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toimintamalliin ja haastattelemalla eri tyontekijoitd, jotka tietdvat kudepuolista ja ovat
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This thesis was created for Valmet Technologies Oy. Thesis was created to improve the
procedure concerning the cops used in the factory’s weaving mill. The reason to im-
prove the procedure was to improve work efficiency, ergonomics and safety. This thesis
concentrates on a number of selected weaving machines on which the procedures were
measured and studied.

This thesis was done by studying the weaving mill’s current procedure and interviewing
employees with the experience in cops, and working with them. Using these methods it
was possible to create multiple possible solutions to improve the individual steps of the
work procedure and to develop the entire process into a new one.

Improving the cop-related work procedure was achieved on theoretical level, since none
of the actual solutions were implemented during the making of this thesis. By using the
new procedure, it is possible to improve work efficiency, ergonomics and safety.

Key words: procedure, ergonomics, safety, cop, weaving machine



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tilasi Valmet Technologies Oy. Ty toteutettiin Valmetin
tehtaalla Tampereen Kaukajarvelld, joka valmistaa puristinhuopia, kuivatusviiroja seka
kenké&puristimien beltit paperikoneisiin ja toimittavat niité eri puolille maailmaa. Tehdas
valmistaa my0s suodatinkankaita.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli parantaa nykyistda kudepuoliin liittyvaa
toimintamallia tehtaan kutomossa. Toimintamallia haluttiin parantaa tyon tehokkuuden,
tybergonomian ja tyoOturvallisuuden kannalta. Tama tyd Kkeskittyi tutkimaan
parannusmahdollisuuksia kutomakoneilla 35, 36, 44, 54 ja 55. Lahes kaikki saadut

tulokset ovat mitattu tai tutkittu nailla kutomakoneilla.

Kudepuola on puola, jonka ymparilla on lankaa. Kudepuola laitetaan kutomakoneessa
syOstavaan, joka vetdd poikkilangan kudottavaan kappaleeseen. Kudelanka on

olennainen kulutusmateriaali kutomakoneen toiminnassa.

Tutkimusty0 suoritettiin tutustumalla kutomon nykyiseen kudepuoliin liittyvaan
toimintamalliin ja haastattelemalla eri tyontekijoitd, jotka tietavat kudepuolista ja ovat
tekemisissa niiden kanssa. Néiden avulla pystyttiin luomaan useita ratkaisuvaihtoehtoja
kudepuoliin liittyvissa tyovaiheissa ja kasaamaan uusi toimintamalli kudepuoliin
liittyen.



2 TEORIA

2.1 Tyontutkimus

2.1.1 Keskeisia tyontutkimuksen kasitteita

Tyontutkimus voidaan nahda kehittdmistyon ja koulutuksen yhteensovittamisena.
Nykyisin tyontutkimusta kaytetddn tyéhon liittyvien muutosten tekemisessd. Tamén
lisdksi toinen tarked osa-alue tyontutkimuksessa liittyy aikuiskoulutukseen ja tyossa
oppimisen kehittamiseen. Tyontutkimuksen kehitystyyppien késitteet voidaan jakaa
neljaan eri padosaan: kasitydmaéinen, rationalisoitu, humanisoitu seka ekspansiivisesti

hallittu ty6 ja organisaatio. (Engestrom 2002, 11-24)

Kasin tehty eli fyysinen ty0 katsotaan yksinkertaiseksi suoritukseksi, joka kehittyy
nopeasti toiston ja kokemuksen kautta. Ominaista talle on yksinkertainen teknologia ja
viestintd sekd vahdinen tydnjako. Toiminta perustuu kokemukseen ja saanndt ovat
tyypillisesti ammatillisia sdant6ja. Korkeasti koulutetuilla aloilla tdtd on yllapidetty
pidempaan ammattilaisuuden avulla. (Engestrém 2002, 21-22)

Rationalisoidussa tydssd néhdaan tyon kasvava monimutkaisuus ja tydn vaativa
keskittyminen. Tyon rationalisointi liittyy byrokraattiseen malliin, jonka kehittdjana
pidetddn Max Weberid. Tahan kuuluu myos selkedsti omiksi toimialoikseen liittyvét
kokonaisuudet. (Engestrom 2002, 22-23)

Humanisoitu ty6é pyrkii selvittdaméan tyontekijéiden motivaatiota ja lievittdmaan tyon
aiheuttamaa kuormitusta. Tassa mallissa tyontekijat otetaan mukaan kehittdmé&an omaa
ty6ta. (Engestrom 2002, 23)

Ekspansiivisesti hallittu tyd pohjautuu edellisten tydtyyppien ristiriitojen selvittdmiseen.
Monimutkainen tyd aiheuttaa sen, ettd haetaan joustavia ratkaisuja ja uudenlaista

organisointia. Tama voidaan n&dhd& hajautettuna mallina. (Engestrém 2002, 23)

Tehdastyd on ollut perinteinen tyontutkimuksen kohde, jossa on keskitytty lahinné
tuotantotyohon. Tyontutkimus on my6hemmin levinnyt laajasti logistiikka-alalle,
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kunnossapitotoimintoon ja nyKyisin toimistotyéhon. Perinteisen tyotutkimuksen
menetelmien kaytté on nykyéaan vahentynyt. Muun muassa nykyiset tulokseen sidottu
palkkaus on vahentanyt urakkapalkan kayttoa. Tyontutkimus on nykyisin siirtynyt
yksilon suoritteen seuraamisesta laajempaan tulosyksikon seuraamiseen. (Vartiainen
1994, 24-25)

Tdssa ty0ssé on pyritty helpottamaan fyysista tyota kehittdmalla kudepuolien siirtamista
ja nostelua seké niihin liittyvaé toimintamallia. Ty6tapojen kehittdmiselld on tarkoitus

yksinkertaistaa tyoprosessia ja véhentamaan fyysisen tyon rasittavuutta.

2.1.2 TyOprosessi

Tuotantolaitoksissa kéytetddn prosessiajattelua toiminnan ohjaamisessa ja tyon
tekemisessd. Prosessiajattelun lahtokohtana teollisuudessa on aina asiakas, jonka
tarpeiden mukaan madritell&4&n tuotannon lopputulos. Kokonaisvaltaisuus on keskeista
prosessiajattelussa ja siina tarkastellaan toimintaa eri ndkokulmista. (Hannus 1995, 41-
55; Stenlund 1996, 13)

Projekti on méaritelty kertaluonteiseksi toimenpiteeksi tai hankkeeksi ja projektilla on
omat resurssit ja organisaatio. Projektilla on tavoitteena toteuttaa tietty etukateen sovittu
kokonaisuus maarattyjen kehitysvaiheiden mukaisesti. Projektiohjausta kaytetaan
nykyisin  paljon suurissa tuotantolaitoksissa madaltamaan organisaatiota ja
tdydentdmaan tyoprosessia. (Virtanen 2000, 35; Stenlund 1996, 13-18)

Tama tutkimustyd voidaan nahda projektina, jonka tarkoitus on tukea tuotantolaitoksen

prosessia. Uusi toimintamalli helpottaa osaa isompaa tehtaan kokonaisuutta.

2.2 Tyo6turvallisuus ja tyésuojelu

Tyontekijoiden terveyttd on alettu suojella lainsdddédnndssa 1800 -luvun puolivélin
jalkeen. Aluksi suojelusddnnokset koskivat lahinna lasten, nuorten ja naisten tyoaikoja.
Ensimmainen teollisuustyontekijoitd koskeva tydsuojeluasetus séédettiin vuonna 1889.
Asetuksessa sadnneltiin muun muassa tyopaikkojen tapaturman- ja terveyden suojelusta.
Tyo6turvallisuutta ~ koskeva  lainsdddantd  on  seurannut  teollistumisen  ja

elinkeinorakenteen kehitystd ja ajan kuluessa tyoaikasuojelu ja tyoturvallisuus ovat
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saaneet omat lakinsa. Vuonna 1958 saadettiin tyoturvallisuuslaki, joka koski tyo- ja
virkasuhteessa tehtdvéaa tyotd. Tamé laki oli yli 40 vuotta voimassa ja tdné aikana siihen
tehtiin lukuisia uudistuksia. Lain ongelmana oli se, ettd se oli hyvin yksityiskohtainen
sédannoksiin perustuva saados toisin kuin eurooppalainen lainsadadantd, joka on
perustunut tyoympéristdn parantamiseen joustavasti ja tehokkaasti. Edelld mainitut
tekijat olivat pohjana sille, ettd vuonna 2002 saddettiin kokonaan uusi
tyoturvallisuuslaki. Lain sisallossd on otettu huomioon EU-sééntely seka kansallisia
tarpeita, kuten sé&antelyn selkeyttdminen ja uusien ongelmien huomioiminen.
(Saloheimo 2006, 17-18)

Tyoturvallisuuden tavoitteena on luoda tyoympéristoon osana tyokyvyn yllépitoa
olosuhteet, jossa tyontekijoiden turvallisuus tai terveys eivat ole vaarassa.
Tyoturvallisuuden yhteydessa Kiinnitetddn huomiota muun muassa tyétiloihin ja
tyovalineisiin. Tyoturvallisuus on térked osa tyosuojelua. Tydsuojelu on toimintaa,
jonka tarkoituksena on muun muassa yllapitad seké edistad tyoympariston ja tydolojen
turvallisuutta ja terveellisyyttd. Tyodsuojelun avulla pyritddn tunnistamaan ja ennalta
ehkdisemaan sekd poistamaan tyohon liittyvia haittoja ja riskejd. Tydsuojelun
nakokulmasta hyvélla tydympéristolla tarkoitetaan tilaa, jossa tydskentely sujuu ja sielld
voi tehda toitd ja liikkua turvallisesti. (TTK 2010, 3; Mertanen 2015, 12)

