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Abstract

The assignor was the production manager Tauno Ala-Lahti for Rummakko Oy. The task was
to design a layout for the new production space. Making a layout plan became current
because the construction work of a new hall started during this assignment. The produc-
tion would move to the new hall after it was ready.

The aim of the thesis was to design a more operative layout plan with and a clearer from
material streams than the present one was. Terms of production would guide making the
plan while still considering the safety and maintenance of the machines, maintaining clean-
liness and storing the finished pieces.

The goal was to relocate all the present machines into the new production space. The pre-
sent units that are located in Savela in Jyvaskyla would be relocated first. The unit in Palok-
ka in Jyvaskyla would be relocated after Savela units.

The work was done by outlining the production spaces of the assignor and the layout
models for the production spaces were created. The staff was interviewed for getting ini-
tial data.

The result of this work was a layout plan which was implemented considering the visions of
the staff. When creating the layout plan, the areas of the present production spaces were
compared unit by unit with the new production space. At the same time, the assignor got
updated machine lists and markings for the machines. The thesis also focused on the con-
trol system of 5S working environment which would provide a solid model would for the
inventory which was done before the relocation and for maintaining control in the working
environment. Because of the completing time of the new hall, the results were not dis-
cussed in the thesis.
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1 Johdanto

Yritystoiminnan kannalta investoinnit ovat valttamattomyys. Investointi voi olla yri-
tystoiminnan alkuvaiheessa koneiden, laitteiden ja toimitilojen hankinta. Pidempaan
toimineessa yrityksessa investoidaan, jotta yritys pysyy ajanmukaisena ja kilpailuky-

kyisena.

Opinndytetyon toimeksiantajalla Rummakko Oy:lld, on ollut pitkdan suunnitteilla
toiminnan siirtdminen uusiin tiloihin. Nykyiset toimitilat ovat vanhanaikaisia, sokke-
loisia ja niiden sijainti ei ole enda otollisin toiminnan kannalta. Yrityksen kannalta

sopivaa tilaa ei [6ytynyt, joten se paadyttiin teettdamaan uudishankkeena.

Taman opinnadytetyon tarkoitus oli suunnitella toimeksiantajalle uuden hallin
tuotantotilan layout. Yritykselld on ollut kdytossaan kolme hallia ennen, kuin toiminta
siirretdan uuteen halliin sen valmistuttua kevaalla 2018. Layoutia varten oli
kartoitettava yrityksen konekanta ja nykyisten tuotantotilojen layoutit. Layoutia
suunnitellessa oli selvitettava siirrettavien koneiden ulkoiset mitat. Koneiden
tyoliikkeiden, kunnossapidon, tyokappaleiden ja turvallisen kdayton vuoksi koneiden

kayttajia haastateltiin tyota tehdessa.

Ty6stokoneiden kayttoon liittyvat monenlaiset vaaratekijat, joita pyritdan vahenta-
maan erilaisin keinoin. Opinnaytetydssa keskitytadan mekaanisiin vaaroihin, jotka joh-

tuisivat huonosta layout-suunnittelusta.

Yrityksen kokiessa suuren muutoksen, oli myos tarpeellista kehittda nykyisia kaytan-
tomalleja siisteyden, tyoviihtyvyyden ja hukan suhteen. Muuton jalkeen myos

kolmen eri tuotantotilan tyontekijat tyoskentelevat samassa tyotilassa.

2 Rummakko Oy

2.1 Yrityksen esittely

Rummakko Oy aloitti toimintansa vuonna 1957 valmistamalla teria ja teranpitimia

puunjalostusteollisuudelle. Rummakon veljekset olivat havainneet, etta sotien jal-



keen Suomessa puunjalostusterien kysynta kasvoi. Rummakon veljesten asiakkaat
olivat alkuun puusepanliikkeita ja suuria tehtaita, joille tarjottiin tyokalujen valmis-
tusta ja terahuoltoa. Yrityksen pitkdan ian on mahdollistanut osaava ja motivoitunut

henkilosto, jonka vaihtuvuus on ollut pienta. (Kokki 2018.)

Yrityksen seuraava vaihe oli laajentaa tuotevalikoimaa, jolloin paatettiin aloittaa pyo-
rosahanterien valmistus ja huoltaminen. Sen seurauksena rakennettiin toinen halli
pyoro- ja sahalaitosterien valmistusta varten 1960-luvun puolivélissad. Samalla alkoi
my0s vienti Ruotsiin ja Neuvostoliittoon. Neuvostoliiton tilaukset kasvoivat nopeasti
niin suuriksi, ettd muiden tilausten toimitusten kanssa oli valilla vaikeuksia. (Kokki

2018.)

Nokia-konsernista tuli 1980-luvun alussa Rummakko Oy:n omistaja. Silloin tehtiin
tyokaluja ja laitteita, seka erikoiskoneita Nokian omistamille yrityksille. Nokia luopui
omistamistaan pienyrityksistaan ja vuonna 1986 myés Rummakko Oy palasi yksityis-
henkildiden omistukseen. Lisddantyneen tilantarpeen vuoksi hankittiin kolmas halli
Palokasta, silloisen Jyvaskylan maalaiskunnan puolelta. Seuraavana vuonna Palokan
osastolla aloitettiin paperileikkurinterien valmistus tunnetuimpiin paperinleikkaus-

koneisiin seka koneistuspalvelu keskiraskaille kappaleille. (Kokki 2018.)

Rummakko Oy:n ERVE-tuotemerkki on ollut kdytéssa 1950-luvulta ldhtien (Ks. Kuvio
1.). Tuotemerkin kirjaimet tulevat Rummakon veljesten nimikirjaimista. Pyoroteran
logolla varastettu Rummakko Oy tuotemerkki on ollut kdytossa vuodesta 1981 lahti-
en (Ks. Kuvio 2.). Logoilla on merkitty Rummakko Oy:n omia tuotteita, joita on ollut

pitkadn saatavilla paperi- ja puuteollisuuden puolelle. (Kokki 2018.)

EN5VE

Kuvio 1. ER-VE-tuotemerkki (ER-VE-pyoroterat n.d.)



RUMMAKKO
oY

Kuvio 2. Rummakko Oy-tuotemerkki (Rummakko Oy n.d.)

Nykyaan Rummakko Oy valmistaa ja huoltaa kaikkia edelld mainittuja tyokaluja ja
laitteita seka muita yrityksen konekantaan soveltuvia koneenosia. Uusia tuotteita
ovat energia- ja biopuolen tyokalut ja esimerkiksi kovapinnoitetut kulutusosat, joita
on kaytossa Suomen lisaksi eri puolilla maailmaa. Rummakko Oy tyoéllistaa talla het-
kelld noin 30 taman alan ammattilaista. Noin puolet yrityksen tuotteista menee vien-

tiin joko suoraan tai konevalmistajien kautta. (Kokki 2018.)

Rummakko Oy osti kevaalla 2017 teollisuustontin Jyvaskylan kaupungilta ja teki Kes-
ki-Suomen Yrityskiinteistot Oy:n kanssa sopimuksen uusien tilojen rakentamisesta.
Rakennustyot alkoivat syksylla 2017 ja muutto uusiin tiloihin tapahtuu kevaalla 2018.
Muuton jalkeen Rummakko Oy keskittaa toimintansa yhteen toimipisteeseen. Uudet
ajanmukaiset tilat mahdollistavat entista suurempien tyokalujen ja laitteiden valmis-
tuksen, sekd parantavat yrityksen sisdista logistiikkaa ja tuotantotehokkuutta. Tilojen
rakentamisen lisaksi Yrityskiinteistot Oy toimittaa kokonaisvaltaisen paketin Rum-
makko Oy:lle, joka sisdltda muun muassa kalusteita, ilmastoinnin ja lattiapinnoitteet.
Kaupungin ja Keski-Suomen yrityskiinteistot Oy:n kanssa sopimukset etenivat nope-

asti ja nyt henkilostd odottaa innolla muuttoa uusiin tiloihin. (Kokki 2018.)

2.2 CNC- ja manuaalityostokoneet

NC-lyhenne tulee englannin kielen sanoista numerical control, jolla tarkoitetaan nu-
meerisesti ohjattua. CNC-lyhenne tulee englannin kielen sanoista computerized nu-
merical control. CNC on vakiintunut konepajakieleen ja silla tarkoitetaan koneita,

joilla on oma pientietokone ja ohjelmointimuisti. Manuaalisilla tydstdkoneilla tarkoi-



tetaan koneita, joiden ohjausliikkeitad suoritetaan ilman numeraalista ohjausta. Ma-
nuaalisissa tydstokoneissa voi olla laitteita, kuten numeronadytto, joten nykyaikaisen
manuaalikoneen ja vanhan numeraalisesti ohjatun koneen tunnistaminen voi olla

vaikeaa. (Pikkarainen 1999, 8, 17.)

Konekannan muutokset Rummakko Oy:lla

Yrityksen aloittaessa toimintansa vuonna 1957, konekanta kasitti vain manuaalityds-
tokoneita ja kasityokaluja (Ala-Lahti 2018). Samaan aikaan maailmalla numeraalinen
ohjaus otti ensiaskeliaan. Suomessa 1980- ja 1990- luvuilla NC-tekniikka oli ottamas-
sa jalansijaa, mutta Suomen talous koki 1990-luvun laman, joka hidasti yritysten in-
vestointeja ja vaikutti NC-tekniikan kayttoonottoon. (Kauppinen 2013, 9.) NC-
tekniikkaa kayttavista tydstokoneista oli saatu maailmalla olevista koetehtaista
myonteisia kokemuksia. NC-tekniikka mahdollisti myds autonomisen tuotannon ke-
hittymisen. (Pikkarainen 1999, 8, 12.) Rummakko Oy:lla oli otettu kdytt66n muutamia

NC-koneita jo 1990-luvun puolivaliin mennessa. (Kokki 2018.)

