivuuden kannalta
vaan ne ovat olleet kaksi erillisti jarjestelmii. Erikseen toimivia jérjestel-
mid on helpompi hallita kuin yhdessi toimivia. Tulevaisuudessa jarjestel-
mit saadaan mahdollisesti kehitettyi sellaisiksi, ettd ne pystyvét keskuste-
lemaan keskenddn. Tidlld hetkelld jdrjestelmit pystyvit toimimaan rinnak-
kain siten, ettd ne kiyttdvit samoja tageja ja tiedot tallentavat vélitietokan-
taan, jota molemmat jarjestelmit pystyvit lukemaan. (Hakarinne, henkilo-
kohtainen tiedonanto 3.2.2012.)

Vilinehuoltokeskuksessa kaytettdvilld tuotannonohjausjérjestelmailld voi-
daan ohjata prosessia, johon kuuluvat vilineiden kaytto, pesu, desinfiointi,
pakkaus, sterilointi, kuljetus asiakkaalle ja osittain myds hyllytys. Tuotan-
nonohjausjirjestelméssd voidaan huomioida my6s materiaalihallinto seki
potilaan hoitoketju. Modulaarinen tietojédrjestelmé on integroitavissa halut-
tuihin IT-jarjestelmiin. (Logica n.d.a.) Jarjestelmélld voidaan kirjata ja ké-
sitelld laatupoikkeamia ja tuoda laadun kehittdmiseen tyovélineitd (Logica
n.d.c).

Vilinehuollon tuotannonohjausjirjestelmén avulla (Logica n.d.a):
¢ huoltoprosessi on EU-direktiivien mukainen ja tarkasti jiljitettivis-
sd
parannetaan potilasturvallisuutta
edistetdin laatua ja tehokkuutta
ennakoidaan kuormitusta ja ruuhkahuippuja
seurataan kustannuksia tehokkaammin

Tuotannonohjausjirjestelmd mahdollistaa vélinehallinnan toiminnanohja-
uksen sairaaloille. Jirjestelmaésti 16ytyvit kaikki toiminnanohjauksen mo-
duulit kdyton- ja huollonkirjauksista laskutukseen. (Logica n.d.b.)

Instrumenteissa ja vilinepakkauksissa voidaan hyodyntdd yksiloitdviad vii-
vakoodi-, 2D- ja RFID-tunnisteita (Logica n.d.c.). Jarjestelmin avulla
mahdollistuu tdydellinen jdljitettdvyys varmistaen nédin potilasturvallisuu-
den. Sairaalat pystyvit tehostamaan sekd automatisoimaan prosessejaan
mahdollistaen nidin resurssien optimaalisen kdyton. (Logica n.d.b.) Sen
avulla huollettavat vélineet ovat jéljitettdvissd huollosta toimenpiteelle as-
ti. Toimenpiteitd suunniteltaessa on tuotannonohjausjédrjestelmin avulla
tiedossa kaytettdvit instrumentit ja huollon tila. Jiljitettdvyyden avulla tie-
tyn vilinepakkauksen 10ytdminen onnistuu nopeasti, varaston tilan seu-
raaminen, vanhentuneiden tuotteiden poistaminen, viranomaisilmoitukset
ja tilaaminen onnistuvat helposti.

6 TYOERGONOMIA

Ergonomia tarkoittaa ihmisen edellytysten ja vaatimusten mukaista tyo-
paikan, tyovilineiden, tyon ja tydympériston rakentamista ja jarjestimista.

22



Sairaalan vilinehuoltokeskuksen automatisoinnilla saavutettavat parannukset

Ne puolestaan edellyttivit tietoa ja toimintaa, jotka ovat monitieteellisid ja
soveltavia. Hyvidid ergonomiaa rakentavia tieteitd ovat keskeisesti lddketie-
de, fysiologia, psykologia, organisaatiopsykologia sekd muun muassa
luonnontieteet, kiyttdytymistieteet ja tekniikan ala. Lopputuloksena syn-
tyy toiminta, ty0, jossa kitka ihmisen ja tyon vililld on mahdollisimman
pieni. Ndin pddstdin mahdollisimman sujuvaan tyontekoon, joka kuormit-
taa ihmistd optimaalisesti. (Kiesling 2008, 369.)