Tydsuojelu perustuu tyéturvallisuuslakiin (738/2002), jossa méaaritellaén tyonantajan ja
tyontekijan velvollisuudet tydsuojelussa ja yhteistoiminnassa. Lain 1 8:n mukaan sen
tarkoituksena on parantaa tyoymparistoéd ja tyoolosuhteista tyontekijoiden tydkyvyn
turvaamiseksi ja yllapitamiseksi sekd torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita
tyostad ja tydymparistostd johtuvia fyysisen tai henkisen terveyden haittoja. Liséksi
laissa maééritelladn tyonantajan ja tyontekijoiden velvollisuudet ty6suojelun
toteuttamiseksi. (TTK 2010, 4; Tyoturvallisuuslaki 738/2002)
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2.2.1 Tyonantajan velvollisuudet tyoturvallisuuden toteuttamiseksi

Tyoturvallisuuslaki l&htee liikkeelle siité, ettd tyopaikoilla kehitetd&n tyoturvallisuutta
oma-aloitteisesti. Tyoturvallisuuslain (738/2002) 2 luvun 8 §:n mukaan tyonantajan on
suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tydolosuhteiden parantamiseksi
tarvittavat toimenpiteet. TyOantajan on mahdollisuuksien mukaan noudatettava

seuraavia periaatteita:

1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetdéan

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tdma ei ole mahdollista, ne korvataan
vahemman vaarallisilla tai vdhemman haitallisilla

3) vyleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksil6llisié ja

4) tekniikan ja muiden kaytettavissa keinojen kehittyminen otetaan huomioon.

Saman pykalan 4 momentin mukaan tydnantajan on jatkuvasti tarkkailtava
tybympadristod ja tyotapojen turvallisuutta. Samoin tyonantajan on huolehdittava siitg,
etta toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta tyon turvallisuuteen ja terveellisyyteen.
(Tyo6turvallisuuslaki 738/2002)

Tyoturvallisuuslaki korostaa systemaattista tapaa lahestya tyoturvallisuuteen vaikuttavia
asioita: tyonantajan toiminnan l&htoékohtana on oltava tyontekijoiden turvallisuus ja
terveys ja se, ettd ndiden tavoitteiden toteuttamiseksi toimitaan suunnitelmallisesti ja
pitkdjanteisesti. Tama edellyttdd tyon ja tyoolojen haitta- ja vaaratekijoiden
tunnistamista sekd niihin liittyvien riskien arviointia ja toimenpiteitd niiden
poistamiseksi tai hallitsemiseksi (kts. kuva 1). Riskien arvioinnilla kartoitetaan
tyopaikan terveys- tai tyoturvallisuusvaarat ja tehdddn sen pohjalta tarvittavat
ty6turvallisuutta parantavat toimenpiteet. Vaaratekijoita ovat sellaiset tekijat tai ilmiot,
jotka voivat aiheuttaa haitallisen tapaturman. Vaaratekija voi olla esimerkiksi huono
tybasento. Riskilld tarkoitetaan vaaratekijdn aiheuttaman haitallisen tapahtuman
todennakdisyyden ja vakavuuden yhdistelmaa. Riskienhallinnalla tarkoitetaan prosessia,
joka siséltdd vaaran tunnistamisen ja sen suuruuden maéaérittdmisen ja merkittavyyden
arvioinnin sek& toimenpiteet sen poistamiseksi tai pienentdmiseksi. (Kuikko 2006, 48;
TTK 2010, 21-22)
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Arvioinnin suunnittelu

Laht6tiedot
Arviointikohteet

Y

Vaarojen tunnistaminen

Vaaratekijat
Vaaratilanteet

\/

Vilittomat Riskin suuruuden maérittaminen Seuranta ja

toimenpiteet Todennakéisyys Seuraukset palaute
Riskitaso

Toimenpide-ehdotukset

v

Riskin merkittavyyden arviointi

\

Toimenpiteiden valinta
ja toteuttaminen

KUVA 1. Riskienhallinnan osa-alueet (TTK 2010, 21)

2.2.2 Tyontekijan velvollisuudet tydturvallisuuden toteuttamiseksi

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 4 luvun 18 8:n mukaan tyontekijdn on noudatettava
tyénantajan antamia maarayksia ja ohjeita sekd noudatettava tyénsa ja tydolosuhteiden
edellyttdamaa turvallisuuden ja terveellisyyden yllapitdmiseksi tarvittavaa jarjestysta ja
siisteyttd sekd huolellisuutta ja varovaisuutta. Taman liséksi tyontekija on velvollinen
huolehtimaan omasta ja toisten turvallisuudesta, poistamaan huomaansa viat ja
ilmoittamaan niistd viipymattd. Edelleen tydsuojelun toteuttamiseksi tydntekijén
velvollisuuksiin kuuluu kayttaa koneita ja laitteita sekd henkildsuojaimia ja turvalaitteita
asianmukaisesti. Tyontekijalla on oikeus olla suorittamatta tyotd, josta aiheutuu vakavaa
vaaraa hénelle tai muille tyontekijoille. (Mertanen 2015, 20)

2.2.3 Tyo6hyvinvointi

Tyo6hyvinvoinnin  merkitys on muuttuvassa ty6eldaméssa kasvanut merkittavasti.
Ty6hyvinvointi ndhd&én erdanlaisena aineettomana p&iomana, josta hyotyvat seka
tyonantajat etta tyontekijat. Tyonantajat pystyvét vaikuttamaan tyohyvinvointiin hyvalla
johtamisella ja henkil6ston mukaan ottamisella. Tyonantajan keinoina parantaa
tydhyvinvointia nahdaan osallistuva esimiestyo, tyontekijoiden

vaikuttamismahdollisuudet, osaamisen kehittdminen ja urasuunnittelu. TyOnantajan on
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my06s hyva Kkiinnittdd huomiota henkiloston ikadn sekd elamanvaiheeseen. Tdassa
yhteydessdé on otettava huomioon tyfelamén joustot ja tyGterveysyhteistyo.
Tyontekijoiden nékokulmasta kasvaa yksilon vastuu omasta hyvinvoinnista ja
osaamisesta sekd sen kehittamisesta. Tyontekijan tydyhteisotaidot lisdantyvat, joka lisaa
tyontekijoiden vélista tukemista. (Manka & Manka 2016, 52-56)

Tyo6hyvinvointiin panostamisen on havaittu vaikuttavan ty6elamén
kustannusvaikutuksiin  positiivisesti. Tutkimusten mukaan ty6hyvinvoinnilla on
taloudellisia  vaikutuksia organisaation toimintaan. Kustannukset pienentyvat
esimerkiksi alenevien sairauslomien, tyo6tapaturmien ja ennenaikaisen eldkditymisen
vahenemisend. Ty6hyvinvoinnin suunnittelu ja toteuttaminen tyoterveyshuollon kanssa
motivoi tyontekijoitd huolehtimaan itsestdan sekd tyokyvystdan. Taman on havaittu

alentavan tydnantajan kustannuksia. (Manka & Manka 2016, 56-61)

2.3 Tyo6ergonomia

Ergonomia tiivistettyna tarkoittaa tekniikan ja toiminnan sovittamista ihmisille. Se
ilmenee jarjestelmien, laitteiden, tyotehtdvien, tyojérjestelyiden ja ympéristdiden
suunnittelussa sekd kehittdmisessé kayttdjilleen sopivaksi. Ergonomian avulla saadaan
nama sopeutettua vastaamaan ihmisen ominaisuuksia ja tarpeita. Sen avulla ihmisten
turvallisuus, terveys ja hyvinvointi seka jarjestelman toiminta parantuu. (Launis &
Lehteld 2011, 19)

Ergonomian  toteuttaminen  tydpaikalla  kuuluu  myds  tyoterveyshuoltoon.
Tyobterveyshuoltolain - mukaan ergonomiasta huolehtiminen tydoloissa  kuuluu
tyoterveyshuollon tehtaviin. Tyoterveyshuollon jérjestaminen kuuluu tydnantajan
velvollisuuksiin. (Launis & Lehteld 2006, 9-10)

Ensisijaisesti ergonomian kehittdmiskohteina ovat tyoprosessit ja tekniset ratkaisut.
Tahan kuuluvat esimerkiksi tyotehtavat, -jarjestelyt, -laitteet ja -tilat. Ergonomiaa eivat
ole pelkastaan ihmiseen kohdistuvat toimet, kuten fyysisesta kunnosta huolehtiminen tai
kouluttaminen. My0s pelkk& tydorganisaatioon liittyva kehitys ei ole ergonomiaa, jos
siihen ei samalla liity jarjestelmien ja tyGtapojen kehittdmistd. Ergonomian tavoitteena

ei ole mitata ja arvioida yksittaisen tyontekijan suorituskykya sindnsé, vaan arvioimaan
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laitteen kaytettavyyttd tai toimintatilanteen kuormittavuutta ja huomata niissé korjaus-
ja kehitystarpeita. (Launis & Lehteld 2011, 21)

Tavoitteena ergonomiassa on myos, ettda kenellekdan ei aiheutuisi haittaa tai rajaisi
tehokkuutta laitteen kayttdmisesta tai ymparistossd toimimisesta. Tatd ajatusta voi
kohtuullisen hyvin soveltaa fyysiseen toimintaan ja ympdristoon. Tietoty6hon ja
monimutkaisiin jarjestelmiin voidaan soveltaa ergonomian perusajatusta tekemalla
niistd  kayttajaystavallisempid.  Ergonomiassa  tavoitellaan  yleisesti  myos
toimintarajoitteisten toimintaedellytyksia mahdollisimman hyvin. (Launis & Lehteld
2011, 21-22)