2.3 Autonomisen tuotannon kayttoonotto

Ensimmainen osin miehittamatonta tuotantoa hyddyntava kone otettiin kdayttoon
vuonna 1989 pyoroterdosastolla. Vuonna 2001 pydroteraosastolle investoitiin lisaa
autonomiseen tuotantoon, jolloin pystyttiin kasvattamaan tuotantotehokkuutta.
Pyoroterdosasto otti kayttéon CNC-hiomakoneen, joka toimi yhteydessa teollisuus-
robotin ja kappaleenvaihtoaseman kanssa. My6hemmin tahan jarjestelmaan lisattiin
vield toinen CNC-hiomakone, jotta pystyttiin nostamaan miehittamattoman tuotan-

non astetta ja lyhentamaan lapimenoaikaa pyoroterien osalta. (Niemi 2017.)

Vuoden 2001 jalkeen hiomalinjaan on tehty paivityksia, joissa toinen hiomakone on
korvattu CNC-hiomakoneella vuonna 2015. Paivitykselld saavutettiin kehittyneempi
mittaustekniikka ja mahdollistettiin suurempien kappaleiden valmistus. Vuonna 2013

hiomalinjan yhteyteen investoitiin juotoskoneeseen. Kone pystyi myods miehittamat-
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tomaan tuotantoon ja sen avulla pyoroterdosaston tuotannon kapasiteettia ja laatua

pystyttiin kasvattamaan. (Niemi 2017.)

3 Layout-mallit

3.1 Funktionaalinen jarjestelma

Funktionaalinen layout perustuu koneiden lokerointiin samankaltaisuuksien perus-
teella (Ks. kuvio 3.). Kaikki lastuavat manuaalikoneet voidaan laittaa samalle alueelle
ja umpinaiset CNC-koneet omalle alueelleen. Funktionaalista layoutia kutsutaan
myos teknologiseksi layoutiksi, koska koneet ryhmitellaan tuotantoteknologian mal-

lin mukaan. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476.)

Cl.'\IC- Tl_lhwu Hiomakoneet Kokoon
Hiomakoneet |-tila L pano
Vastaanotto
——

i h Tark
Raaka- | jyrsin- : 29 | Tuoteva-
aine- Sorvit -tus
varasto anEEt 0sa rasto

Kuvio 3. Funktionaalinen layout (Haverila ym. 2009, 477, muokattu)

Tuotannonohjaus toimii eri koneille jonottavien toiden jarjestelyn perustana. Toiden
oikea-aikainen ohjaus eri tyopisteiden valilla on haastavaa. Toita voidaan ohjata tyo-
pisteille esimerkiksi toimitusaikojen perusteella. Tydjonojen kasvaessa keskenerdisen

tuotannon maara suurenee ja lapadisyaika pidentyy. Tyopisteiden valinen lyhyt etai-



syys ja valivarastojen hyva toimivuus vaikuttavat positiivisesti ldapimenoaikaan. Laa-
dunhallinta eri tyopisteiden valilla on monimutkaista toteuttaa, siksi tyopistekohtai-

nen laadunhallinta tulee toteuttaa tarkasti. (Haverila ym. 2009, 476.)

Funktionaalinen layout on edullisempi toteuttaa verrattuna tuotantolinjaan, ja se on
joustavampi laiteinvestointeja silmalla pitden. Funktionaalinen layout sopii pienten
sarjojen tai yksittaiskappaleiden valmistukseen. Kuitenkin tuottavuus tuotantolinjaan

verrattuna on huonompi. (Haverila ym. 2009, 476.)

3.2 Solulayout

Itsendista, eri koneista ja tyOpisteista koostuvaa ryhmaa kutsutaan solulayoutiksi (Ks.
Kuvio 4.), joka on erikoistunut vain tietyn tyyppisten tuotteiden valmistukseen. Solu-
layoutia voidaan pitda valimuotona tuotantolinjasta ja funktionaalisesta layoutista.

(Haverila ym. 2009, 477.)

Jyrsinkone Porakone Hitsaus

0 0 O

. Avarruskone

<

0 O 0O

Hiomakone Sorvi Hoonauskone
() =Tydntekijat @ -vimaarsiset
Tytipaikat

Kuvio 4. Solulayout (Haverila ym. 2009, 478, muokattu)

Solulayoutissa lapimenoajat ovat lyhemmat funktionaaliseen layoutiin verrattuna,

mutta ne eivat kuitenkaan vastaa tuotantolinjan tehokkuutta. Materiaalivirrat ovat
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suunnitelmallisia, eika niissa normaalisti esiinny vélivarastoja. Solulayout on huomat-
tavasti tuotantolinjaa joustavampi ja sen paivitettavyys investointeja tehdessa on

helpompaa. (Haverila ym. 2009, 477-478.)

Solulayoutissa tuotteita voidaan valmistaa yksittaiskappaleina tai samankaltaisina
tuotesarjoina. Se ei ole niin mukautuva tuotteiden vaihteluille kuin funktionaalinen
layout. Soluissa eri koneiden kuormitusajat vaihtelevat valmistettavan tuotteen mu-
kaan, mutta keskimaaraiset valmistusajat ovat alhaisemmat verrattuna tuotantolin-

jaan. (Haverila ym. 2009, 478.)

Solulayoutissa tyoskentelee oma tyéryhmansa, joka suunnittelee tuotantojarjestyk-
sen ja tekee tyosuoritteet itsendisesti. Tyontekijat voivat vaihtaa tyotehtavia solun
sisalla, jolloin se lisaa tyontekijoiden tydomotivaatiota tehtavien vaihtuvuuden ansios-

ta. (Haverila ym. 2009, 478.)

3.3 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayout (Ks. kuvio 5.) perustuu tuotteen valmistustavan mukaiseen jar-
jestykseen, jossa koneet ja laitteet on tarkkaan maaritetyilla tyopisteilld. Tuotantolin-
ja pystyy valmistamaan vaan tiettya tuotetta ja sen muunneltavuus on heikko. Val-
mistuksessa voidaan hyodyntda automaatiota ja erilaisia kuljettimia. Tyonkulku on
selkeda, mutta ongelmatilanteissa koko tuotantolinja voi pysahtya. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)
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Osan B valmistuslinja

l

Kokoonpanolinja

A A AB AB ABC ABC ABC
Osan A valmistuslinja Osan C valmistuslinja

Kuvio 5. Tuotantolinjalayout (Haverila ym. 2009, 476, muokattu)

Tuotantolinja voidaan rakentaa tilanteissa, joissa on riittdvan suuri tuotantomaara ja
pitka tilauskanta. Tuotantolinjalla pyritdan parantamaan valmistustehokkuutta yksik-

kéhinnan alentamiseksi. (Haverila ym. 2009, 475.)

Tuotantolinja on altis erilaisille hairidille, joten laadunvalvonta on keskeisessa roolis-
sa koko prosessin ajan. Kapasiteettia on hankalaa kasvattaa jalkikateen. Tuotantolin-
jan selkeys mahdollistaa tuotannonohjauksen yhtena kokonaisuutena. (Haverila ym.

2009, 475-476.)

3.4 Joustava valmistusmenetelma

Joustava valmistusmenetelma tulee englannin kielen sanoista flexible manufacturing
system (FMS). Se koostuu numeraalisesti ohjatuista tyostokoneista, joita ohjataan
keskusohjausjarjestelman kautta. Tyostokoneet on myos liitetty toisiinsa erilaisten
kuljettimien avulla. Jarjestelma sopii erikokoisten valmistuserien tuotantoon. Jarjes-
telma voi olla kokoonpanojarjestelma, jolla komponenteista valmistetaan loppu-
tuote. Se voi olla my6s tydasemien sarja, joka suorittaa jyrsintaa, porausta, sorvausta

tai hiontaa. (Inman n.d.)
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3.5 Hyvan layoutin piirteet

Layout-suunnittelussa pyritdaan lahtokohtaisesti materiaalivirtojen selkeyteen ja te-
hokkuuteen. Tavoitteena on myds, etta siirtomatkat tyopistetasoilta tuotantokonee-
seen olisivat mahdollisimman lyhyet. Materiaalin varastoinnin ja vastaanoton tulisi
olla mahdollisimman sujuvaa ja suunnitelmallista, jotta pitkilta kuljetusmatkoilta ja

turhilta siirroilta valtyttaisiin. (Haverila ym. 2009, 482.)

Layoutin pitdisi olla muunneltavissa tulevaisuudessa tuotannon tarpeita mukaillen.
Laajennusta tai my6hempia laiteinvestointeja silmalla pitden, on tarkeda huomioida
raskaat ja vaikeasti siirrettavat tuotantokoneet erityisesti layoutin suunnitteluvai-
heessa. Kaikkien kiinteiden varastorakennusten, tuotantolinjojen ja vaikeasti siirret-
tavien kohteiden sijoittamisessa taytyy ottaa huomioon mahdolliset haitat layoutin

myohemmalle kehitykselle. (Haverila ym. 2009, 482.)

Erityisosaamista vaativa valmistus tulisi rajata tiettyyn alueeseen ja sen erityistarpeet
huomioida. Sisdinen kommunikointi, tyoturvallisuus ja tyytyvaisyys tulee huomioida
layoutia suunnitellessa. Tehtaan sisdisten palveluiden tulisi sijoittua keskeiselle pai-
kalle. Kaikki tila tulisi kayttaa tehokkaasti hukkatilan minimoimiseksi. (Haverila ym.

2009, 482.)

3.6 Varastointi

Tuote- ja materiaalivarastot ovat kustannusera yritykselle, mutta valttamaton sen
toimivuuden ja toimitusprosessin kannalta. Varastojen minimointi aiheuttaa puute-
ja hankintakustannusten nousua. Raaka-aine- ja puolivalmisvarastojen puutteellisuus
vaikuttaa toimitusaikoihin ja aiheuttaa erilaisia tuotantohairioitd. Raaka-aineen toi-
mituksien viive heijastuu tuotantoon, josta syntyy erilaisia tuotantohairioita. Viivas-
tykset voivat johtaa ylitdihin tai alihankinnan kayttoon. Tama vaikuttaa heikentynee-
seen katteeseen. Katteeseen vaikuttavat myds mahdolliset my6hastymissakot tai
hyvitykset. Yrityksen maine voi kdrsia epavakaan toimitusvarmuuden seurauksena.