Ergonomialla voidaan vaikuttaa erityisesti tuki- ja liikuntaelinsairauksiin,
joista on tullut huomattava tydterveyteen liittyvd ongelma. Se merkitsee
rahassa miljardeja niin sairaslomien kuin hoitojen kustannuksina. Merkit-
tavd osa tuki- ja liikuntaelinsairauksien kustannuksista liittyy puutteellis-
ten tyoolojen aiheuttamiin ongelmiin. Ergonomialla on keskeinen osuus
puutteellisten tydolojen korjaamisessa ja uusien tilojen suunnittelussa.
(Kiesling 2008, 369.)

Parhaimmillaan ergonomiaa toteutetaan ennakoiden eli uusien tyétilojen,
tyovilineiden, tyOomenetelmien ja tyon suunnittelussa. Kun tyopaikkaa
korjataan tydolojen ja -menetelmien parantamiseksi, saavutetaan paras tu-
los yhdistettdessd tyontekijoiden, tydonjohdon ja ergonomian ammattilaisen
tietimys ja taito. Kun parannukset, uusi tyomenetelmd tai tyopiste on
suunniteltu ja toteutettu yhteistyond, jad tyontekijoille ja tyonjohdolle sel-
laista asiantuntemusta ja tietoa, jonka he ovat voineet ammentaa ja oppia
suunnittelun ja korjausten aikana. (Kiesling 369.)

Valtioneuvoston péétoksen késin tehtdvistd nostoista ja siirroista
(1409/1993, nostopditos”) periaatteiden mukaan ihmisvoimin tapahtu-
vaan nostotyohon liittyvien vaarojen poistamiseksi tai ainakin vihentdmi-
seksi on pyrittavd kédyttimédan kolmivaiheista toimintatapaa (Launis &
Lehteld 2011, 186—187.):

1. Tuotanto- ja tyOtavat suunnitellaan tai muutetaan sellaisiksi, ettd
taakkoja el tarvitse lainkaan nostaa ja siirtdd késin.

2. Nostojen ja siirtojen helpottamiseksi tyontekijoiden kdyttéon han-
kitaan apuvilineitd, kuten kevyitd nostimia, rullaratoja, nosto- ja
siirtopoytid, tarttumatyokaluja tms.

3. Nostotyd ja nostotyopaikka jérjestetddn mahdollisimman hyvéksi
ja tyontekijda opastetaan siten, ettd kuormitus pysyy kohtuullisena
tyontekijdn ominaisuuksiin ndhden.

Valmiiden instrumenttikoripakkausten késittely koetaan tyypillisesti
kuormittavaksi. Usein lienee mahdollista kuitenkin neuvotella leikkaus-
osaston kanssa esimerkiksi siitd, miten isojen korien sisdltod voisi tasata.
Koska vilinehuollossa on tyypillisesti monia kehon eri osia epdedullisesti
kuormittavia tydvaiheita, on yksi keskeinen keino niiden poistamiseksi tél-
laisen tyovaiheen koneellistaminen ja automatisointi. Epdedullinen kuor-
mitus muuttuu toisenlaiseksi, ja hankalia tyOvaiheita hdvidd. (Pentti &
Kiesling 2008, 372-373.)

Vilinehuoltokeskuksen automatisoinnilla pystytddn vidhentdmédn noste-

lemista ja kantamista ja niistd aiheutuvia tuki- ja liitkuntaelinten sairauksia,
jolloin pystytddn vihentdméidn tyoperdisid poissaoloja. Pesukori saadaan
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sopivalle tyoskentelykorkeudelle korkeussdddettavin purkupdydin avulla
ja siirtimisen hoitaa kuljetinjirjestelma.

7 KAPASITEETIN LASKENTAESIMERKKI

Tassd kappaleessa lasketaan kuvitteellisen vilinehuoltokeskuksen pak-
kausalueen toiminnan kapasiteettia. Laskuesimerkit on laskettu automa-
tisoimattomalle, vihivaunulla toimivalle ja kuljettimella toimivalle pak-
kausalueelle (liite 3). Kaikissa laskuesimerkeissd on kdytetty pohjana sa-
maa vilinehuoltokeskusta, johon on sijoitettu kuusi pesu- ja desinfiointi-
konetta, kolme tunnelipesukonetta, 20 pakkauspistettd ja kahdeksan auto-
klaavia.