2.3.1 Ergonomian hyddyt ja kustannukset

Ergonomian soveltamisen hyodyllisyys tydssa on selvé asia, mutta voi tulla tilanteita,
joissa ergonomian avulla saavutettavia hyotyjd tulee arvioida suhteessa sen
kustannuksiin. Jos ergonomiset seikat huomioidaan mahdollisimman aikaisin
suunnitteluvaiheessa, siitd ei tule vélttdmatta ylimaaraisia kuluja. Liian myohéaisessa
vaiheessa ergonomisten seikkojen huomioon ottaminen tai muutoksien tekeminen voi

aiheuttaa suuriakin kustannuksia. (Launis & Lehteld 2011, 35)

Ergonomian myonteiset vaikutukset voidaan havaita vélittdmasti ja parannuksina
ihmisten tydssa ja tyon sujuvuudessa. N&ma aiheuttavat tyopaikalla parempaa
hyvinvointia, tuotannon tehostumista. Koko organisaation toiminta voi parantua
ergonomian avulla. Ergonomisille seikoille on myds laskettavissa olevia taloudellisia
vaikutuksia. Ergonomian aiheuttamia myonteisid vaikutuksia on vaikea mitata ja
arvioida. Niitad ei valttdmattd havaitse, jos vaikutukset ilmenevat vain ongelmien
puuttumisena. Vaikutukset voivat levitd organisaatiossa laajaksi ja moneen muotoon.
Ergonomian soveltamisen vaikutuksia tiivistettynd taulukossa 1. (Launis & Lehteld
2011, 35-37)
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TAULUKKO 1. Ergonomian soveltamisen vaikutuksia (Launis & Lehteld 2011, 36)

Vaikutuksia tyon ja tydympéariston => Taloudelliset vaikutukset

kokemiseen, terveyteen ja hyvinvointiin

tyd on kevytta ja sujuvaa

tyd on mielekasta ja haastavaa

tydssa voi kayttaa kykyjaan ja taitojaan

ty6 on tuloksellista ja merkityksellista
tydymparistd on miellytava

parempi viihtyvyys, motivaatio ja tydssa
jaksaminen

vahemman haitallista fyysista ja psyykkista

kuormitusta

Vaikutuksia tydntekoon ja tuotantoon =>

parempi tyon hydtysuhde
kehittyneempi ihmisen ja tekniikan
yhteistoiminta

parempi teknisen jarjestelméan hallinta
parempi tydprosessin ja laatutekijoiden
hallinta

vdhemman virheitd, parempi

tuotantohairididen hallinta

Vaikutuksia organisaation toimintaan =>

tehokas yhteisty6 tydolojen kehittamisessa
laaja kokemuksen ja tiedon kayttod
suunnittelussa

tiedot ovat kaytettavissa oikea-aikaisesti
suurempia kokonaisuuksia ratkaistaan
kerrallaan

organisaation osaaminen kasvaa ja tietoa
keraantyy

suunnittelussa mukana olevien sitoutuneisuus
kasvaa

organisaation toimintatavat kehittyvat

vahemman poissaoloja

véhemman poissaoloista johtuvia
tuotannon hairiéita

vahemman tydperaisia sairauksia
vahemman tyokyvyttomyyselakkeita
vahemman tapaturmia

helpompi tydvoiman saanti ja pienempi

vaihtuvuus

Taloudelliset vaikutukset

tehokkaampi tuotanto

vahemman tuotannon hairidita ja katkoksia

parempi tuotannon laatu
joustavampi tuotanto
parempi asiakkaan palvelu

parempi kilpailukyky

Taloudelliset vaikutukset

suunnittelu tehostuu ja nopeutuu
jarjestelmien kayttdonotto helpottuu ja

nopeutuu

Ergonomian puuttuminen tai laiminlyonti voi aiheuttaa yllattavid kustannuksia,

esimerkiksi sairauspoissaoloja. ergonomiset puutteet saattavat aiheuttaa tehottomuutta

tuotannossa. Ergonomialla vahennetddn onnettomuusriskeja ja taman kautta estetdén

tuotantoon tulevia yllattavia viiveitd sekd toimintahdiriitd. Nykyadn ergonomiaa

kaytetddn markkinoinnissa myynnin edistdmiskeinona. Nykyddn valmistajat voivat

kéyttaa suuriakin summia tuotteen ergonomiaan ja kaytettavyyteen. (Launis & Lehtel&
2011, 37-38)
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2.3.2 Tyédtilat ja kulkutiet

Tydtilojen suunnittelussa tavoitteena on luoda toiminnan vaatimat fyysiset puitteet
siten, ettd ne soveltuvat tuotantoprosessiin. Tilojen suunnittelussa on huomioitava tilan
kaytto, laitteiden huolto ja siivous. Tuotantolaitteiden sijoittelussa on huomioitava
toimintaketjun mukaiset tarpeet siten, ettd kuljetustarve on vahdinen, milla valtetdan
turhat edestakaiset liikkeet. (Launis & Lehteld 2011, 133-134)

Tilasuunnittelu kulkee kési kadessd toiminnan muutosten kanssa esimerkiksi, jos
tuotanto laajenee, supistuu, vaihdetaan teknologiaa tai uudistetaan organisaatiota.
Tydtilojen suunnittelussa tulee huomioida toiminnan tulevaisuus. Uusiin tiloihin
mentéessd on huomioitava toiminnan vaatimukset, tilasuunnittelu ja tilojen hankinta.
Jos toiminnan muutokset tapahtuvat vanhassa rakennuksessa, talléin on huomioitava
toiminnan  vaatimusten ja tilasuunnittelun  liséksi  rakennuksen  rajoitteet.
Tilasuunnittelussa on joka tapauksessa varauduttava aina toiminnan muutoksiin. (Launis
& Lehteld 2011, 129-131)

Ty0pisteen fyysisen ympériston suunnittelussa on otettava useita asioita huomioon.
Hyvén tyopisteen tavoitteena on olla tyodtehtdvaa tukeva ja kaikille tyontekijoille sopiva,
turvallinen, terveellinen seka toimiva. Tydasennon on oltava tasapainoinen tai hyvin
tuettu seka liikkuminen tyopisteelld pitdd olla vapaata. Tyontekija voi itse valita,
tekeeko tyot seisten vai istuen ja vaihdella sitd. Laitteet tyopisteelld ei saa vaatia liikaa
voimankayttéd ja niiden kayttdminen tulee olla helppoa ja turvallista. TyoOpisteelld
tyontekoon liittyvat tiedot ovat helposti saatavilla sekd kommunikointi tydntekijoiden
kesken tulee olla esteetontda. Tyopisteen siistiminen ja siistind pitdminen tulee olla
helppoa. (Launis & Lehteld 2011, 25)

Teollisuuden tyotilojen suunnittelu vaatii erityistd huomiota ja poikkeaa esimerkiksi
toimistotilojen suunnittelussa merkittavasti. Teollisuuslaitoksen sisédisen liikenteen
suunnittelu on tehtdva huolellisesti, koska koneet vaativat runsaasti tilaa ja ihmiset
litkkuvat eri aikoihin eri jarjestyksessé tuotantotiloissa. Tyontekijoiden kulkumatkat ja
ristedvén liikenteen suunnittelu on tarkea asia, jotta valtytaan riskitekijoilta ja sen myota
mahdollisilta tyotapaturmilta tai onnettomuuksilta. Tilojen puhdistaminen vaatii myds
oman suunnitelman, jotta silvoaminen ja huoltoty6t eivat haittaa varsinaista tuotantoa.

Koneiden ja tyopisteiden sijoittelussa on huomioitava henkildiden vélinen viestinnén
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mahdollisuus, joka on térkedd mahdollisissa hatatapauksissa poikkeavan tilanteen
havaitsemisessa. (Launis & Lehteld 2011, 133-134)

Kuljetukset ja varastointi on osa tuotantolaitosten ty6tilojen suunnittelua.
Kuljetusjarjestelmien tulee olla sellaisia, ettei kuljetustapa vaihdu kesken tavaran
siirron. Kuljetusten on oltava mieluimmin yht&jaksoisia, jotta turhalta vélivarastoinnilta
valtytaan. Joissain tapauksissa tarvitaan kuitenkin prosessin etenemisen edistdmiseksi
suunnittelemaan erillistd puskurivarastointia. Raskaat kuljetukset pitdd tehda
koneellisesti ja valttad ihmisvoiman kéayttda kaikissa raskaissa tavaran siirroissa.
Varastointi on suunniteltava huolellisesti siten, ettd vahén kaytettavéat tavarat siirretdén
sivummalle ja paljon tarvittavat tavarat ovat helposti saatavilla. Nailla kaikilla toimilla
pyritadn katkeamattomaan tuotantoon ja vahentaméaan tyoturvallisuusriskeja. (Launis &
Lehteld 2011, 135-137)