(Haverila ym. 2009, 447-448.)
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Yritys turvautuu puskurivarastoihin tilanteissa, joissa materiaalin hankintaan ja val-
mistukseen meneva aika ylittda asiakkaiden vaativat toimitusajat. Materiaalihallin-
non kannalta on tarkeaa tietaa, mihin tuotantoprosessin vaiheeseen puskurivarastot
sopivat. Puskurivarastot voidaan sijoittaa raaka-aineen, puolivalmisteiden tai loppu-

tuotteen valmistukseen. (Haverila ym. 2009, 447-448.)

Layoutin kannalta Rummakko Oy:n nykytilanteen taltiointi antoi hyvat lahtokohdat
varastotarpeen arviointiin. Raaka-aine- ja valmisvarastojen kohdalla nykyinen varas-
tointitarve selviaa pinta-alalaskentaan perustuen. Uusien varastotilojen tehokkuus
kasvaa, kun osa varastohyllyista paivitetdaan muuton yhteydessa kuormalavahyllyiksi.
Lavahyllyt sopivat parhaiten alle 1200 millimetrin pitkdn materiaalin varastointiin.
Osalle varastossa pidettavista 1200 millimetrin pitkista valmistuotteista varataan

erillista hyllytilaa terien ja teravasteiden varastointiin.

Raaka-aineet sijoitettaan hallirakennuksen paadyssa olevaan kylmakatokseen, jonne
tulevat myos kierratyspisteet metalleille ja muulle materiaalille. Osa erikoisteraksista

sailytetddn sahavarastossa laadun turvaamiseksi ja tuotannon maaraamista syista.

3.7 Materiaalivirrat

Raaka-aineiden kulkuun vaikuttavat toteutuneet tilaukset, joiden mukaan raaka-
aineet tilataan toimittajilta. Maarallisesti suurin osa raaka-aineista tilataan jo katkot-
tuna terdstankoina, jolloin sahaaminen jaa pois. Katkotut terastangot toimitetaan
kuormalavaoilla, jolloin niiden kasittely ja varastointi ovat myos helpompaa. Uudessa
layoutissa on sijoitettu sahat ldhelle kylmakatosta, jonne jatkossa voidaan varastoida
myo0s pitkda tankorautaa. Sisdlle sahavarastoon varastoidaan lahinna erikoisteraksia,

joiden kayttd on satunnaisempaa ja maarallisesti pienta.

Maaramittaan sahattu materiaali siirtyy useassa tapauksessa manuaalijyrsimelle tai
sorvaukseen. Jos kyseessa on hakkurintera, tyokierto kasittaa joissain tapauksissa
jopa kuusi konetta ja kahdeksan siirtoa. Hakkurinteran tapauksessa vaiheet olisivat
sahaus, manuaalijyrsinta, pinnoitushitsaus, hionta, tarkastus, leimaus ja pakkaus.
Sisdisia siirtoja syntyy noin 140 metrid, jotka suoritetaan kuormalavalla ja pumppu-

karrylld. Rummakko Oy:n tuotannosta merkittava osa on erityyppisten kursojen val-
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mistusta. Kursoilla tarkoitettaan pyorivia hoyla- ja jyrsinkoneen terdrunkoja. Kursojen
ja kursonterien valmistuksessa tyokierto sisdltda samankaltaisia tyovaiheita kuin hak-
kurinterien valmistuksessa. Kursojen valmistus lahtee materiaalivarastosta, josta sa-
hauksen jalkeen seuraa useita koneistusvaiheita. Kursojen valmistus keskittyy tuo-
tantotilan koneistus- ja hioma-alueelle. Sarjat ovat pienida, mutta tyovaiheita on 8-16,

jotka vaihtelevat kurson tyypista riippuen.

Sisdisen logistiikan helpottamiseksi kursojen ja muiden vastaavien tuotteiden kasitte-
lemiseen kaytetaan terdkarryja. Terdkarryt soveltuvat parhaiten pienille sarjoille,
joissa paino ei nouse yli 150 kilogramman. Terdkarrya voidaan kayttaa myos valiaikai-

sena tyotasona, ja se vie puolet lattiapinta-alasta kuormalavaan verrattuna.

Layoutissa on huomioitu materiaalin siirtotarpeet jattamalla hallin keskelle paakayta-
va, joka on vahintaan nelja metria leved koko tuotantotilan matkalta. Paakaytavan
varteen on sijoitettu koneet, joille ohjautuu suurin materiaalivirta. Perimmaisille ko-
neille on myods paasy kuormalavalla, mutta konekohtaisia lavapaikkoja ei ole. Koneil-
le, joilla on suurin materiaalivirta, on varattu lavapaikat materiaalin valivarastointia ja
kasittelya varten. Keskeisilla tydstokoneilla materiaalin kasittelyn helpottamiseksi on
varattu kaksi lavapaikkaa, jolloin koneistetut kappaleet saadaan tyovaiheen jalkeen

omalle lavalle.

Koneistus perustuu materiaalin poistoon ja siitd syntyy koneistuslastuja. Suurimman
materiaalivirran koneille on varattu paikat konekohtaisille lastukarryille tai kippilaval-
le, jolloin lastujen poisto helpottuu. Lastut kuljetetaan paakaytavaa pitkin kylmava-

rastoon, jossa sijaitsee metallinkerdaykseen tarkoitettu siirtolava.

Kuljetusvalineet ja sisdinen logistiikka

Kuormalavoja kaytetaan sisaisiin kuljetuksiin, varastointiin ja tuotteiden toimituksiin.
Lavojen siirto tapahtuu hallin sisdlld pumppukarryilld ja pinontavaunuilla. Kuormien
kasittelyyn on kaytossa myos kaasukayttdinen trukki. Layoutissa trukin kaytté on
huomioitu jattamalla oviaukoille riittavasti tilaa tavaran kasittelya varten. Trukilla ei
ole tarkoitus ajaa hallin lapi, vaikka siihen olisikin tilan puolesta mahdollisuus. Trukin

kayton vuoksi joitain kohteita ja tydstokoneita on suojattava térmadyssuojilla ovien



15

laheisyydessa. Tormdyssuojia ei vield tassa vaiheessa lisata layout-suunnitelmaan,

koska niiden paikoituksen voi tehda vasta, kun koneet on sijoitettu uuteen halliin.

4 Tekninen piirtaminen ja Autocad

Tekninen piirtaminen on asian esittamista piirtden noudattaen mittakaavoja, merkin-
toja ja graafisia symboleita. Teknisen piirtdmisen perustan muodostavat standardit,

jotka mahdollistavat merkkien ja symboleiden tulkinnan. (Vatanen 2013, 444-445.)

AutoCAD on yleisesti kdytetty tietokoneavusteinen suunnitteluohjelma. Kirjaimet
CAD tulevat englannin kielen sanoista computer-aided design. AutoCAD on Autodes-
kin kehittdma ohjelma, joka tuotiin markkinoille ensimmaista kertaa vuonna 1982.
Ohjelmalla tehdaan kaksi- tai kolmiulotteisia malleja. Ohjelman avulla kayttdja pystyy
suunnittelemaan malleja teknisen piirtdmisen vaatimalla tarkkuudella, ja tarvittaessa

tekemaan mittauksia ja laskutoimituksia. (Kennedy 2014.)

5 58

5.1 5S-menetelman perusajatus

5S on viisiportainen tydympariston organisointijarjestelma, jonka on kehittanyt japa-
nilainen Hiroyuki Hirano. Viisiportaisen toimintamallin S-kirjaimet tulevat japanin
kielisista sanoista Seiri (lajittelu), Seiton (jarjestaminen), Seiso (puhdistaminen), Sei-
ketsu (standardointi) ja Shitsuke (sitoutuminen). 5S ei ole vain siivousohjelma, vaan
kehitystyokalu, jonka avulla turha poistetaan ja luodaan toimiva tydoymparisto. Tar-
koitus on pdasta eroon turhasta ja rikkonaisesta materiaalista, seka yllapitda tyoym-
pariston jarjestysta. Tarkoitus ei ole pitda yksittdista siivouskampanjaa, vaan siita
pitdisi saada jokapaivdinen toimintamalli. Toimintamalli standardisoidaan yrityskoh-

taiseksi ja siihen tulisi tarttua koko yrityksen voimin. (Karjalainen 2013.)

Tilan puute hankaloittaa yrityksen toimintaa ja osa tiloista saattaa olla vajaalla kaytol-

|3 erilaisina varastoina. Alkuperaiset varastointipaikat ovat tayttyneet tuotannossa
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rikkoontuneilla tydkaluilla, osilla ja tuotannon kannalta arvottomilla tavaroilla. Varas-
toimalla sattumanvaraisiin paikkoihin kasvatetaan epajarjestysta. Tasta johtuen tuo-
tannossa kulutetaan paivittain turhaa aikaa tyéohjeiden ja tydkalujen etsimiseen.
Menetelman avulla saadaan hukka nakyvaksi, jotta siihen pystytaan puuttumaan.

(Karjalainen 2013.)

5S sopii yritykseen, jolla on tarve poistaa hukkaa, nopeuttaa lapimenoaikoja ja tava-
ran virtausta. Yritys voi tavoitella sen kdyttéonotolla tuottavuuden kasvua, jarjestel-
mallisyytta, tyoturvallisuutta, laatua, toimitusvarmuutta, taloudellista hyotya tai

tyontekijoiden sitoutumista. (Karjalainen 2013.)