Vilinehuoltokeskuksen tuotantotavoite pdiville on saada 1000 containeria
vastaava madrd instrumentteja steriloitua. Yhden vilinehuoltajan teholli-
sen tyoajan arvioidaan olevan kuusi tuntia. Yhdessd pesutelineestd saa-
daan instrumentteja viiden containerin pakkaamiseen. Jotta saataisiin 1000
containeria pakattua, tarvitaan 200 pesutelinetta.

Pesu- ja desinfiointikoneiden pesuaika kuivauksineen on 35 minuuttia ja
tunnelipesukoneiden 40 minuuttia. Tunnelipesukoneessa on nelji toisis-
taan riippumatonta kammiota, joten kammiokohtainen aika on kymmenen
minuuttia. Tunnelipesukoneesta saadaan siis pesuteline kymmenen minuu-
tin vilein. Kuudella pesu- ja desinfiointikoneella pystytddn kahdeksan
tunnin aikana pesemdédn 82 pesutelinettd ja kolmella tunnelipesukoneella
144 telinettd. Yhteensd pesukoneet ja tunnelipesukoneet pystyvit pese-
méién 226 pesutelineellisti koreja.

Autoklaavin sterilointiaika on 60 minuuttia. Kerrallaan autoklaaviin saa-
daan kaksitoista containeria. Kahdeksalla autoklaavilla pystytddn steriloi-
maan kahdeksan tunnin aikana 768 containeria. Kahdeksan tuntia ei siis
riitd 1000 containerin sterilointiin vaan aikaa tarvitaan 10,4 tuntia. Ty0s-
kentely yhdessi kahdeksan tuntia kestdvissid vuorossa ei riitd, vaan henki-
lokunta on jaettava kahteen ainakin osittain padllekkdiseen vuoroon.

7.1  Automatisoimaton pakkausalue

Kaksikymmentd pakkauspaikkaisessa vélinehuoltokeskuksessa yhden teli-
neen kuljettaminen pesukoneen purkupdydiltd pakkauspoydille kestdd
keskimiidrin 66 sekuntia ja pesutelineen siirtiminen pesukoneen purku-
poydilta 56 sekuntia. Tyopdivin aikana yksi tyontekijd ehtii siirtdd 327
pesutelinettd koneelta pakkauspoydille, kun pakkauspaikan keskimadrii-
nen etdisyys pesukoneelta on yksitoista metrid. Tarvittava pesutelineiden
maird, jotta padstadn pdivin tavoitteeseen on 200, joten yksi vilinehuolta-
ja pystyy tyOpédivin aikana toimittamaan riittdvin méadrin instrumentteja
1000 containerin pakkaamiseksi. Keskimidrdinen matka pakkauspaikalta
autoklaaville on 15 metrid ja aikaa matkaan kuluu 39 sekuntia. Tyopédivin
aikana yksi vélinehuoltaja ehtii kuljettamaan 386 containeria pakkauspai-
kalta autoklaavin sydttoradalle. Jotta saataisiin riittivd madrd containereja
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steriloitua, tarvitaan niitd kuljettamaan kolme vilinehuoltajaa. pesutelinei-
td ja containereja kuljettamaan tarvitaan pdivissd neljd vilinehuoltajaa.

Yhden pesutelineen purkamiseen kuluu aikaa noin viisi minuuttia ja con-
tainerin pakkaamiseen kaksitoista minuuttia. Télloin pesutelineitd purka-
maan tarvitaan pidivdssd kolmen vilinehuoltajaa ja containereja pakkaa-
maan 33 vilinehuoltajaa. Yhteensd vilinehuoltoon tarvitaan 40 tyonteki-
jad, jotta saadaan steriloitua 1000 containeria.