2.3.3 Taakkojen kasittely ja nostotyon raja-arvot

Ihmista ei ole tarkoitettu nostamaan raskaita taakkoja toistuvasti. Suomessa on havaittu
tyopaikoilla raskaiden taakkojen vaikuttavan tyOterveyteen ja aiheuttavan
tyGtapaturmia. Jatkuvassa nostoty6ssd myOs vasymys lisdd tapaturmariskia.
Lihasvoimin tehtdvan nostotyon vaarojen véhentamiseksi on tehty Valtioneuvoston
paatds kasin tehtavista nostoista ja siirroista tydssd (1409/1993). Paatdksen mukaan
ty6nantajat velvoitetaan k&yttdmaan kolmivaiheista toimintatapaa. Ensimmaiseksi tyo ja
tuotanto on muutettava tai suunniteltava sellaiseksi, ettei k&sin nostoja ja siirtoja tarvita.
Toiseksi nostojen helpottamiseksi on hankittava apuvalineitd. Kolmanneksi
nostotyOpaikat sekd opastus on jarjestettdvd mahdollisimman toimivaksi ja
kuormituksen tulee pysya kohtuullisena tyontekijdn ominaisuudet huomioon ottaen.
(Launis & Lehtel& 2011, 185-187)

Nostopaatoksen (1409/1993) periaatteiden mukaisesti tuotanto, varastointi ja muut
prosessit on suunniteltava siten, etta fyysista nostoty6ta on mahdollisimman vahén tai ei
ollenkaan. Nostotyon apuvélineet on oltava toimivia, turvallisia sekd henkildstd on
koulutettava niiden kayttoon. Jos fyysistd nostamista ei voi véalttdd suunnittelun avulla,
on nostotilanne jarjestettdvd mahdollisimman hyvéksi ja turvalliseksi. T&ssd on
huomioitava, ettei rasitusta tule liikaa yksittéiselle tyontekijalle. (Launis & Lehteld
2011, 187-188)
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Hyvéan nostoympariston jarjestamisessd on tiettyja kriteereja. Esimerkiksi ideaalinen
nostokorkeus 75 senttimetri& (cm), nostoetaisyys on mahdollisimman pieni, nostossa on
vahan korkeuseroa, nostoa ei sisélld kiertoa sek& siihen ei liity kantamista. Ndiden
kriteerien lisdksi nostoalustan on hyva olla tasainen ja pitdva seka nostoymparistossa on
oltava riittavasti tilaa. Taakan muotoilu liittyy olennaisesti nostotilanteeseen. Taakasta
pitaa pystya tarttumaan hyvin ja otekohdan kéateen sopiva. Taakan koko ei saa olla liian
suuri ja siind tulee olla mahdollisuuksien mukaan merkittynd paino sekd muuta
informaatiota noston helpottamiseksi. (Launis & Lehteld 2011, 188-189)

Nostotyohon vaikuttavat useat tekijat, esimerkiksi nostoasento, taakan paino, nostojen
toistuvuus sekd tyontekijan henkilokohtaiset ominaisuudet. Tadméan vuoksi taakan
painolle on vaikea asettaa selkeitd rajoja. Kansainvélinen tyojarjestd 1LO on vuonna
1967 madritellyt suositukset taakan maksimirajoista sekd miehille ettd naisille.
TyoGterveyslaitos on tdmédn pohjalta laatinut taakan maksimiarvot fyysisesti
normaalikuntoisille henkil6ille ja nostotilanteen ollessa hyva. Tilapéisten taakkojen
maksimiarvot miehille ovat 55 kg ja naisille 30 kg. Toistuvissa nostoissa maksimiarvot
ovat miehille 35 kg ja naisille 20 kg. (Launis & Lehteld 2011, 190)

2.4 Tutkimukseen liittyvaa taustatietoa

2.4.1 Valmet Technologies

Valmet Technologies Oy on maailman johtava teknologian, automaation ja palveluiden
toimittaja seka kehittdja paperi-, sellu- ja energiateollisuudelle. Valmetilla tyoskentelee
noin 12 000 tydntekijad yli 30 maassa ympari maailmaa. Valmetin palvelut kattavat
kunnossapidosta voimalaitosten parannuksiin ja varaosiin. Palvelutarjonnan lisaksi
Valmetilta 10ytyy teknologiatarjonnastaan esimerkiksi sellutehtaita, kartongin- ja
paperinvalmistuslinjoja seka bioenergiaa tuottavia voimalaitoksia. Né&iden lisaksi
tuotevalikoimaan kuuluu myds yksittaiset mittaukset ja koko tehdasalueen kattavat

automaatioratkaisut. Valmetin padkonttori sijaitsee Espoossa. (Valmet lyhyesti 2017)

Valmetin toiminta jakautuu neljaan eri liiketoimintalinjaan. Liiketoimintalinjoja ovat
palvelut, automaatio, paperi seka sellu ja energia. Liikevaihto vuonna 2016 oli noin 2,9
miljardia euroa. Valmetin liikevaihto liiketoimintalinjoittain ja alueittain nékyvét

kuvassa 2. Suurin liikevaihto toimintalinjoista tulee palveluista, joiden osuus
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liikevaihdosta on 40 %. Lahes puolet (47 %) yhtion liikevaihdosta tulee EMEA-
alueelta, joka koostuu Euroopasta, L&hi-idasté ja Afrikasta. (Valmet lyhyesti 2017)

Liikevaihto liiketoiminta- Liikevaihto alueittain
linjoittain
12 %

22 % 22%

12 %
40 %

7%

28 %
10 % 47 %
= Palvelut = Pohjois-Amerikka
Automaatio « Etela-Amerikka
= Sellu ja energia = EMEA
= Paperit = Kiina

= Aasian ja Tyynenmeren alue

KUVA 2. Liikevaihto liiketoimintalinjoittain ja alueittain (Valmet lyhyesti 2017)

2.4.2 Puristinhuovat

Puristinhuopia kaytetdan paperi- ja kartonkikoneiden puristinosassa. Puristinosalla
poistetaan vettd puristamalla paperia kahden telan muodostamassa nipisséa
puristinhuopaa vasten. Osa vedestd poistuu puristinhuovan l&pi kaukaloon ja osa
vedestd jad huopaan, josta vettd poistetaan huopaimulaatikolla. N&itd kutsutaan
kaukalovedenpoistoksi ja imulaatikkovedenpoistoksi. Kuvassa 3 on perinteinen yhden
puristinhuovan puristinosaratkaisu. Yleisimmin puristinhuovat valmistetaan kudonta- ja
neulaustekniikalla synteettisestd kuitumateriaalista. Ennen puristinosaa rainan eli
paperin kuiva-ainepitoisuus on 15-20 %. Puristinosan avulla saadaan rainan Kkuiva-
ainepitoisuudeksi riippuen valmistettavasta lajista, koneesta ja huovista 35-52 %.
(KnowPap 2017).
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KUVA 3. Yksinkertainen yhden puristimen puristinosaratkaisu (KnowPap 2017)

Puristinhuovan térkein tehtdvd on vedenpoistokyky. T&han vaikuttavat monet huovan
rakenteeseen liittyvat tekijat. Hyvadssa vedenpoistokykyisessa huovassa on riittavan
pieni veden virtausvastus. Pienen virtausvastuksen avulla puristunut huopa ottaa
riittavasti vettd rainasta nipissé. Hyva puristinhuopa nostaa rainan kuiva-ainepitoisuutta,
mikd védhentdd kuivatusosan energiankulutusta. Vedenpoistokyvyn liséksi tarkeitd
ominaisuuksia ovat markkeeraamattomuus, pintaominaisuudet ja hyva ajettavuus.
Huovalla pitdd olla myos riittdvan pitkd ja tasainen toiminta-ikd sekd mekaaninen

kestavyys. (KnowPap 2017).

Puristinhuovan  padvalmistusvaiheet ovat kudonta, pohjakankaan tarkastus,
pohjakankaan esilampdokasittely, hahtuvakuitujen neulaus pohjakankaaseen ja huovan
viimeistely (kuva 4). Puristinhuovan pohjakangas eli peruskudos kudotaan yleensa
paattoméné. Pohjakankaan lakoina kéytetdan kehrattyja lankoja, monofilamentteja tai
multifilamentteja. Polyamidi on paaasiallinen lankamateriaali huovissa. Nykyisin
polyamidista valmistetuissa huovissa kaytetaan eniten monofilamenttilankaa, koska ne

séilyttavat parhaiten lujuuden ja joustavuuden. (KnowPap 2017)
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KUVA 4. Puristinhuovan valmistusprosessi yksinkertaistettuna (KnowPap 2017)

Kudonnan ja ensimmaisen lampokasittelyn jalkeen pohjakangas menee neulattavaksi.
Neulausta voidaan luonnehtia er&énlaiseksi mekaaniseksi vanuttamiseksi, silla
huoparakenne saadaan aikaan pistelemélla hahtuvakuiduista muodostettua harsoa
vakasneuloilla pohjakankaan péalle ja sen sisaan. Vakasneuloilla pistellaan vain toiselta
puolelta tai molemmin puolin pohjakangasta. Neulojen vakéset kuljettavat neulauksessa
mukanaan kuituja, jolloin kuidut takertuvat pohjakankaan lankoihin ja harson muihin
lankoihin. Td4m& muodostaa koossapysyvan huoparakenteen. Puristinhuovassa usein
kaytetdan pinnalla hienompaa hahtuvakuitua, kuin keskikerroksessa tai taustalla.
Hahtuvakuidun madra ja hienous vaikuttavat puristinhuovan ominaisuuksiin

huomattavasti. (KnowPap 2017).