5.2 5S-menetelman vaiheet

Vaihe 1 Lajitteleminen

Lajittelun tarkoituksena on luopua kaikesta, jota ei tarvita kyseisessa tydssa. Tavoit-
teena on erotella kaikki valttamaton materiaali, jotta voidaan poistaa turhat asiat,
kuten raaka-aineet, puolivalmiit tuotteet, tyokalut, kansiot ja tydohjeet. (Karjalainen

2013.)

"Punaisten lappujen menetelmalld” tarkoitetaan toimenpidettd, jossa lappu kiinnite-
taan kohteeseen ja lappuun merkitdaan kohteen tiedot. Konepajoilla ja tuotannossa
erotteluvaiheen voi toteuttaa punaisten lappujen kampanijalla, jossa kdydaan lapi
perusteellisesti tyopisteen tai solun tavarat (Ks. kuvio 6). Tavaroiden merkitsemisen
hoitaa kunkin tyopisteen tyontekijdporras, jonka jalkeen yrityksen tai valmistuksen
johto tulee paattamaan mita tavaroille tehdaan. Johdon osallistuminen antaa myds

positiivisen signaalin 55-toiminnan tarkeydelle. (55 2001, 9.)
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5S Tarkistuskortti

Kuvio 6. Punainen lappu (5S 2001, 34, muokattu)

Vaihe 2 Jarjestiminen

Kaikelle sailytettdavalle materiaalille on jarjestettava paikka, jossa on asianmukainen
tunniste. Tama toteutetaan tuotantotiloissa varjotaululla tai tekstilla. Korkean kayt-
toasteen omaavat kohteet pitaisi olla helposti saatavilla, jotta niiden kaytté6notto ja
palauttaminen olisi mahdollisimman vaivatonta. Materiaalin sijoittaminen tulisi yk-
sinkertaistaa mahdollisimman kayttajaystavalliseksi. Samalla pitdd muistaa huomioi-
da tehokkuus, turvallisuus ja tyoergonomia. Kayttojarjestysta pitaisi myos yllapitaa

tyon ja tuotannon muutoksien mukaan. (Karjalainen 2013.)

Vaihe 3 Puhdistaminen

Vaiheessa 3 puhdistetaan tydalue liasta, polysta ja sinne kuulumattomista materiaa-
leista. Siisteys koskee ympariston lisdksi suojaimia ja tyovaatteita. Puhtauden yllapi-

tamiseksi on syyta luoda jarjestelma pysyvan siisteyden ja jarjestyksen takaamiseksi.



18

Saannollinen siistiminen edesauttaa materiaalin ja tyokalujen kunnossapitoa. (Karja-

lainen 2013.)

Vaihe 4 Standardointi

Vaiheessa 4 standardoidaan siisteystaso, jota yllapidetaan edella mainittujen vaihei-
den mukaan. Siisteystaso pitaisi standardoida ja ohjeistaa tyopistekohtaisesti visuaa-
lisesti, mutta yksinkertaisesti. Visuaalisilla ohjeilla helpotetaan kayttajia yllapitamaan
saavutettua jarjestysta ja siisteytta. TyGalueet ja kdytavat voidaan tarvittaessa rajata

varein, kyltein ja infotauluin. (Karjalainen 2013.)

Standardointi helpottaa puuttumista epakohtiin ja mahdollistaa, etta kuka tahansa
voi arvioida tyopisteen tilan. Uudenkin tyontekijan on nopeampi I0ytaa tarvittava
tyokalu ja palauttaa se takaisin omaan paikkaansa. Standardin apuvalineeksi soveltuu
5S-standardityolehti, josta voidaan tarkastaa 5S:n aikaisemmissa vaiheissa sovitut
siisteyden ja jarjestyksen kdytannot. Tahan lehteen kirjataan tydpisteen tai solun
tehtavat, kuten lattian lakaisu, roskakorin tyhjennys, ty6kalujen ja mittavalineiden

palautus, tyhjien kuormalavojen poisvienti seka ruuvivaraston tarkastus. (55 2001, 9.)

Vaihe 5 Sitoutuminen

Sitoutumisen tarkoituksena on yllapitaa edella mainittuja toimintatapoja. Tama edel-
lyttda jatkuvaa valvontaa ja ripeda puuttumista epakohtiin. Téma on haastavin osa
viidestd ”dssasta” ja ilman sitoutumista saavutetut hyddyt menettdvat arvonsa. (Kar-

jalainen 2013.)
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6 Koneturvallisuus

6.1 Koneturvallisuuden vaaratekijoita

Koneturvallisuuden standardissa (SFS-EN 349+A1 2008, 14.) kdydaan lapi koneturval-
lisuuteen vaikuttavia vaaratekijoita. Kaikki Standardissa kasiteltavat vaarat ovat
mahdollisia konepajaymparistossa. Tassa opinnaytetydssa on keskitytty mekaanisiin
vaaroihin, jotka johtuvat huonosta layout-suunnittelusta. Layoutia tehdessa tulee
huomioida koneiden liikeradan vaatima tila erityisella tarkkuudella, ja siihen tulee

lisata vaadittavat turvaetadisyydet.

Alla on taulukko konepajaympariston mahdollisista vaaratekijoista.

J Mekaaniset vaarat

. Sahkosta ja lammosta johtuvat vaarat

o Melun ja tarindn aiheuttamat vaarat

J Materiaalien ja aineiden aiheuttamat vaarat

J Ergonomisen suunnittelun puutteet

J Liukastumis-, kompastumis- ja putoamisvaarat

. Vaarojen yhdistelmat (SFS-EN 349+A1 2008, 14.)

Layoutia suunnitellessa on huomioitava koneiden liikeradat tarkkaan. Vaarin sijoite-
tut koneet voivat aiheuttaa kehon osien puristumisvaaran, jos koneet sijoitetaan liian
lahelle kiinteita esteitd. Standardissa kdydaan lapi vahimmaisetdisyydet kehonosien
puristumisvaaran valttamiseksi. Standardissa maaritetdan vahimmaisetaisyydeksi
vartalolle 500 millimetria, paalle 300 millimetrid ja jalalle 180 millimetria. (SFS-EN

349+A1 2008, 38.)
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6.2 Automaattikoneiden suojaus

Automaattityostokoneet voivat tehda tuotantoa ilman koneistajan valitonta valvon-
taa tai koneen kayttoa. Uudet automaattikoneet tulee koteloida kokonaan tai erot-
taa suojalaittein vaarakohteisiin pddseminen. Suojauksen avaaminen tai turvalait-
teen kytkeytyminen pysayttaa toiminnan, ennen kuin vaarakohteeseen on mahdollis-
ta koskea. Rajattaessa tyostdkone aidoilla, tulee aidan korkeuden olla vahintaan kaksi
metrid. Aidan alareuna ei saa olla yli 180 millimetria irti lattiasta ja verkon silmakoko

voi olla enintdan 40 millimetria. (Siirila 2008, 49-50.)

6.3 Lainsaadanto vaatii riskien hallintaa

Standardeissa ja lainsaadanndossa riskeilla tarkoitetaan ajateltavissa olevia seurauksia
ja niiden todennakadisyytta. Riski muodostuu kohtalaiseksi, kun seuraukset ovat erit-
tain haitallisia ja tapauksissa, joissa riskin toteutuminen on hyvin todennakoista. (Sii-

rild 2008, 77.)

Lainsaadannossa maarataan koneiden sijoittelusta niin ettd, koneen liikkuvat osat
ovat sijoitettu mahdollisimman turvallisesti. Tapauksissa, joissa ndin ei voida toimia,
liilkkuvat osat on peitettava, aidattava tai esimerkiksi turvalaitteella varustettava ris-

kin minimoimiseksi. (Siirild 2008, 58.)

Ty6stokoneiden liikkuvat osat voivat aiheuttaa kayttajalleen tai valittomassa koneen
laheisyydessa olevalle henkildlle erityyppisia vaaratekijoita. Mekaanisia vaaratekijoita
voivat olla leikkautuminen, puristuminen, isku ja kiertyminen. Koneista sinkoutuvat
kappaleet, nesteet, koneistuslastut tai kipinasuihkut voivat aiheuttaa vaaraa koneen

kayttajalle tai sen laheisyydessa oleville. (Siirila 2008, 86.)
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7 Opinndytetyon toteuttaminen

7.1 Tutkimusmenetelmat

Kyselytutkimuksella kerataan tietoa kyselylomakkeelle, josta saadaan tietoa palau-
temittauksiin, katukyselyihin ja mielipidetiedusteluihin. Haastattelututkimuksessa
kysymys esitetdaan suoraan vastaajalle, jolloin haastattelija voi kontrolloida tilannetta
esittamalla lisakysymyksia. Kysely- ja haastattelututkimuksen apuna on lomake, jossa

on ennalta kirjatut kysymykset. (Vehkalahti 2008, 11.)

7.2 Tiedonkeruu

Layout-suunnittelussa keskeista ovat tuotantojarjestelman koneiden, laitteiden, va-
rastopaikkojen ja kulkureittien suunnittelu (Haverila ym. 2009, 475). Selvitystyo aloi-
tettiin palaverilla, jossa kaytiin lapi yrityksen sulakeluettelot. Sulakeluetteloista 16y-
tyivat tiedot koneen mallista, sulakekoosta ja sulakkeen sijainnista. Koneiden tunnis-
taminen tuotantotiloissa oli vaikeaa, koska koneluettelossa oleva konekohtainen

numerointi kattoi vain kolmanneksen yrityksen koneista.

Sulakeluetteloiden pohjalta tehtiin uudet koneluettelot (Liitteet 2,3 & 4). Niihin lisat-
tiin konekohtainen numerointi kaikista koneista, josta selvisi lisdksi koneen nykyinen
toimintapaikka. Koneiden kylkiin teipattiin numerotunniste, joka vastasi luettelon

tunnistetta.