Keskimédridinen containerkohtainen prosessin ldpimenoaika pakkausalu-
eella on 14,5 minuuttia. Tdma koostuu:
e 20 sekunnin siirtoajasta pesukoneen purkupdydaltd kuljetuskérryyn
13 sekunnin siirtoajasta pesukoneelta pakkauspoydén luo
20 sekunnin siirtoajasta kérrystd pakkauspoydille
60 sekunnin pesukorin purkuajasta
12 minuutin containerin pakkausajasta
10 sekunnin containerin lastausajasta kirryyn
18 sekunnin siirtoajasta pakkauspoydaltd autoklaaville
10 sekunnin sterilointitelineen pakkausajasta

7.2 Vihivaunulla toimiva pakkausalue

Yksi vihivaunu pystyy kuljettamaan pdivissd 411 pesutelinettd pesuko-
neen purkupoydiltd pakkauspoydille, kun keskiméérdinen kuljetusmatka
on 17 metrid. Pakkauspoydiltd autoklaavin lastauspdydille yksi vihivaunu
pystyy kuljettamaan pdivissi 424 sterilointitelinettd keskiméaardisen kulje-
tusmatkan ollessa 16 metrid. Yhdessi sterilointitelineesséd on 6 containeria,
joten yhden vihivaunun kapasiteetti riittdd kuljettamaan tarvittavat 167 ste-
rilointitelinettd pakkauspaikalta sterilointiin. Vihivaunut vaativat lataamis-
ta tyOpdivdn aikana, mutta kahden vihivaunun kapasiteetti riittdd la-
tausaikoineen kattamaan kuljettamaan riittdvdn méiirén telineitd.

Keskimédridinen ldpimenoaika containerille on 14,7 minuuttia. Se koostuu:
e |5 sekunnin siirtoajasta pesukoneen purkupoydéltd vihivaunun

paille

20 sekunnin siirtoajasta pesukoneelta pakkauspoydén luo

15 sekunnin siirtoajasta vihivaunusta pakkauspoydille

60 sekunnin pesukorin purkuajasta

12 minuutin containerin pakkausajasta

15 sekunnin siirtoajasta pakkauspoydaltd vihivaunuun

19 sekunnin siirtoajasta pakkauspoydailtd autoklaaville

15 sekunnin sterilointitelineen siirtoajasta autoklaavin lastausradal-

le

7.3  Kuljettimella toimiva pakkausalue

Kuljetin pystyy siirtdimiin telineitd peridkkdin koko kuljettimen pituudelta.
Pakkauspaikan luona olevan nostimen ylos-alas-ylos-kulkemisen prosessi-
aika on 74 sekuntia, ja se sisdltdd containerin lastausajan nostimeen
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ylemmaltd, eli steriloitavien kuljettimelta, nostimen liikeajan, purkuajan
nostimesta alhaalla, lastausajan alhaalla, liitkeajan ja purkuajan ylh&illa.
Pakkausalueella on yhteensd 6 nostinta, jotka toimivat tédlld periaatteella.
Yksi nostin pystyy kilyméédn 8 tunnin aikana prosesseja 387 ja kaikki nos-
timet yhteensd 2323 prosessia. Tama on riittdvd miird, jotta padstddan 1000
containerin tavoitteeseen. Todellisuudessa steriloitiin menevien kuljetti-
melta ei ole tarpeellista siirtdd mitddn alaspdin, vaan tama on maksimi aika
sille, kuinka kauan edestakainen liike voi kestdd. Robotin yksi litke kuljet-
timen pidistd autoklaavin syottoradalla ja takaisin on 15 sekuntia. Kahdek-
san tunnin aikana robotti pystyy siirtdiméddn 1920 containeria sterilointiin.

Keskimédrdinen ldpimenoaika containerille kéytettaessd kuljettimia on
16,5 minuuttia. Lipimenoaika koostuu:
® 4 sekunnin siirtoajasta pesukoneen purkupdydiltd kuljettimelle
e 67 sekunnin siirtoajasta pesukoneelta pakkauspdydille, jonka ai-
kana teline nostetaan pesutelineiden kuljettimelle
e 29 sekunnin siirtoajasta pesutelineiden kuljettimelta alas pakkaus-
poydaille
60 sekunnin pesukorin purkuajasta
12 minuutin containerin pakkausajasta
37 sekunnin siirtoajasta steriloitavien kuljettimelle
25 sekunnin siirtoajasta autoklaaville
37 sekunnin laskuajasta steriloitavien kuljettimelta robotin tyos-
kentelykorkeudelle
e 8 sekuntia kestédvistd robotin siirtoliikkeesti

7.4  Johtopaitokset

Nama laskuesimerkit kuvaavat ideaalista tilannetta, jossa pesu- tai steri-
lointiteline tai container ei joudu odottamaan ihmisti tai vihivaunua kuljet-
tamaan niitd paikasta toiseen. Kidytdnnossi ei kuitenkaan ole mahdollista,
ettd vilinehuoltaja tai vihivaunu olisi odottamassa kun pesuteline tulee pe-
sukoneesta ulos ja olisi heti valmis kuljettamaan sen pakkauspaikalle tai
containerin tai sterilointitelineen pakkauspaikalta sterilointiin. Ldhinni to-
tuutta on esimerkki kuljettimesta, silld kuljetin pystyy siirtimiin jatkuvas-
ti containereja ja telineiti.