Neulauksen jéalkeen puristinhuovan rakenne stabiloidaan toisen lampdkasittelyn avulla.
Toinen lampokasittely toteutetaan huovan viimeistyksessa. Viimeistyksessa huovat
voidaan myos késitella kemiallisesti eri ominaisuuksien parantamiseksi. Yleensa huovat
esipuristetaan tai  kalanteroidaan. N&ma nopeuttavat huovan vedenpoiston

k&ynnistymistd koneeseen asennuksen jalkeen. (KnowPap 2017).
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3 KUDEPUOLIEN NYKYINEN TOIMINTAMALLI

3.1 Kutomossa kaytettavat puolalangat

Kutomossa kéytetddn useaa puolalankatyyppid. Jokaisella on omat ominaisuutensa ja
niitd kaytetadn tiettyjen puristinhuopien kutomisessa. Taulukosta 2 huomataan eri
puolalankatyyppien ominaisuudet. Langan madrd metreind vaihtelee todella paljon
riippuen lankamateriaalista. Lankaa voi olla yhdessa puolassa 300 metristda 5200
metriin. Langan madré puolassa vaikuttaa merkittavasti puolien vaihtomadradn vuoron
aikana. Myos tietyille lankatyypielle kdyteddn tietyn varisia puolia. Taysi kudepuola

nakyy kuvassa 5 ja tyhja puola kuvassa 6.

TAULUKKO 2. Kutomossa kéytettavat puolalangat

Materiaali Langan paino (kg/ltk) Puolien lukumaara Langan pituus Puolien varit
(kpl/ltk) (m/puola)
Lankatyyppi 1 (It 1) 5,8 28 1330 punainen
Lankatyyppi 2 (It 2) 5,8 28 900 musta
Lankatyyppi 3 (It 3) 5,8 B5) 1500 beige
Lankatyyppi 4 (It 4) 6,0 B5) 1200 vihrea
Lankatyyppi 5 (It 5) 5,9 38 700 sininen
Lankatyyppi 6 (It 6) 5,9 30 5200 beige
Lankatyyppi 7 (It 7) 5,7 30 750 vihrea
Lankatyyppi 8 (It 8) 5,3 36 300 sininen
Lankatyyppi 9 (It 9) 7,5 36 160 vihrea
Lankatyyppi 10 (It 10) 5,4 42 760 sininen
Lankatyyppi 11 (It 11) 5,5 18 410 keltainen
Lankatyyppi 12 (It 12) 7,4 28 700 keltainen
Lankatyyppi 13 (It 13) 8,4 42 700 keltainen

KUVA 5. Taysi kudepuola (Lankatyyppi 1) (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
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KUVA 6. Tyhja kudepuola (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
3.2 Kutojien tehtavat

Kutojien tehtdvana kudepuolien suhteen on siistid kudepuolat ennen kéyttéd, laittaa
kudepuolat kutomakoneeseen, putsata kaytetyt puolat. Yleisimmét kudepuolat (It 1 ja It
2) kutojat hakevat itse keskusvarastolta lankatorneina (5 laatikkoa per torni)
kutomakoneelle (kuva 7). Muut lankatyypit puolaajat tuovat suoraan kutomakoneelle
vanhoissa puolalaatikoissa. Kutojat siistivat ennen kayttéa kudepuolat eli leikkaavat
yliméardisen lankaosan, joka syntyy puolaamossa kudepuolaan. Puolien putsaus
tehdddn kutomakoneen omalla tyopodélla. Jos kudepuolat ovat uusissa laatikoissa,
vaihdetaan ne siistimisen yhteydessé vanhoihin laatikoihin. Uudet laatikot eivat sovellu

puolahisseihin. Kutojat laittavat kudepuolat kutomakoneeseen kayttoa varten.

KUVA 7. Lankatorni (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
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Kéytetyt kudepuolat tippuvat laatikkoon kutomakoneella hoitosillan tasolla. Kutojat

putsaavat kaytetyt puolat langasta, joka on ja&nyt ylijddmaksi. Putsaus tehddan joko

kasin tai puolien putsauslaitteella. Putsatut puolat laitetaan toiseen laatikkoon, joka on

hoitosillalla (kuva 8).
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KUVA 8. Tyhjien puolien laatikko hoitosillalla (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Kutojat palauttavat lankatorneissa kaytetyt laatikot ja kérryt takaisin keskusvarastolle,

muuten puolaajat hakevat tyhjat laatikot seka tyhjien puolien laatikot kutomakoneilta.

3.3 Puolaajien tehtavat

Nykyisessé toimintamallissa puolaajien tehtdvédan kutomossa kuuluu tyhjien puolien
laatikoiden  ker&&minen kutomakoneilta, uusien puolalankojen toimittaminen

keskusvarastoon seka kutomakoneille ja valmistaa puolalankaa tilausten mukaisesti.

Yleisimmét puolalangat (It 1 ja It 2) puolaajat kasaavat lankatorneihin, joissa on 5
laatikkoa kudepuolia. Lankatornit siirretddn puolaamosta keskusvarastolle. Kaikki muut
puolalankatyypit  puolaajat  toimittavat suoraan  kutomakoneille  vanhoissa
puolalaatikoissa. Keskusvarastolla ei ole mitddn maéariteltya rajaa lankamadaralle, mité
sielld sdilytetddn. Puolaajat tdyttavat keskusvarastoa, kun kokevat sen tarpeelliseksi.
Suoraan kutomakoneille toimitettaviin kudelankoihin puolaajat saavat kutojilta

tilauslapun, jonka mukaan tiettya lankatyyppia puolataan lisaa.
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Puolaajat joutuvat hakemaan jokaiselta kutomakoneelta erikseen tyhjien puolien
laatikot. Tyhjien puolien laatikot ovat vanhan mallisia laatikoita. Kyseiset laatikot ovat
kutomakoneen hoitosillalla poikkeuksia lukuun ottamatta. Puolaajat joutuvat jokaisella
koneella kiipedmééan hoitosillalle hakemaan tyhjien puolien laatikon. Tyhjat puolat
kuljetetaan laatikoissa polkumopoilla takaisin puolaamoon. Tyhjat puolat lajitellaan
vasta puolaamossa puolien varien mukaisesti. Tyhjat laatikot ja k&yttdmattomat karryt

haetaan keskusvarastolta puolaamon eteen uusia lankatorneja varten.

3.4 Nykyisen toimintamallin ongelmakohdat

Nykyisessd toimintamallissa huomattiin  useita ongelmakohtia, jotka vaativat
parantamista tehokkuuteen ja turvallisuuteen liittyen. Joitakin ongelmakohtia tydntekijat
eivat pitdneet varsinaisina ongelmina, koska niihin on totuttu tai asiat ovat tehty aina

tietylla tavalla.

Yhtena suurena ongelmakohtana nahtiin tyhjien puolien sailytys laatikossa
kutomakoneen hoitosillalla. Laatikko on hoitosillalla lahelld puolanvaihtokonetta
kutomakoneella, eik& laatikosta ole mitadn varoitusmerkkeja. Kompastusriski
laatikkoon on suuri varsinkin henkil6lle, joka ei ole liikkunut paljon kutomakoneilla.
Kutojat eivat pidad ongelmaa suurena, koska he ovat tottuneet puolalaatikon ldsndoloon
hoitosillalla. Ongelmaa pidettiin yleisena turvallisuusasiana ja siihen haluttiin saada

ratkaisu.

Yhtena ongelmakohtana on kahden erilaisen puolalaatikon kayttd kutomossa ja
puolaamossa. Uusia puolalaatikoita kaytetdan yleisimpien kudepuolien tuomisessa
kutomon keskusvarastoon lankatorneissa. Erikoisemmat kudepuolat toimitetaan suoraan
kutomakoneelle vanhoissa puolalaatikoissa. Uudet puolalaatikot vaihtuvat vanhoihin,
kun kudepuolat siistitddn ennen kutomakoneeseen laittoa. Uudet puolalaatikot eivét
sovellu téalla hetkella kutomakoneiden puolahisseihin. Puolahissit ovat suunniteltu
vanhoille puolalaatikoille. Vanhoja puolalaatikoita ei voi pinota toistensa péaalle
lankatorneiksi, kuten uudempia puolalaatikoita.

Ongelmakohtana nahtiin my6s kudepuolien vienti suoraan kutomakoneille. Jokaiselle
kutomakoneelle litkkuminen tuottaa ns. turhaa” kévelyé, kun kudepuolien toimituksen

voisi hoitaa paremmin. Kudepuolat olisi helpompaa toimittaa yhteen paikkaan
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kutomossa ja hakea yhdestd paikasta. Puolaajien liikkuminen kutomakoneilla voi

aiheuttaa vaaratilanteita sielld muiden tydskentelevien kanssa.