7.3 Nykyiset hallien layout-kuvat

Halleista ei myoskaan loytynyt layout-kuvia, joten seuraavaksi toteutettiin niiden
piirtdminen. Vaihtoehtoina oli piirtaa nykyiset layoutit kasin, AutoCAD-ohjelmalla tai
muulla tietokoneavusteisella ohjelmalla. Layout-kuvat paadyttiin piirtdamaan kasin,
koska se havaittiin tehokkaimmaksi ja yksinkertaisimmaksi tavaksi. Tietokoneen kayt-

t6 tuotantotiloissa olisi ollut haastavaa ja hidasta, mutta toisaalta koneet ja yksityis-
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kohdat olisi ollut huomattavasti helpompaa siirtad uudelle layout-pohjalle sdhkoises-
ti.

Toteutus paatettiin tehda kasin piirtamalla ja mittakaavaksi valittiin 1/50. Tolerans-
siksi tulisi (:50mm) koneiden osalta ja rakennusten/rakenteiden osalta (100mm).
Piirtdminen toteutettiin konseptipaperille, jonka ruudut ovat 10mmx10mm, joten
yksi ruutu vastaisi todellisuudessa 0,5mx0,5m. Ruudukko helpotti ndin piirtamista
tuotantotiloissa, jossa fasiliteetit piirtdmisen onnistumiselle olivat haasteelliset. Vaih-
toehtona olisi ollut yleisesti teknisessa piirtamisessa kaytetty millimetripaperi, mutta

se osoittautui liilan tummaksi skannattaessa ja tulostettaessa.

Piirtaminen aloitettiin hallien pohjapiirroksilla, joihin lisattiin yksityiskohdat valisei-
nista, varastotiloista, sosiaalitiloista ja portaikoista. Yksityiskohtainen piirtaminen
keskitettiin tuotantotiloihin, jonne paikoitettiin koneet, laitteet ja tydopdydat nykyisiin
positioihin. Mittakaavan lisaksi piirustuksiin lisattiin tarkeimmat mitat jatkotarkaste-
luja varten. Koneistajilta saadut huomiot koneen kayttoon, turvallisuuteen tai kun-

nossapitoon liittyen kirjattiin myos layout-pohjaan ylos.

7.4 Selvitystyo

Uusi tuotantotila oli jo rakenteilla, joten tdssa vaiheessa toimeksiantaja halusi selvi-
tyksen nykyisesta tuotantotilan pinta-alasta. Laskenta suoritettiin tehtyjen layout-
piirustuksien pohjalta. Lisaksi piti suorittaa useampi haastattelu, jossa maaritettiin
tuotantotiloissa olevat hukkatila, varastotilat ja rakenteet, jotka jatetaan pois tuotan-
totilojen pinta-alasta. Rakenteilla oleva halli osoittautui riittdvan suureksi koko kone-

kannan siirrolle.

Keski-Suomen Yrityskiinteistot Oy oli aloittanut syksylla 2017 hallin rakennusty6t,
joten heiltd saatiin kdyttoon rakennuksen pohjapiirros. Keski-Suomen Yrityskiinteis-
tot Oy toimittivat kokonaisvaltaisen paketin Rummakko Oy:lle, joka kasittaa ilmas-
toinnin, ilmavaihdon, pdlynpoiston, paineilmaverkon, wc-tilat, vesipisteet, sahkois-
tamisen ja véliseinat. Edelld mainittujen yksityiskohtien vuoksi Keski-Suomen Yritys-

kiinteistot Oy tarvitsee layoutin kdyttoonsa viimeistadn rakennustyon loppuvaihees-
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sa. Koneiden positioiden pitdisi olla loppuun asti harkittuja, jotta pélynpoistoputkia ei

jouduttaisi muokkaamaan jalkikateen.

7.5 Visuaalinen layout-luonnos

Layoutin-luonnoksesta (Ks. Kuvio 7.) haluttiin mahdollisimman visuaalinen ja helposti
muokattava, jotta yritysjohto, henkilost6 ja Keski-Suomen Yrityskiinteistd Oy:n edus-
tajat padsevat arvioimaan sitd tyon edetessa. Pohjapiirros muokattiin mittakaavaan
1/25 ja siihen lisattiin ruudukko, jonka jalkeen se tulostettiin Kirjapaino Assdssa. La-
hes nelimetrinen tuloste tuotiin yrityksen tiloihin ja kiinnitettiin polyuretaanilevyyn.
Aiemmin tehdyista tuotantotilojen layouteista otettiin tulosteet mittakaavassa 1/25.

Naista tulosteista leikattiin irti koneet ja laitteet, joita pystyttiin nyt siirtamaan poh-

japiirroksen paalla.

Kuvio 7. Ensimmaisen layout-mallin hahmottelua

Kuviossa 7 tehtiin layout-mallin ensimmaista hahmotelmaa. Taustalla ovat aiemmin
tehdyt nykyisten hallien layoutien hahmotelmat. Nykyisten hallien hahmotelmista

pystyi paattelemaan vahimmaisetaisyyksia tyostokoneiden ja tyotasojen valilla.
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Koneiden ja laitteiden positiot nykyisissa tiloissa noudattavat padsaantoisesti funk-
tionaalista layoutia. Uusiin tiloihin haluttiin myds alustavasti funktionaalinen layout.
Pyoroterapuoli teki kuitenkin poikkeuksen, koska tuotanto koostuu vain pyérdsahan
terista. Lisaksi pyoroterdosaston koneet sopivat konetyypin ja asetteen vuoksi vain
pyoroterien valmistukseen. Nain ollen pyoréteraosaston kohdalla toimii myds solu-

layout.

Tuotantotila haluttiin lapikuljettavaksi, joten hallin pituussuunnassa varattiin tilaa
noin nelja metria levedlle paakaytavalle. Koneet osastoitiin padsaantoisesti tuotanto-
tavan perusteella. Varastoille, puusepan verstaalle, pakkaamolle, tarkastamolle, las-
tuavalle tyostolle, sahoille, pitkille hiomakoneille, tulityotiloille, hiomolle ja pyorote-
raosastolle osastoitiin omat tilansa, joihin koneet ja laitteet sijoitetaan. Hallin paa-
dyssa olevaan kylmakatokseen sijoitetaan kompressorihuone, pélynpoistoimurit ja

kierratysastiat.

Koneet sijoitettiin pohjapiirrokseen tuotannon ehdoilla. Tata varten tarvittiin tuotan-
non henkildiden ja yritysjohdon haastatteluita seka katselmuksia. Tuotantotiloissa
kaytiin 1api yksityiskohtia, jotka vaikuttavat koneiden turvalliseen kadyttoon, tyokap-
paleisiin, kunnossapitoon ja materiaalivirtoihin. Miehittamatonta tuotantoa suoritta-
vat koneet tarvitsevat huolellista yksityiskohtien huomioimista. Osa koneista oli sijoi-
tettava niin, etta yksi koneistaja pystyy valvomaan myos kayttamidan miehittamat-

tomia koneitaan.

Layoutin paperisen luonnoksen jalkeen layout piirrettiin AutoCAD-ohjelmalla. Samal-
la koneiden tarkat positiot pystyttiin mittaamaan ohjelmaa apuna kayttaen. Lattialaa-
tan varinaa rajoitetaan lilkkuntasaumoilla, jotka lisattiin layoutiin tassa vaiheessa.
Suunnitteluohjelmalla piirtdmisessa oli etuna selkeys ja tarvittaessa muokattavuus.
Keski-Suomen Yrityskiinteistot Oy sai my0s layoutin kayttoonsa suunnittelun avuksi.
Sahkodsuunnittelua helpottamaan kirjoitettiin koneisiin koneluettelon tunniste, sula-
kekoko ja nykyinen liitantatapa. Layoutin valmistuttua siita otettiin tulosteet 1/50
mittakaavassa, jotta yritysjohto ja asiaan kuuluvat henkilot paasevat tarkastelemaan
sitda ennen koneiden siirtoa. Layoutista otettiin toteutuvat tuotantotilojen pinta-alat,

joita verrattiin nykyisiin tuotantotilojen pinta-aloihin.
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7.6 Nykyinen konekanta ja koneluettelot

Savelan tehtaan koneistusosaston koneluettelo (Liite 2.) on tehty vanhan sulakeluet-
telon pohjalta. Koneet oli ryhmitelty ja merkitty koneistus-, paloitus- ja hiomaosaston
seka puuverstaan koneisiin. Koneita oli yhteensa 43 kappaletta, jotka otettiin mu-
kaan koneluetteloon. Luettelo koostui kolmivaihevirtaa kayttavista koneista. Luette-
lon ulkopuolelle jatettiin kaksivaihevirtaa kayttavat koneet, kuten kasitydkalut. Naita
koneita kaytetaan lahinna tyopoydilla ja valiaikaisilla tyotasoilla. Sen vuoksi ne voitiin

jattaa toimeksiantajan suostumuksella layoutin ulkopuolelle.

Sulakeluettelon pohjalta tehty pyoroterdosaston koneluettelo sisaltdaa koneita, pois-
toilmapuhaltimia, valoja ja vastaavia keskukseen kytkettyja laitteita, joita on yhteen-
sa 41 (Liite 3.). Layoutiin ei otettu huomioon vanhoja konekohtaisia poistopuhaltimia
ja imureita, koska ne tullaan korvaamaan uudella jarjestelmalla. Layoutiin otettiin
talta osastolta 26 konetta, jotka merkittiin erikseen koneluetteloon. Lisdksi koneisiin
liimattiin tunnisteet helpottamaan siirtoa. Koneen kyljesta loytyva tunniste 16ytyy

myos layoutista.

Sulakeluettelon pohjalta tehty nykyisen Palokan osaston koneluettelo koostuu 14
koneesta, jotka on merkitty tunnisteilla luetteloon ja koneisiin (Liite 4.). Palokan
osasto poikkeaa koneiden koon puolesta muista osastoista. Osa koneista vaatii huo-

mattavan paljon tilaa, joten koneluettelo on myds suppeampi.