Materiaalivirta ei myodskédédn ole péivin aikana tasainen. Aamulla huollet-
tavia vilineitd tulee vilinehuoltokeskukseen vihemmén, iltapdivélld on
ruuhkahuippu, kun pédivian ensimmdiset leikkaukset saadaan padtokseen.
Ruuhka kestdd noin nelja tuntia. Leikkausosasto on suurin yksittdinen vi-
linehuoltoa kuormittava osasto, joten leikkausosaston instrumenttien pak-
kauspaikat kannattaa sijoittaa siten, ettd niistd on lyhin matka pesukoneille
ja autoklaaveille. Vilinehuoltokeskuksen prosessin nopeuden kannalta tél-
14 ei kuitenkaan ole merkitystd, silld leikkausosaston osuus vélinehuollon
kuormasta ei ole niin suuri, ettid laskelmissa tarvitsisi kdyttdd kertoimia.

Autoklaavien prosessiaika on pakkausalueen toiminnan kannalta kriittisin.

Kahdeksan autoklaavia pystyy steriloimaan tarvittavan mairidn containere-
ja 10,4 tunnissa. Autoklaaveja voitaisiin lisdtd muuttamalla vilinehuolto-
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keskuksen pohjarakennetta. Koska pakkauspoytid on 20 ja henkilokuntaa
40 olisi kannattavinta jakaa henkilokunta kahteen vuoroon, jolloin konei-
den kapasiteetti varmasti riittdisi eikd oltaisi riippuvaisia ihmisistd johtu-
vista viiveisti tai vihivaunuista.

Kéytettdessd vihivaunua ja kuljetinta vapautetaan neljd tyontekijdd pak-
kaamaan containereja. Tdlloin vilinehuolto pystyy tuottamaan yhden tyo-
pdivin aikana 1110 containeria. Tdmé tekee vuodessa 40 150 containeria
enemmain kuin ennen automatisointia. Kahdeksalta autoklaavilta vie 11,6
tuntia steriloida 1110 containeria. Sekéd pesukoneiden, vihivaunujen, nos-
tinten ettd robotin kapasiteetit riittdvit kattamaan timén suuruisen tuotan-
non lisdyksen.

Vihivaunu pystyy kuljettamaan seké pesu- etté sterilointitelineet kokonai-
sina pesukoneilta autoklaaveille asti. Se kuitenkin kulkee samassa tasossa
thmisliitkenteen kanssa, joten ristedviltd liikenteeltd ei viltytd. Kuljetin
kuljettaa pesutelineet kokonaisina pakkauspaikalle, mutta containerit yksi-
tellen robotille. Kuljettimen etuna on se, ettd se voidaan sijoittaa kulke-
maan ihmisliikenteen yldpuolella, jolloin ihmiset pystyvit liikkkumaan hel-
pommin ja sen kuljetuskapasiteetti on ldhes rajaton.

8 YHTEENVETO

Vilinehuollon automatisoinnin taloudellisen kannattavuuden edellytykse-
ni on vilinehuoltotoiminnan keskittdminen vilinehuoltokeskukseen. Kes-
kittdmisen etuna on se, ettd kun koneet on keskitetty samaan paikkaan, nii-
td el tarvita yhtd paljon kuin, jos jokaisessa kiyttoyksikossd olisi omat ko-
neensa. Keskittimiselld saadaan koneille parempi kapasiteetin kéyttoaste
ja huolto- ja validointikustannuksissa sddstetdin. Koneiden ollessa osas-
toilla kdytetddn niitd harvemmin kuin jos koneet ja vilinehuoltotoiminta
olisi keskitetty yhteen paikkaan, jossa koneet voisivat olla koko ajan kéay-
tossd. Jos vilinehuoltokeskuksen kapasiteettia ei voida hyodyntdd maksi-
maalisesti, tuotteiden ja palveluiden kustannukset nousevat ja toiminnan
tehokkuus laskee.