Matalampien lankatornien liikuttaminen, esimerkiksi 2 tai 3 laatikon lankatorni, voi olla
vaikeaa ilman apuvélinettd. Tamé ongelma tulee esille, jos kaikki kudepuolat
toimitetaan keskusvarastoon. Vdhemman menevid kudepuolia ei tarvita niin paljon
kerralla ja se tuottaa matalampia lankatorneja keskusvarastoon. Myds nykyinen
varastointimadra nahtiin ongelmana ja uudessa keskusvarastossa haluttiin véhentaa

jokaisen puolalankatyypin varastoméaaraa.
3.5 Kutomakone 44: kehitys- ja ongelmakohdat
Kutomakone 44 kuului tdhan tyéhon erillisend koneena muista kutomakoneista. KK 44

haluttiin uusia ratkaisuja puolalaatikoiden sdilyttdmiseen ja hoitosiltaan. Kutomakoneen
tyopisteen nykyisen yleisilmeen nékee kuvasta 9.
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KUVA 9. KK 44 tydpiste (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

KK 44:114 ei ole puolahissid ja taysien puolien laatikot séilytetddn sillan kaiteessa
olevassa telineessd. Téydet puolalaatikot joutuu nostamaan pdydéalta portaiden kautta
laatikoille tarkoitetulle telineelle. Kutomakoneen portaikko on erittdin ahdas (kuva 10)
ja laatikon kantaminen portaissa voi tuottaa hankaluuksia kutojalle. Taakan kantaminen



26

ahtaassa portaikossa on muutenkin tyo6tuvallisuusriski ja ergonomian kannalta huono

asia. Tyhjien puolien laatikkoa séilytetddn portaikon vieressé olevalla telineell&.
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KUVA 10. KK 44 portaikko (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Kutomakoneelle haluttiin tutkia, olisiko sille mahdollista asentaa puolahissid, kuten
muilla koneilla. Puolahissin avulla tdysid puolalaatikoita ei tarvitsisi enda nostella
portaikkoa pitkin. Nykyista portaikkoa haluttiin myds muuttaa paremmaksi, koska sen

askelmitat ovat erimittaisia. KK 44 ratkaisuja kdydaan luvussa 4.9.
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4 KUDEPUOLIEN UUSI TOIMINTAMALLI

4.1 Kanban- tyokalu kutomossa

Kutomossa on tarkoitus wuudistaa kudepuolien varastointia ja toimittamista.
Tarkoituksena on toimittaa kaikki lankatyypit keskusvarastoon, paitsi lankatyypin 8 ja 9
sekd KK70 langat. Keskusvarastossa on tavoitteena ottaa kanban-tyokalun avulla
uudenlainen keskusvarastomalli  kayttdén helpottamaan keskusvaraston tavaran
hallitsemista. Kanban-tyokalun suunnittelua ja kehittdmist4 ei olla tehty téssa tyossa,
vaan kutomon johto on sité tehnyt. Kanban- tyokalu on kuitenkin merkittavéassé osassa
uudessa toimintamallissa, joten sen esittdmista tarvitaan tassd tydssa selkeyttdmista

varten.

Kanban-korttien avulla pystytdan viestimdén, milloin puolaajien tarvitsee valmistaa
lisad tiettya lankatyyppia. Korttien avulla estetdan varaston kasvu liian suureksi tai
puolaajia tekemastd kudepuolia liikaa varastoon. Keskusvarasto halutaan pitaa tietyn
kokoisena, eikd haluta liian suuren maarédn kudepuolia olevan seisomassa turhaan

keskusvarastolla.

Kanban-kortit olisivat magneetteja, joihin olisi merkittyna puolattava materiaali ja sen
kuvaus. Yksi magneetti vastaisi yhtd puolalaatikkoa. Eri lankamateriaaleille olisi oman
varinen magneetti, esimerkiksi puolien vérien mukaiset magneetit. Magneetin mukaisen
materiaalin puolaus saadaan aloittaa vasta, kun halytysraja puolaamon taulussa ylittyy.
Puolauksen aloitusraja olisi 70% maksimi varastotasosta. Ensin puolattaisiin eniten

halytysrajan ylittdneet materiaalit ja ne vietdisiin keskusvarastoon.

Kutojat hakisivat keskusvarastolta tarvitsemansa lankamaaran ensimmaisen kahden
tunnin aikana. Kutojat laittavat laatikoiden magneetit keskusvarastolla olevaan pussiin
puolaajia varten. Tyhjat laatikot, tyhjéat puolat ja karryt palautettaisiin niille merkityille
paikoille kdyton jélkeen samanlaisina torneina, kuin taysien puolien lankatornit. Jos
puolattua materiaalia palautuisi kutomakoneelta takaisin keskusvarastoon, taulusta
otetaan vastaava magneetti laatikkoon. Puolaajat noutavat magneetit keskusvaraston

taulusta ensimmadisen tauon jalkeen ja toimittavat ne puolaamon tauluun.
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Puolaamossa olisi oma magneettitaulu, johon laitettaisiin kanban- magneetit. Tauluun
merkattaisiin kunkin lankatyypin halytysmé&éara ja se méadritettéisiin taululla magneettien
madralla. Esimerkiksi jonkin lankatyypin varastomadaraksi madaritettéisiin 100 laatikkoa,
olisi sen hélytysraja 70 laatikkoa. Puolaajat tietéisivéat aloittaa puolaamaan lisaa kyseista

lankatyyppid, kun keskusvaraston taululla olisi vahintdaan 30 magneettia.

4.2 Uudet keskusvarastomallit

Uudessa toimintamallissa keskusvarasto uudistuu. Nykyisesséd toimintamallissa
keskusvarastolla sdilytetddn vain lankatyyppien 1 ja 2 kudepuolia lankatorneissa.
Lankatorneissa kaytetyt puolalaatikot ja k&rryt palautetaan keskusvarastolle
kutomakoneelta tyhjind. Uudessa toimintamallissa tarkoituksena on séilyttda kaikkia

lankatyyppeja keskusvarastossa, paitsi lankatyypin 8 ja 9 sekd KK70 langat.

Uudessa toimintamallissa kudepuolien varastomaard pyritadn pitdmadn alhaisempana,
kuin nykyisessa toimintamallissa. Tama onnistuu kanban-tyokalulla (kts 3.1).
Pienemmalla varastoméaralla pyritddn vahentdmaan kudepuolien turhaa seisomista
varastossa. Pienemmaét varastomaarat vievat myos vahemman tilaa. Kunkin kudelangan

varastoméaara maaraytyy sen mukaan, kuinka paljon sitd menee yleisesti vuoron aikana.

Uudesta keskusvarastosta tehtiin  kolme eri malliesimerkkid, joilla pyritdan
havainnollistamaan minkalainen tuleva keskusvarasto voisi olla. Malliesimerkit tehtiin
opinndytetyon tekijan toimesta. Jokaisessa esimerkissa kudepuolat ovat sijoitettu eri
lailla ja varaston toiminnassa on pienid erilaisuuksia. Kudepuolien lankatornien
tilantarve laskettiin uuden varastokapasiteetin mukaisesti varastoesimerkkeihin
(taulukko 3). Yhden lankatornin tilantarve maérittyi niissa kéytettavien karryjen

mittojen mukaisesti (kuva 24).

Kaikissa varastomalleissa lankatyyppien alueiden reunat keskusvarastolla merkataan
teipeilld lattiaan selvyyden vuoksi. Alueiden noutokohtaan voisi teipata lattiaan kunkin
lankatyypin kuvauksen. Keskusvarastosta laitettaisiin pohjakartta keskusvaraston

vieressé olevaan tolppaan.
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TAULUKKO 3. Kudelankojen varastoméaarat

Materiaali Keskimaarainen varasto Uusi varasto Uusi varasto
Itk Itk lankatorneja
Lankatyyppi 1 125 72 15
Lankatyyppi 2 119 74 15
Lankatyyppi 3 32 13 3
Lankatyyppi 4 20 29 6
Lankatyyppi 5 33 16 4
Lankatyyppi 6 40 48 10
Lankatyyppi 7 16 25 5
Lankatyyppi 8 13 0 0
Lankatyyppi 9 11 0 0
Yhteensé 410 277 58

Ensimmainen varastomalli on kaikista yksinkertaisin (kuva 11). Kaikki kudepuolat ovat
sijoitettu niiden tilanviennin mukaisesti. Eniten menevat kudepuolat ovat sijoitettu
ldhelle padkaytavéa, jotta niiden ottaminen keskusvarastolta olisi mahdollisimman
helppoa. My0s tyhjien puolien tornit ovat lahelld padkaytdvad, koska siihen kutojien on
helppo toimittaa ja puolaajien hakea ndmé tornit. Ensimmaéisen varastomallin yhten&
etuna on muihin varastomalleihin verrattuna sen tilanvienti. Varastomalli vie kolmesta

varastomallista kaikista vahiten tilaa.

Punaiset nuolet kuvissa 14-16 tarkoittavat lankatornien  poistumissuuntaa
keskusvarastolta. Kutojien tulee ottaa oikeassa jarjestyksessa lankatornit ja puolaajien
tayttdd oikealla tavalla varastoa. Kudelangat eivat saa lilan kauan olla varastossa
(varsinkin lankatyypit 3-5), koska ne menevat huonoksi ajan myotd. Tdman vuoksi
kutojien tulee ottaa ns. vanhimmat lankatornit ensimmaisené keskusvarastolta. VVaraston
tayttdmistd varten varastossa pitda olla tyhjia vélitiloja, jotta puolaajat pystyvat

tayttdmaan varastoa oikeasta paikasta ilman ylimaaraista siirtelya.