7.7 Konekannan muutokset tulevaisuudessa

Rummakko Oy on investoinut sdanndllisesti, jotta konekannalla pystytdan taytta-
maan asiakkaiden vaativammatkin pyynnot. Uusia koneita hankitaan osastoittain,
vuonna 2018 investoidaan kaksipoytdiseen segmenttihiomakoneeseen. Muuton jal-
keen on suunniteltu pakkauksien osittaista uudistamista valmiisiin standardimittaisiin
laatikoihin. Pakkaukset ja tuotteet tullaan jatkossa leimaamaan uudella laser-

leimauslaitteella, joka on télld hetkelld hankinnassa. (Kokki 2018.)
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Vuoden 2018 suurimpana investointina on kuitenkin uusi tuotantorakennus, ja siihen
liittyvat pienemmat investoinnit. Rummakko Oy aikoo palkata osaavia koneistajia

tuotantoon vuoden 2018 aikana. (Kokki 2018.)

8 Pinta-alan tarkistuslaskenta

8.1 Savelan tehdas: koneistusosasto

Koneistusosasto koostuu kahdessa kerroksessa olevasta hallista, jonka kokonaispin-
ta-ala on 740 neliometria (Liite 5 & 6). Sokkeloisessa rakennuksessa neliometreja jaa
pois tuotannon kaytosta valiseiniin, tukirakenteisiin, portaisiin, lampokeskukseen,
sosiaalitiloihin ja vanhaan hitsaamoon. Tuotantotilaa on 484 neliémetria nykyisissa
tiloissa, josta osa on vajaalla kdytolla. Uuden koneistusosaston layoutissa koneistus-
osaston pinta-ala pienenee 11 prosenttia. Koneistusosaston tuotantotila kokee muu-
toksia muussakin kuin layoutissa, jolloin tilan kaytettdavyys paranee. Osa puisista tyo-
poydista ja tydkalukaapeista ovat kymmenia vuosia vanhoja. Nama tullaan uusimaan
muuton yhteydessa. Lisdksi osastolla on koneita, joiden kdytostdapoisto on ajankoh-
taista tai koneen kayttoaste on vahaista. Pienempia samankaltaisia koneita on aikoi-
naan kahdennettu tai niitd on jopa useita kappaleita. Layout mukautuu jatkossa ko-
neiden uusintatarpeeseen ja vajaalla kdytolla olevien koneiden poistoon. Opinnayte-
tyota tehdessa toimeksiantaja ei viela osannut sanoa, mitka koneet eivat siirry uusiin

tiloihin, joten kaikki koneet otettiin mukaan layoutiin.

Layoutissa koneet sijoitettiin tuotantotilan puoleenviliin molemmille puolille keski-
kaytavaa. Sijoitellessa tuli ottaa huomioon koneet, joille materiaalivirta olisi suurinta.
Tyostokoneilta syntyy myos merkittavasti metallilastua, jota kuljetetaan kierratyk-
seen. Lastujen kuljetukseen tarvitaan joillain tyostokoneilla paivan aikana useampi
kuljetuskerta. Koneistuslastujen kuljetuksella on siis merkitystd materiaalivirtaan ja

tuottavaan tyoaikaan.



27

8.2 Savelan tehdas: pyoroterdaosasto

Savelan tehtaan pyoroterdosasto on kahdesta kerroksesta koostuva tiilirakenteinen
halli (Liite 7 & 8). Kokonaispinta-ala on 640 nelidmetrid, joista tehokasta pyorotera-
osaston tuotantotilaa ylakerroksessa on 201 nelidmetria ja alakerroksessa 137 ne-
liometria. Ala-kerroksesta |0ytyy sahat ja sahavarasto, jotka ovat myds muiden osas-
tojen kaytossa. Tulevassa hallissa pyoroteraosaston pinta-alaksi tulee 350 neliomet-
rid, joka on nelja prosenttia nykyista suurempi. Tydntekoa helpottaa yhtendinen tyo-
tila, joka rajoittuu paakaytavaan. Koneet, joilla suoritetaan autonomista tuotantoa,
on sijoitettu ldhelle konttoria ja sosiaalitiloja. Pyoroterdosaston sijoitus on toteutettu
tahan osaan lahinna tuotannollisista syistd, koska materiaalivirta kylmakatokseen,
sahoille ja sahavarastoon ei ole niin suurta kuin muilla osastoilla. Lisaksi pyoréterien
valmistuksesta ei synny niin paljon lastuja, kuin muussa tehtaan tuotannossa. Py6ro-
terdosaston layoutia ja sijoitusta on mietitty myos melutason ja imagon puolesta
sopivaksi tahan osaan tuotantotilaa. CNC-hiomakoneiden, juotoskoneiden ja hioma-
keskuksen danitaso on alhaisempi tyostokoneisiin verrattuna, jolloin konttoriin ja

sosiaalitiloihin ei kohdistu niin paljon melua.

8.3 Palokan osasto

Palokan osaston kokonaispinta-ala on 473,4 neliometria, josta tuotantotilan osuus on
343 neliometria (Liite 9). Uudessa layoutissa Palokan osastolle on varattu 400 nelio-

metria tuotantotilaa, joka on 17 prosenttia aikaisempaa enemman.

Koneiden sijoittelussa painotettiin materiaalivirtoja sekad danitason ja varahtelyn kul-
kua tuotantotilassa. Suurista hiomakoneista lahtevaa aanta rajoitettiin sijoittamalla

koneet perimmaiseen nurkkaan ja laittamalla samalle seinustalle hitsaamo seka juo-
toshuone. Yksi keino vaimentaa varahtelya on rajata alueita liikuntasaumoilla. Tama

oli myos yksi syy suurien koneiden sijoitteluissa.
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8.4 Seppalankankaan uusi tehdas

Uuden tuotantotilan layoutin suunnittelussa jouduttiin ottamaan huomioon monia

yksityiskohtia. Koneiden sijoittelussa paadyttiin funktionaaliseen layoutiin, jossa ko-
neet sijoitetaan samankaltaisuuden perusteella. Pyoréterdosasto haluttiin pitaa jat-
kossa omana osastonaan, joka keskittyy vain pyoroterien valmistukseen. Py6rotera-

osaston layoutiksi tuli ndista syista solulayout.

Funktionaalisen layoutin painopisteena olivat tuotannolliset syyt, joista yksi oli ko-
neistajien erikoistuminen tydskentelemaan tietyilla konetyypeilld ja koneilla. Koneis-
tajien haastatteluista ja nykyisista layouteista selvitettiin, kuinka koneet tulisi ryhmi-
telld. Ryhmittelylla haettiin selkeita reitteja keskeisille tyostékoneille, jonne ohjautuu
suurin materiaalivirta. Koneet, joille tulee suuria tai pitkia kappaleita, oli saatava

ryhmiteltya nostureiden vuoksi samalle alueelle ja kdytavien laheisyyteen.

Koneiden siirrossa oli myos huomioitava koneiden siirtojarjestys, joka alkaisi pyorote-
ra- ja koneistusosaston koneiden siirrolla. Tama siirtojarjestys ei onneksi aiheuta suu-
ria muutoksia layoutiin, mutta tama oli yksi peruste jattaa Palokan osastolta siirretta-
ville koneille enemman tilaa. Koneiden siirron loppuvaiheessa olisi ty6laampaa tehda
muutoksia layoutiin. Palokan osaston siirrolla ei ole niin tarkka aikataulu, joten nykyi-

sessa tilassa tuotanto voi jatkua vield Savelan osastojen muuton aikana.

Seppalankankaan uuden tehtaan layout-kuvassa (Ks. Kuvio 8.) on rajattu tuotantotila
alueisiin. Alue 1 on kylmakatos, jonka yldlaidassa on varatut tilat kompressoreille ja
polynpoistoimureille. Kylmakatokseen tulee myds varastotilaa ja kierratyspisteet.

Naiden layout selvida vasta muuton jalkeen.
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Kuvio 8. Seppalankankaan uuden tehtaan layout

Alue 2 on sijoitettu tuotantotilan uloimpaan nurkkaan konttorista ja sosiaalitiloista
nahden. Alueen kaksi suurinta konetta ovat aanekkaita. Koneiden melu oli suurimpa-
na syyna koko osaston sijoituksessa. Toinen merkittdava syy oli materiaalivirta alueilta
3, 4 ja 7. Pienimmalla alueella sijaitsevat koneet kuuluvat alueen 4 tuotantoon. Oike-
assa ylalaidassa sijaitseva hehkutusuuni kuuluu alueen 3 tuotantoon. Uunia lukuun

ottamatta kaikki koneet ovat emulsionestetta kdyttavia hiomakoneita.

Alue 3 on hitsaamo, jossa voi tyoskennelld samanaikaisesti kaksi hitsaajaa. Hitsaamon
materiaalivirta tulee alueilta 8 ja 9. Umpinaisen hitsaamon on tarkoitus myos rajoit-

taa alueelta 2 Iahtevdaa melua.

Alue 4 on juotoshuone, jonne materiaalivirta tulee alueelta 5. Sielta se palaa alueelle
5 tai 2. Juotoshuone on hitsaamon ohella tulityétila, joten se haluttiin laittaa hitsaa-

mon jatkoksi.

Alueen 5 koneet ovat hiekkapuhalluskaappia lukuun ottamatta kaikki hiomakoneita.
Taman alueen materiaalivirrat vaihtelevat suuresti, koska alueen koneilla tehddan

merkittavasti terahuoltoon liittyvia toita.

Alue 6 on pyoroterdosasto, joka toimii siis itsendisend omana osastonaan. Pyoréte-
raosaston toimintaan liittyy alueet 10, 11 ja 12, eli tarkastamo, pakkaamo ja valmis-

tuotevarasto.

Alue 7 on sahavarasto, jossa on kolme metallivannesahaa ja yksi pyordsaha. Alueelta

[dhtee suurin materiaalivirta alueelle 9.
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Alue 8 on koneistusosaston osa, jossa pystytdan koneistamaan suurimpia kappaleita.