Automatisoinnin avulla samassa ajassa saadaan enemmin instrumentteja
lapi prosessissa, kun korien ja containerien siirtimisen hoitaa vilinehuol-
tajan sijasta kuljetinjéarjestelmi. Télloin saadaan mahdollisuus lisatd vi-
linehuoltokeskuksen kapasiteettia. Ennen automatisointia kdyttdjd joutui
kuljettamaan kirryilld pesutelineen itse pakkauspaikalle ja pakkauspaikal-
ta sterilointiin, automatisoinnin jdlkeen kuljetinjdrjestelméd hoitaa instru-
menttien siirtimisen pesualueelta pakkausalueen kautta sterilointiin ja tuo-
tannonohjausjérjestelmé huolehtii siitd, ettd kaikille pakkauspaikoille tule
tasaisesti kuormaa.

Vilinehuollon automatisoinnin avulla pddstdin eroon suuresta osasta ih-
misten tekemid nostoja ja siirroja. Kuljetinjdrjestelmi hoitaa pesukorien
siirtamisen pesualueelta pakkauspaikalle ja sterilointikorien ja containeri-
en siirtimisen pakkauspaikalta autoklaaveille. Korkeussdddettivit purku-
pOydit nostavat korit pakkauspaikoilla sopivalle tyoskentelykorkeudelle
tyoskennelld istuen tai seisten.
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Automatisoinnin avulla instrumentteja voidaan seurata koko niiden kier-
ron ajan kdytostd huoltoon ja uudelleen kiyttoon. Kattavan tietojirjestel-
min avulla voidaan hoitaa myynti, osto, huolto, laadunhallinta, raportointi
ja liittymét organisaation muihin jirjestelmiin.

Vilinehuollon toiminnan keskittdminen vilinehuoltokeskukseen parantaa
my0s tyon laatua, silld tdlloin kaikki laitteet huolletaan samalla lailla ja
toiminta on valvotumpaa, jolloin vélinehuoltajien toiminnan yksilolliset
erot vihenevit.
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ASTASANALUETTELO
2D-matriisi

Autoklaavi

Desinfiointi

Miasma

Moniresistentti mikrobi

Pesu- ja desinfiointikone

RFID

Sterilointi

Liite 1

Datamatriisi, koostuu mustista ja valkoisista soluista.

Hoyrysterilointiin kédytettdva laite, paineastia, jonka tulee
kestdd kolmen baarin ylipaine ja yhden baarin alipaine.

Elomuotoisten mikrobien tuhoamisprosessi. Kasittelyn jil-
keen tuotteissa voi olla vain sterilointia vaativia bakteeri-
itioita.

Muinainen uskomus, jonka mukaan taudit kuten kolera, kla-
mydia ja musta surma johtuivat huonon ilman myrkyllisesta
muodosta.

Hyvin muuntautumiskykyinen mikrobi, joka pystyy esim.
antibioottihoitojen seurauksena kehittdmiidn vastustuskyvyn
useille mikrobiléddkkeille.

Laite, jota kiytetddn vilineiden pesemiseen, desinfiointiin,
huuhteluun ja kuivaamiseen.

Radiotaajuinen etidtunnistus menetelma tiedon etdlukuun ja
-tallentamiseen, joka kiyttdd RFID-tunnisteita eli tageja.

Mikrobiorganismien ja niiden itididen tuhoaminen. Tuote on
steriili, jos elinkykyisen mikrobin esiintymisen teoreettinen
todennikdisyys siind on korkeintaan 1:1 000 000.
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VALINEHUOLLON LAITTEIDEN KAPASITEETTI