Ensimmaéisessd  varastomallissa  suurin ~ ongelma  voi  tulla  lankatornien
poistumissuunnista. Poistumissuuntia lankatorneilla on yhteensa kolme ja ne voivat
tuottaa pdanvaivaa tyontekijoille toimia oikein. Myds siimalangat (It 3-It 5) eivat ole

loogisessa jarjestyksessa kokojen mukaisesti.
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Lt = lankatyyppi —=  Mihin suuntaan tornit poistuvat keskusvarastolta
100 100 150 150
{cm)
Lt3 Lt4 Lt7
140 3 fornia 5 tornia 5 tomia
100 | <+ Lt3 4tornia Lt 6, 10 tornia —
70
580 325
100 Lt2, 15 tornia = | Padkaytava
100 Lt 1, 15 tomnia =
70
100 Tyhjien puolien tornit, 16 tornia
500 160 /
Paakaytava

KUVA 11. Varastomalli 1 (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Toisessa varastomallissa (kuva 12) on pyritty toteuttamaan siten, ettd kaikki
puolalankatyypit taytetddn keskusvaraston keskikéytavalta ja poistuvat keskusvarastolta
kahdelta puolelta. Kutojat hakevat lankatornit keskusvaraston ulkoreunojen kautta.
Tama helpottaa tyontekijoiden oppimista uuden keskusvaraston toiminnassa.
Tamanlainen varastotyyppi ei ole myoskadn sekalainen. Keskusvarasto on halkaistu
kahtia metrin levyisella kaytavalld, joka helpottaa puolaajien lankatornien siirtelya
keskusvarastolla. VVarastomallissa eniten menevat puolalankatyypit ovat sijoitettu siten,
etta niitd on kaikista helpoin ottaa keskusvarastolta. Kaikki lankatyypit ovat loogisessa
jarjestyksessa keskusvarastossa, kuten siimalangat (It 3-1t 5). Tyhjien puolien tornien
paikka on sijoitettu lahelle paakaytavaa, jotta siihen on helppo toimittaa ne ja puolaajien

hakea tornit keskusvarastolta.
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Lt = lankatyyppi —=  Mihin suuntaan tornit poistuvat keskusvarastolta
(cm) 625
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70 Paakaytava
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3) Tyhjat puolat, 4 tornia
Tyhjat puolat ) Tyhjat puoiat,
12 tornia
100 3)
160 125 75 100 125 125 /
Paakaytava

KUVA 12. Varastomalli 2 (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Kolmannen varastomallin (kuva 13) toimintaperiaate on, ettd kaikki puolalankatyypit
taytetddn keskusvarastoon samasta suunnasta ja lankatornit otetaan keskusvarastolta
toiselta puolelta. Lankatornit poistuvat keskusvarastolta péékdytdvan suuntaan.
Samansuuntainen keskusvaraston tayttaminen ja tyhjentdminen pitdvat sen toiminnan
yksinkertaisena. Yleisimmat puolalankatyypit ovat helposti otettavissa ja ne ovat
loogisessa jarjestyksessa. Siimalangat (It 3-It 5) ovat samalla alueella ja kokojen
mukaisesti jarjestyksessd. Tyhjien puolien torneille varattu alue on lahelld padkaytavaa,

joka helpottaa kutojien tornien toimittamista ja puolaajien tornien hakemista.



32
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KUVA 13. Varastomalli 3 (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

4.3 Kutojien tehtavat uudessa toimintamallissa

Uudessa toimintamallissa kutojien tehtdvat muuttuvat jonkin verran. Suurimmat
muutokset kutojilla tulee olemaan puolalankojen haussa sek& tyhjien puolien

toimittamisessa pois.

Uudessa toimintamallissa kutojat hakevat kaikki puolalangat keskusvarastolta, paitsi
lankatyypin 8 ja 9 sekd KK70 langat. Kutojat hakevat kaikki puolalangat lankatorneina
ja kuljettavat ne kutomakoneelle. Matalampiin lankatorneihin (alle 5 laatikkoa) voi

kayttada apuna pinoamisvaunuja (kappale 3.7), jos kutoja kokee sen tarpeelliseksi.

Kutojat hakevat tarvitsemansa kudepuolat keskusvarastolta silloin, kun he tarvitsevat
niitd lisdd. Kutoja voi hakea kudepuolia useamman kerran vuorossa, jos niita tarvitsee
suunniteltua enemman. Lankatorneja haettaessa kutojien taytyy laittaa Kkyseisen
lankatornin magneetit (kanban-tyokalu) niille merkitylle paikalle keskusvarastolla.
Kutoja laittaa niin monta magneettia “pussiin”, kuin ottaa puolalaatikoita
keskusvarastolta. Esimerkiksi kutoja ottaa 5 puolalaatikon lankatornin keskusvarastolta,

laittaa kutoja 5 magneettia pussiin. Lankatornien magneetit ovat lankatornin ylimman
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laatikon paélld nakyvilla. Puolaajat hakevat aina vélilla kéytetyt magneetit takaisin

puolaamoon.

KK70 langat tilataan puolaajilta fyysisilla tilauslapuilla. Kutoja arvioi vuoron alussa,
kuinka paljon tarvitsee lankaa vuoron aikana ja tekee siita tilauslapun. Tilauslappu
laitetaan kutomakoneella olevaan taskuun, josta puolaaja sen hakee. Kutomakoneella
séilytetddn tilauspapereita sekd muuta tavaraa kaiteessa olevissa kangastaskuissa.
Puolaajat hakevat tilauslaput vuoron alussa. Jos kutoja ei ole valmis tilauksen kanssa,
toimittaa kutoja tilauslapun my&hemmin puolaamoon. Lankatyyppien 8 ja 9

materiaaleista kutojat vievat tilauslaput puolaajille.

Kutojat vievét lankatornit kutomakoneelle, jonka tydtasolla puolien siistiminen
tapahtuu. Puolien siistimispaikka on sama, kuin nykyisessa toimintamallissa. Kutojan
tulee varata yksi yliméarédinen tyhja puolalaatikko puolien siistimistd varten. Uudessa
toimintamallissa ei ole kdytdssa endd vanhoja puolalaatikoita, johon vaihdettaisiin
siistityt puolat. Puolat pidetddn uusissa laatikoissa ja laitetaan puolahissiin niissa.

Lankatornit séilytetdédn kutomakoneella ty6tason laheisyydessa.

Kun kutomakone on kayttanyt puolat loppuun, tiputtaa puolanvaihtokone tyhjat puolat
koneen alapuolella olevaan laatikkoon. Laatikosta kutoja siirtdd tyhjat puolat tyhjien
puolien laatikoihin puolahississd. Kutoja putsaa ylimaardiset langat tyhjistd puolista

pois ennen kuin ne palautetaan takaisin keskusvarastoon.

Puolien putsaus suoritetaan joko kasin tai puolien keréilijalaitteella (kuva 14). Kasin
putsattaessa kutojien tulisi kdyttdd “lypsdysmenetelmdd”.  Puolat putsattaisiin
laittamalla langat puolista hississa kutomakoneen kaiteen yli ja vetdmalld lankoja
alaspain tdman jalkeen. Kaide toimisi niin sanotusti telana. Rasitus kasille on pienempi
kun lankoja vedetdan alaspdin, kuin niitd vedettaisiin suoraa ylospdin puolahissista

laatikosta.
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Putsatut tyhjat puolat kasataan samanlaisiksi torneiksi, kuin taysien puolien lankatornit.
Tyhjien puolien torneja séilytettaisiin kutomakoneen puolahissin l&heisyydessa. Tyhjia
puolia mahtuu puolalaatikkoon enemman, kuin taysia puolia. Tyhjia puolia tulisi laittaa
yhteen puolalaatikkoon vahintddn saman verran, kuin tdysia puolia eli noin 30
kappaletta. Yhteen puolalaatikkoon mahtuu maksimissaan 80 tyhjad puolaa limittéin.
Tyhjét puolat tulisi kasata laatikkoon limittdin, koska puolan toinen p&a on paksumpi,
kuin toisen. Puolalaatikot tayttyvat talldin tasaisemmin. Laatikot asetetaan paallekkain

samalla tavalla, kuin ennenkin.

Tyhjat puolat toimitetaan kerran vuorossa keskusvarastoon kutomakoneilta. Tyhjat
puolat eivét lopu kesken vuoron aikana puolaamosta (kts. 4.5.2). Halutessaan kutoja voi
vieda useammin, kuin yhden kerran tyhjat puolat keskusvarastolle vuoron aikana.
Tyhjien puolien toimittaminen keskusvarastoon ei toisi lisaty6td kutojille ldhes
ollenkaan, koska nykyisessd toimintamallissa kutojat toimittavat tyhjat puolalaatikot
sekd karryt takaisin keskusvarastoon. Keskusvarasto on matkan varrella taukotilaan,

joten yliméaardista kavelyé ei synny tyhjien puolien toimittamisessa keskusvarastoon.

Kutojat vievat tyhjien puolien tornit keskusvarastossa niille merkityille paikalle. Jos
lankaa j&& kayttdmattd tuotetilauksesta, palautetaan ne omalle paikalleen
keskusvarastolle. Keskusvarastolle palautettuihin puolalankojen laatikoihin laitetaan

niille kuuluvat magneetit takaisin.
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4.4 Puolaajien tehtavat uudessa toimintamallissa

Uusi toimintamalli vahent&& puolaajien litkkumista kutomossa. Puolaajat liikkuvat vain
keskusvaraston ja puolaamon vélid. Puolaajilla véhenevat nostojen seka liikkumisen

maarat vuoron aikana uudessa toimintamallissa.

Puolaajat toimittavat kaikki langat lankatorneina keskusvarastoon, paitsi lankatyypin 8
ja 9 sekd KK70 langat. Nama langat puolaajat toimittavat ainoastaan suoraan
kutomakoneille uudessa toimintamallissa. Puolaajat voivat kayttdd tarvittaessa

pinoamisvaunuja matalampien lankatornien siirtdmiseen keskusvarastoon.

KK70:1l& puolaajat hakevat kutojien tekemén tilauslapun kutomakoneelta vuoron
alussa. Jos kutoja ei ole valmis tilauslapun kanssa, kutoja toimittaa tilauslapun
my6hemmin puolaamoon. Tilauslaput séilytetddn kutomakoneen hoitosillan kaiteessa
olevassa kangastaskussa.