Alueen keskeinen kone on Aarpora, joka vie suuren osan alueen pinta-alasta.

Alue 9 on koneistuksen toinen osa, jossa on vasemmassa laidassa kaksi koneistuskes-
kusta, joilla kasitelladn suuri osa alueen materiaalivirrasta. Oikeassa ylalaidassa sijait-
see manuaalijyrsin, jolla tehdaan paljon karkeaa jyrsintaa. Jyrsin ei ole materiaalivir-
tojen kannalta otollisessa paikassa, mutta sita ei voinut laittaa turvallisuussyista

muualle.

Alueella 10 on tarkastamo ja leimaus, jotka ovat sijoitettu keskeiselle paikalle. Alueel-
la 11 on pakkaamo ja puuty6étila, jossa tehdaan terien koekayttoja ja pakkauksia.
Pakkaamo on myos tuotantotilan konttorin puoleisessa paassa, josta tilauksiin lisa-
taan mittauspoytakirjat, dokumentit ja lahetyslistat. Alue 12 on valmiiden tuotteiden

varasto, joka on yhteydessa pakkaamon ja tarkastamon kanssa.

9 Pohdinta

Tarkein tavoite tassa opinnaytetydssa oli suunnitella Rummakko Oy:n uuden tuotan-
totilan layout, joka olisi nykyista toimivampi ja materiaalivirroiltaan selkeampi.
Layout-suunnitelma otetaan kdyttoon vasta opinnaytetydn valmistuttua, joten kayt-
toonoton jalkeisia havaintoja ei voitu liittda tahan opinnaytetydhon. Toimeksiantajan
kannalta olikin merkittdvampaa saada layout—suunnitelma kaytt6on riittavan aikaisin
ennen muuttoa. Toimeksiantajan pyynndsta tehtiin myos nykyisten tuotantotilojen
layout-mallit, pinta-alavertailut ja koneluetteloiden paivittaminen. Koneluetteloiden
paivittamisellad ja koneiden merkitsemisella helpotetaan siirtovaiheessa ulkopuolisen
urakoitsijan tyota. Pinta-alojen vertailulla todettiin uuden tuotantotilan olevan riitta-

van kokoinen nykyiselle konekannalle ja tulevaisuuden koneinvestoinneille.

Layout-suunnitelma toimitettiin hallin rakentajalle ennen opinnadytetyon valmistu-
mista. Hallin tuotantotilan véliseinien, lattiavalun lilkkuntasaumojen seka putki- ja
sahkosuunnittelun kannalta, oli tarve saada layout-suunnitelma rakentajalle ennen

edelld mainittujen toiden alkamista.
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Opinnaytetyo suoritettiin suurimmalta osin toimeksiantajan tiloissa. Tyon edetessa
tyontekijat ja johtoporras olivat valmiita antamaan palautetta ja ratkaisuehdotuksia
ilmenneisiin haasteisiin. Tyontekijaportaalta saatiin arvokasta tietoa, jota hyodynnet-
tiin suunnitteluvaiheessa. Johdolta saatiin myds paivittdin neuvoja suunnitteluvai-
heessa ilmenneihin kysymyksiin. Tyon alkuvaiheessa oli merkittavaa saada paperinen

muunneltavissa oleva layout-malli tydntekijéiden ja johdon tarkasteltavaksi.

Tyon alkuvaiheessa kavi selvaksi, etta layout-suunnitelma tulee olemaan kompromis-
si. Funktionaalista layoutia ei pystytty toteuttamaan koko tuotantotilaan. Funktio-
naalisen layoutin toteuttamien koko tuotantotilaan olisi hankaloittanut pyorétera-

osaston materiaalivirtoja ja toimintaa.

Pohdintaa ja eridvia nakemyksia tuli myos paineilma-aseman sijainnista. Opinndyte-
tyon ulkopuolelle jatettiin tarkastelu paineilma-aseman [ammon talteenoton edusta,
joten paineilma-asema sijoitettiin varastotilaan tuotantotilan ulkopuolelle. Jos myo-
hemmin nestevilitteisen [Aammon talteenotto otettaan kayttoon, siihen tulevat suu-

remmat kdyttoonottokustannukset nykyisesta sijainnista johtuen.

Layout-suunnitelmaan ei maaritelty kaikkien tyopoytien tarkkaa sijaintia. Merkittava
osa tyopoydista on kaytettavyyden ja tilankdyton puolesta vuoksi korvattava uusilla.
Toimeksiantaja tekee tyopoytapaivitykset muuton yhteydessa, jolloin tyopoydat

paastaan mitoittamaan tyopisteessa.

Jatkossa layout muuttuu laiteinvestointien mukaan. Opinndytetyota tehdessa haasta-
teltiin yritysjohtoa, jolla oli selkeita suunnitelmia tulevien vuosien laiteinvestointeja
varten. Layout-suunnitelmaa tehdessa suunniteltiin koneinvestoinnin edelta poistet-

tavien koneiden paikat lahelle kaytavia.

Opinndytetyossa kasiteltiin myos 5S jarjestelmaa, koska muuton yhteydessa toteute-
taan menetelmaa jo osittain. Siisteyskdytantojen yhtendistaminen olisi syyta aloittaa
heti muuton yhteydessa. Lisaksi uudessa layoutissa huomioitiin ja rajoitettiin lian
leviamista erilaisin keinoin. Varastojen selkeyttaminen, leveat kdytavat ja pinnoitettu
lattiat helpottavat jatkossa puhtaanapitoa. Suurimpina haasteina ovat valvonta ja

jarjestyksessa pidettavien alueiden rajaaminen tyontekijatasolla.
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Opinnaytetyossa onnistuttiin hyvin ja tulokset saatiin toimeksiantajan kdyttoon aika-
taulussaan. Toimeksiantajan edustaja olisi itse tehnyt layout-suunnittelun, jos tyota
ei olisi tehty opinndytetyona. Layout-suunnitelma tehtiin opinnaytetyona, jolloin re-

surssit olivat paremmat laajempaan tarkasteluun ja lahtotietojen kerdaamiseen.
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Liitteet

Liite 1. Pinta-alavertailu

Pyoroteraosasto

e Kokonaispinta-ala 32mx10mx2=640m?
e Ylakerran pinta-ala 32mx10m=320 m?
e Alakerran pinta-ala 32mx10m=320 m?

Pyoroéterapuoli yldkerta

e -Terdvarasto 8mx7,7m=61,6 m?

e -Konttori 3mx2,3m=6,9 m?

e -Pakkaamo 6mx3m=18 m?

e -Portaat 4,6mx1,5m=6,9m?

e -Ulkoseini (32mx2+10x2) x0,3m=25,3 m?

e +Tuotantotilaa 320 m2-61,6 m?-6,9 m?-18 m?-6,9 m?-25,3 m?=201 m?

Pyoroéterapuoli alakerta

e -Sahavarasto 8x4+1,5x4+4x1,5m=43,5 m?

e +Sahat 12mx6m=72 m?

e +Tasohiomakone 5mx2m=10 m?

e +Tuotantotilaa 9,5mx5,8=55,1m?

e -Sihkokaappi/wc-tilat 5mx4,6m=23 m?

e -Ulkoseinaa (32mx2+10x2) x0,3m=25,3 m?

e -Kompressori 3x2,5=7,5 m?

e +Pyodroterdpuolen tuotantotila 55,1 m2+10 m2=65 m?

e +Tuotantotilaa yhteensd 72 m?+10 m?+55,1 m?=137 m?
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Koneistusosasto

e Kokonaispinta-ala (20m+17m)x10mx2=740m?
e Ylakerran pinta-ala 20m+17mx10m =370 m?
e Alakerran pinta-ala 20m+17m x10m=370 m?

Koneistusosasto yldkerta

e -Portaat 4mx1,4m=5,6 m?

e -Portaat 3,3mx1,4m=4,6 m?

e -Tarkastamo 1,5mx3,3m+3mx4,5m=18,5 m?

e -lLavavarasto 2,5mx3m=7,5 m?

e -Pakkauspoytd 7,5mx1m=7,5m?

e -Ulkoseindd (20m+17m) x2+10mx2+7x2x0,3m=32,4 m?

e +Tuotantotilaa 370 m2-5,6 m2-4,6 m2-18,5 m?-7,5 m2-7,5 m2-32,4 m?~294 m?

Koneistusosasto alakerta

e -Portaat 7mx1,3m=9,1 m?

e -Kompressori 6mx2,3m=13,8 m?

e -Varastoa 2,5mx0,5m=1,3 m?

e -Kahvihuone 9,5mx3,7m=35 m?

e -Varasto/maalaamo 4,7mx3,5m/2=8, 2m?

e -Puusepéanverstas 4,7mx7,5m=35 m?

e +Tulityotila/juotoshuone 5mx4,5m=22,5 m?

e -Sosiaalitila/lampokeskus 10mx8m=80 m?

e -Ulkoseind3 (20m+17m) x2+10mx2+7%x2x0,3m=32,4 m?

e +Koneistusosaston tuotantotilaa 370 m2-9,1 m3-13,8 m?-1,3 m?-35 m?-8,2 m?-
35 m2-80 m2-32,4 m?~155 m?

e +Tuotantotilaa 370 m?-9,1 m2-13,8 m2-1,3 m?2-35 m2-8,2 m?-80 m2-32,4
m?=190 m?
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Palokantehdas

e Kokonaispinta-ala 39mx12,6m-5mx3,6m=473,4 m?

e -Sosiaalitilat 5mx9m=45 m?

e -Tarkastamo 2,5mx2,6m=6,5 m?

e -Tarkastamon viereinen varasto 3mx4m= 12m?

e -Varasto/lavahylly/kompressori 12mx5m= 60m?

e -Tynnyri/hitsauslankavarasto 7mx1=7 m?

e +Tuotantotilaa 473,4 m2-45 m2-6,5 m2-12 m%-60 m?-7 m?~343 m?