Pesu- ja desinfiointikoneiden maara 6

Tunnelipesukoineiden maara 3

Autoklaavien maara 8

pesukoneen kayttama 8 tunnissa yksi pesu- yhteensa koneet

aika min 35 = 2100 s kone pystyy pesemdan 14 telinetta pesevat 82
tunnelin kayttama 8 tunnissa yksi pesutun- yhteensa tunnelit

aika min 40 = 2400 s neli pystyy pesemaan 48 telinetta pesevat 144
autoklaavin kayttama 8 tunnissa yksi autoklaavi yhteensa autoklaavit

aika min 60 = 3600 s pystyy steriloimaan 96 containeria steriloivat 768

1000 containerin sterilointiin
tarvittava aika 10,4 h
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AUTOMATISOIMATON PAKKAUSALUE

kavelynopeus km/h 3= 0,83 m/s
Tehollinen tydaika h/vrk 6= 21600 s
Keskimaardinen telineen yksi valinehuoltaja ehtii
pesusta pakkaukseen tyopaivan aikana telinetta pesukoneen purkupoydalta
kuljettamiseen kuluva aika 46 s kuljettamaan 470 pakkauspoydan luo
Keskimaardinen containerin yksi valinehuoltaja ehtii
pakkauksesta sterilointiin tyopaivan aikana containeria pakkauspoydalta
kuljettamiseen kuluva aika 46 s kuljettamaan 470 autoklaaville
Telineen siirto kdrryyn 20 s =4 sekuntia/kori
Telineiden purkamiseen
Telineen tyhjennysaika 300 s tarvittava henkilémaara 3
Containerien pakkaamiseen
Containerin pakkausaika 720 s tarvittava henkilémaara 33
Containerin laittaminen
sterilointitelineeseen 10 s
Containeria /péiva 1000

Kokonaislapimenoaika
containerille 841 = 14,0 min

VIHIVAUNULLA TOIMIVA PAKKAUSALUE



vihivaunun nopeus km/h
Tehollinen tydaika h/vrk

Telineen siirto vihivaunuun

Telineen siirto vihivaunusta
autoklaaviin

Keskimaardinen vihivaunun
pesukoneelta
pakkauspoydalle ja takaisin
kuljettamiseen kuluva aika

Keskimaardinen vihivaunun
pakkauspoydalta
autoklaaville ja takaisin
kuljettamiseen kuluva aika

Kolmen valinhuoltajan
vapauduttua pakkaamaan
containereja pystytaan
paivassa pakkaamaan

Kokonaislapimenoaika
containerille

3=
8 =

20 s

20 s

60 s

58 s

825 =

0,83 m/s
28800 s

= 4 sekuntia/kori

= 2 sekuntia/container

yksi vihivaunu pystyy
kuljettamaan 8 tunnin aikana

yksi vihivaunu pystyy
kuljettamaan 8 tunnin aikana

1080 containeria

13,8 min

KULETTIMELLA TOIMIVA PAKKAUSALUE

pesutelinetta pesukoneen
480 purkupoydalta pakkauspoydalle

sterilointitelinetta pakkauspoydalta
497 autoklaaville

Liite 2/3
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kuljettimen nopeus m/min 17 = 0,28 m/s
Tyoaika h/vrk 8 = 28800 s
Telineen siirtoon 20 s =4 sekuntia/kori
Nostimen nopeus m/min 5

Nostokorkeus 1,4 m

Nostimen kayttama aika 17 s

Siirto nostimelle 30 s

Siirto nostimelta 15s

Robotin kayttama

aika/container 15 s

Pakkauspaikalla olevan

nostimen prosessiaika 124 s Nostinten maara 6
Yhden nostimen kapasiteetti Nostinten kapasiteetti
8 tunnissa 233 prosessia yhteensa 8 tunnissa 1398 prosessia

Robotin kapasiteetti 8

tunnissa 1920 containeria

Keskimaardinen telineen Keskimaardinen containerin

pesusta pakkaukseen pakkauksesta sterilointiin
kuljettamiseen kuluva aika 182 s kuljettamiseen kuluva aika 25 s

Keskimaardinen containerin
pakkauksesta sterilointiin
kuljettamiseen kuluva aika 149 s

Kokonaislapimenoaika
containerille s 1103 = 18,4 min



AUTOMATOISOIMATTOMAN PAKKAUSALUEEN POHJAKUVA
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KULJETINTA KAYTTAVAN PAKKAUSALUEEN POHJAKUV A
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KULJETINTA KAYTTAVAN PAKKAUSALUEEN POHJAKUVA LITE 3/3
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KULJETINTA KAYTTAVAN LIITE 3/4
PAKKAUSALUEEN LEIKKAUSKUVA
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