Uusi tuotantotila

e Tuotantotilalle varattu pinta-ala 24,7mx63m-5,25mx5m=1529,85 m?

e Viestdnsuojan 5,25mx5m=26,25 m?

e Lavahyllyt/varasto 5mx7,5m=37,5 m?

e Tarkastamo/puusepanverstas/2xwc/kemikaalivarasto 15mx8,5m=127,5
I,],.'2

e Koneistusosaston sorvit ja jyrsinkoneet 11,5mx17m-5mx5m=170,5 m?

e Palokan osaston jyrsin 5mx5m=25 m?

e Palokan osaston koneistuskeskukset 11,5mx6m=69 m?

e Palokan osaston sorvit ja Aarpora 11,5mx13,25m-2mx2m=148,375 m?

e Koneistusosaston pesukone 2mx2m=4 m?

e Sahat/ sahavarasto 11,5mx5,75m-2,5mx4m=56,125 m?

e 2xwc 2,5mx4m=10 m?

e Palokan osaston hiomakoneet 11,5mx15m-2mx7,5m-2,5mx6m-
7mx1,4m=132,7m?

e Koneistusosaston hiomakoneet 2mx7,5m+2,5mx6m=30 m?

e Koneistusosaston materiaalivarasto 7mx1,4m= 9,8m?

e Palokan osaston hitsaamo 4,5mx5,5m=24,75m?

e Koneistusosaston tulityotila/juotoshuone 5mx4,5m=22,5m?

e Koneistusosaston hiomo 11,5m x16m-2,5mx4m=174m?

e Pyorodterdosaston tasohiomakone 2,5mx4m=10m?

e Pyoroterdaosasto 11,5mx10m+13mx6m+14,5mx11,75m-
5mx4m=343,375m?

e Kaytavat/wc:t/hukkatila 1529,85m?-37,5 m2-127,5 m%-170,5 m?-25 m?-69
m?2-148,375 m?-56,125 m?2-132,7 m2-30 m?-9,8 m?-24,75 m?-22,5 m2-174
m2-10 m?-343,375 m?=148.725 m?=150 m?

e Tuotantotila 170,5 m?+25 m2+69 m?+148,375 m?+4 m?+56,125
m2+132,7m?+30 m2+24,75m?+22,5m?+174m?+10m?+343,375m?=1210,325
m?=1200 m?
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Koneistusosasto 170,5 m?+4 m?+30 m2+22,5m?+174m?=431 m?~430 m?
Pyoroterdosasto 343,375m2+10m?=353,375 m?=350 m?

Palokan osasto 25 m?+69 m2+148,375 m?+132,7m?+24,75m?=399,825
m?2=400 m?

Kylmakatos 193 m?

Polynpoistoimurit 2mx4,5m=9 m?

Kompressorihuone 2,8mx5m=14 m?

Pinta-alat prosentteina

Tuotantotilaa 1200 m?/(201 m?+137 m+2294 m?+190 m?2+343
m?2)x100=103,004~103%

Koneistusosaston tuotantotilaa 430 m2/(294 m?+190
m?2)x100=88,843~89%

Palokan osaston tuotantotilaa 400 m?/343 m?x100=116,618=117%
Py6roterdosaston tuotantotilaa 350 m?/(201
m?2+137m?)x100=103,55=104%

Hallien kokonaispinta-alat
25,370mx81,9m/(640m2+720m?+473m?)x100=113,355=113%



Liite 2.

Koneistusosaston koneluettelo

KONELUETTELO / SAVELAN TEHDAS

No. | Konetyyppi | Morkki | Sulakkeon paikka |
KONEISTUSOSASTO

" CNC-sorvi VARIANT Il kahvio 3xB3A
12 SOorvi Jessey Major juotoshuane II 3x25A
13 SOrvi 16B 18P juotoshuone || 3x25A
14 jyrsinkone TOS FGH 32 juotoshuone Il -

15 lastunkuljetin juotoshuone || 3x25A
1% pyorohiomakone NYBERG koneistusosasto 3x25A
17 CNC-sorvi HYUNDAI 20M kahvio 3x63A
18 porakone EF juoteshuone | 7

12 porakene NAPAKKA Jjuotoshuone | *)

1/10 jyrsinkone TOS FA 3 AU Jjuotoshuone | 3x20A
111 jyrsinkone NIGATA sivouskomero 3Ix25A
112 Jyrsinkone 6T12-1 juctoshuone | 3x25A
113 CNC-hiomakone Gockel R85 paakeskus 3x32A
PALOITUSOSASTO

21 smirgeli GREIF pakitusosasto 3x10A
202 palankatkaisukone GOTHA kahvio 3x16A
23 palankatkaisukone AIMA paloitusosasto 3x10A
204 Jyrsinkone TOSFA3 AV kahvio -

25 terasharja VEM kahvio 3x10A
2% palanpuhdistuskone VEM kahvio 3x10A
217 saumaushiomakone WMW paloitusosasto 3x10A
278 hiomakone Gockel 950 RSel kahvio 3x20A
29 suurjaksopotin EH juctoshuone |l 3254 + IxS0A
210 smirgeli muuntaja KT ESAB juotoshuone Il 3x10A
211 porakone Arboga kahvio *)
HIOMAOSASTO

3 tercituskone SCHNEEBERGER kahvio 3x10A
32 hiomakone MAKINO kahvio 3x10A
33 hiomakone KAO-MING kahvio 3x10A
34 tasohiomakone NYBERG kahvio 3x25A
35 tasohiomakone MALCUS kahvio Ix25A
36 hiomakone REINECKEN kahvio 3x10A
7 homakone HEMBRUG kahvio 3x10A
318 porakone RONG FU 40 kahwio *)

39 porakone YOSHIDA kahvio )
3110 hiomakone LA PRORA paloitusosasto 3x10A
31 hiomakone ELITE paloitusosasto 3x10A
312 hoonauskene SUNNEN paloitusosasto 3x16A
313 smirgeh KT paloitusosasto 3x10A
34 puhalluskone KAPU 13 juotoshucne i Ix16A
315 tasapainoituskone SCHENCK kahvio -

316 CNC-hiomakone WALTER paakeskus 3x50A
PUUVERSTAS 3x35A
IMURIT 2 kpl 3x20A
*) 3-vaihepistorasiat 3x25A
Muotojyrsin 3x16A pistoke 16A
Sirkkell 3x16A pistoke 32A
Imuri Pistoke 16A
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Liite 3. Pyoro6terdosaston koneluettelo

18 415

e

. Kompressori kurso-osasto

| Teso pesukone
TyOqukus. varasto

| Hiomon nousu

limastointikeskus

| Hiomakone Churchill #26

Pleni nosturi

| Alak. hiomak. August van der Ley
| Epakeskopuristin Kattilakoski
| Epakeskopuristin autom.

Poraxone Tos

. Volimer CHD250R2

| Hiekkapuhalluskone

| Sivuhionta Schreyer

| Kiiliotuskone Petschauer

| Volimer CEF350

| Konesaha Rusch

| Saturnus #14

| Stvuhionta Schreyer 815

| Smirgeli ylak., rungon hionta #16
| Harjakone (pistoras:a) #10

Voiimer CHC21H #3

| Volimer CHCB20H #6

Volimer Cana (alak.)

| Volimer CHD270
. Volimer ND

Porakone Yosida (alak )

| Mankell (alakerta)
_ Tyop. keskus

Volimer CEF270. DES300, N174

~ Tyop keskus =
_ Juotoskone Kahny SLM-KO7

Nostur (iso) #29

_ Sorvi Tos #21
_ Palantia-automaatti Volimer #24

Poistopuhaliin #24 (Eto alak )

. Oikomapoyta (ylak )

. Smirgelikatkaisukone Eite 218
. Kompressori Kaeser

| Juotoskone Kahny

Volimer CHC21H #38
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| 3Q0A

3x20A

| 3x18A

3xi0A

3x10A

3x1BA

| 3x16A
| 3x10A

3x10A

| 3x10A

_3x10A
| 3x10A |
_ 3x10A

3x10A

| 3x10A
| 3x16A

3x16A ‘

| 3x10A

3x16A

| 3x25A

3x25A

| 3x25A_|
| 3x25A

3x20A

| 3x25A

Ix10A

| 3x10A
| 3x10A |

3x10A

| 3x16A |

IX16A

| 3x10A



Liite 4.

Palokan osaston koneluettelo

KONELUETTELO / PALOKAN TEHDAS 25.10.2017
No. | Kone / merkki Max. liikekapasiteetti Luku- |Sulake-
midrd | koko
5.2 |Segmenttihiomakone |4100 x 200 mm 1 |3x80A
5.1 [Segmenttihiomakone |5500 x 200 mm 1 3x80A
5.4 |Tasohiomakone 1300 x 950 mm; max. 700 kg 1 3x25A
5.11|Kérkisorvi $1000 x 3000 mm; max. 1500 kg 1 [3x63A
5.5 |Karkisorvi @500 x 1000 mm 1 [3x25A
5.6 |Jyrsinkone 1500 x 530 x 530 mm; max. 1000 kg 1 3x25A
5.9 |Aarpora 900 x 1250 x 1300 mm; max. 1500 kg 1 3x63A
5.7 |Haas VF8 1600 x 800 mm 1 3x50A
5.8 |Haas VF6 1600 x 500 mm 1 |3x50A
5.16 | Hitsauskone MIG 2 |3x25A
5.14 | Hehkutusuuni 1000 x 1000 x 1000 mm 1 [3x63A
5.3 |Sateisporakone 1 |3x25A
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Liite 5.

Savelan koneistusosaston ylakerran vanha layout
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Savelan koneistusosaston alakerran vanha layout

Liite 6.
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Pyoroterdosaston ylakerran vanha layout

Liite 7.
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Liite 8.
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Pyoroterdaosaston alakerran vanha layout
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Liite 9.

Palokan osaston vanha layout
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