Puolaajat hakevat tyhjien puolien tornit keskusvarastolta, kun he tarvitsevat tyhjia
puolia tai keskusvarastossa niille varattu alue on tadynnd. Kutojat ovat toimittaneet
tyhjien puolien tornit ennen ruokataukoa ja vuoron loppua keskusvarastolle. Puolaajat
saavat samalla toimitettua tyhjat puolat, karryt ja laatikot takaisin puolaamoon.
Puolaajat toimittavat tyhjat puolat samoissa torneissa takaisin puolaamoon, kuin ne ovat
keskusvarastolla.  Kuvassa 15 havainnollistetaan  hyvin,  kuinka  paljon
yksinkertaisesmmaksi  puolaajien  tyhjien  puolien haku  muuttuu  uudessa

toimintamallissa.
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—— Nykyinen toimintamalli

— Uusi toimintamalli

KUTOMAKOMNEITA KUTOMAKONEITA

PAAKAYTAVA
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UTOMAKONEITA

PUOLAAMO

KUVA 15. Puolaajien reitti kutomossa tyhjien puolien haussa (Kuva: Jaakko Kolstela
2017)

Puolaajat hakevat myds kaytetyt magneetit tietyin valiajoin keskusvarastolta. Puolaajat
voivat ottaa kaytetyt magneetit mukaansa samalla, kun he toimittavat uusia lankatorneja
keskusvarastoon tai hakevat tyhjien puolien torneja keskusvarastolta. Puolaajat
toimittavat magneetit puolaamossa olevaan kanban-magneettitauluun varien mukaan
merkityille paikoille. Magneettitaulun paivityksen jéalkeen puolaajat nékevat sen
hetkisen keskusvaraston tilanteen ja toimivat tilanteen mukaisesti. Puolaajat puolaavat
lisad lankaa vasta, kun hélytysraja ylittyy keskusvarastolla. Halytysraja on 70% tietylle
lankatyypille madritetystd maksimi varastotasosta. Jos mik&én lankatyyppi ei ylita
halytysrajaa, eivat puolaajat puolaa lisaa lankaa. Vaikka jokin lankatyyppi olisi kahden
laatikon eli magneetin paéssa hélytysrajasta, eivat puolaajat puolaa sitd. Jos hélytysraja
jollain lankatyypilla ylittyy, silloin sit4 puolataan vahintdan sen verran, etta puolia on
yli hélytysrajan. Puolaajien ei ole pakko vuoron aikana puolata lankaa niin paljon, etta
varastotaso olisi aina maksimitasolla. Tarkeintd on, ettd lankamaard pysyy

keskusvarastolla yli halytysrajan.
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4.5 Kutojien ja puolaajien askel- seka nostomaarat toimintamalleissa

45.1 Keskimaarainen puolien kulutus yhdelld kutomakoneella

Puolaajien ja kutojien askel- sek& nostoméarien laskemiseksi tarvitsi laskea yhden
kutomakoneen keskimé&ardinen puolien kayttomaara yhden wvuoron aikana. Ta&man
avulla saadaan laskettua, kuinka paljon kutojilla syntyy tyhjien puolien laatikoita yhden

vuoron aikana.

Puolien kulutuksen laskemiseksi vuoron aikana valittiin KK 59, jossa tuolloin
kappaleen kaideleveys oli 14,20 metrid ja kéaytettiin lankatyyppi 1 kudelankaa. Yhdess&
puolassa oli 1330 metria kudelankaa ja yksi puola meni syostavassa 88 kertaa kappaleen
lapi ennen vaihtoa. Kun 1330 metrid jaetaan 14,20 metrilld, saadaan tulokseksi noin
93,7. Puola vaihdetaan kutomakoneen puolanvaihtoon liittyvien asioiden vuoksi jo 88
kerran jalkeen, koska lanka ei riittaisi seuraaviin kappaleen ldpimenoihin.
Kutomakoneesta otettiin sen vuoron aikana kayttdméa kéyntiaste, joka oli 39,3 iskua
minuutissa. Laskuissa tuli ottaa myds huomioon puolan vaihtoajat ja yksi vaihtoaika oli
keskimé&arin 35 sekuntia. Vaihtoaika alkoi, kun kone pyséhtyi vaihtamaan puolaa ja
paattyi, kun kone alkoi taas kdymaan uudelleen. Kutomakoneen hyo6tysuhteeksi valittiin

80 %. Hyotysuhdeprosentti oli johdon ilmoittama luku, jota tuli kayttaa laskuissa.

Ensiksi laskettiin, kuinka kauan aikaa menee 88 lyonnin kanssa. Se laskettiin kaavan 1
mukaisesti ja tulos saatiin ristiinkertomalla. Tulokseksi saatiin 134,351 sekuntia.
393 _ 88

— > X =134351s (1)
60 s X

Ylla olevaan laskuun liséttiin vield 35 sekunnin vaihtoaika, joten yksi puola kestaa
vaihtoineen yhteensta 169,351 sekuntia. Puolien kulutus vuoron aikana saatiin laskettua
jakamalla yhden vuoron kesto puolan kestolla vaihtoineen. Yksi vuoro kestaa 8 tuntia ja
se on sekunteina 28 800 sekuntia. Tamé& laskettiin kaavan 2 mukaisesti ja tulokseksi
saatiin 170,061. Tama tulos kerrottiin vield hy6tysuhteella (kaava 3), jotta saatiin oikea

puolien kulutusmaaré. Lopputulokseksi tuli 136,049 eli noin 136 vaihtoa.

28800 s
169,351 s

= 170,061 )
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0,8 x 170,061 = 136,049 (3)

Vuoron aikana yhdelld kutomakoneella kuluu noin 136 puolaa. Jos tyhjid puolia
laitetaan 30 kappaletta yhteen laatikkoon, tyhjien puolien laatikoita tulee 5 kappaletta

yhden vuoron aikana.

4.5.2 Tyhjien puolien maara

Uudessa keskusvarastossa eri kudepuolien varastotaso tulee olemaan pienempi, kuin
niiden nykyinen varastotaso. Nykyisen ja uuden varaston puolamadréat l6ytyvat
taulukosta 4.

TAULUKKO 4. Kudepuolien varastotasot
Materiaali Nykyinen maéara Uusi maara Tyhjia
kudepuolia varastossa = kudepuolia varastossa = puolia lisaa

Lankatyyppi 1 3500 2016 1484
Lankatyyppi 2 3332 2072 1260
Lankatyyppi 3 1120 455 665
Lankatyyppi 4 700 1015 -315
Lankatyyppi 5 1254 608 646
Lankatyyppi 6 1200 1440 -240
Lankatyyppi 7 480 750 -270
Yhteensa 11586 8356 3230

Uuden varastotason ja keskusvarastomallin avulla tyhjid puolien varastomaara
puolaamossa nousee 3230 puolalla. Yhdelta kutomakoneelta tulee vuoron aikana noin
150 tyhjaa puolaa (4.5.1). Tyhjia puolia syntyy vuoron aikana kaikilta kutomakoneilta
noin 2700. Jos namé& kaikki kutomakoneilta tulevat tyhjat puolat olisivat joko
kutomakoneilla tai keskusvarastolla, puolaamoon jéisi silti viela reilu 500 tyhjaé puolaa.
Nadma ovat pelkéstddn uudesta varastomallista lisddntyva tyhjien puolien maara.
Puolaamossa on nykyisessakin varastotasossa ylimaaréisia tyhjia puolia, mutta niité ei
otettu laskuissa huomioon. Tdman vuoksi riittad, ettd kutojat voivat vieda vain kerran
vuorossa tyhjat puolat keskusvarastolle. Tyhjat puolat eivét lopu puolaamosta vuoron

aikana uuden keskusvaraston vuoksi.
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453 Askelmaarat

Tyossd laskettiin  suurpiirteiset kutojien ja puolaajien askelmaarat kudepuolien
kuljettamiseen, hakuihin seké siirtelyihin liittyen vuoron aikana. Askelméaérat laskettiin
yksinkertaisesti liikkumalla kutomossa ja laskemalla paédssa askelméaarét kévellessa.
Tahan paadyttiin, koska matkan tarkka pituus metreind tai méaara askeleina ei ole
olennaista lopputuloksen kannalta. Matkojen pituuksilla haluttiin nayttad suuntaa
antavia maaria kavelyn vahenemisessd vuoron aikana uudessa toimintamallissa
verrattuna vanhaan. Askelmé&ardt laskettiin  sekd nykyisestda ettd uudesta
toimintamallista.  T&ssa tyodssa kaytettiin yhden askeleen mittana 75 cm:ié.
Opinnaytetyon tekija on mitannut oman askelpituutensa ja tata mittaa kaytetédan tyossa.

4.5.4 Puolaajien askelmaarat

Nykyisesséd toimintamallissa puolaajille kertyy askelia vuoron aikana kudepuoliin
liittyen tyhjien puolien hakemisesta, lankatornien viennista keskusvarastoon ja taysien
puolien viennista kutomakoneille. Puolaajat hakevat tyhjia puolia keskiméaaraisesti nelja
kertaa vuorossa ja yhdestd hakukerrasta kertyy askelia 637. Puolaajat ké&yvéat jokaisen
kutomakoneen l&pi tyhjien puolien hakukerralla. Lankatorneja puolaajat vievét
puolaamosta keskusvarastoon keskimaaréisesti nelja kertaa vuorossa, joista yhdesta
kerrasta kertyy 190 askelta. Kudepuolia viedaan suoraan kutomakoneille noin 3 kertaa
vuoron aikana ja yhdell& kerralla mukana on 4-6 laatikkoa. Kudepuolien vientid suoraan
kutomakoneille tyGtehtdvan tarkkaa askelmaérad oli vaikea laskea, koska askelmé&aré
vaihtelee koneiden mukaan. Tahan tydhon laskettiin kyseisen tydtehtdvan askelmaara
siten, ettd puolaaja vei kuusi puolalaatikkoa kolmelle kutomakoneelle. Kutomakoneet
valittiin siten, ettd matkasta tulisi suunnilleen keskimé&ardinen matkaméara yhdella
vientikerralla. Yhdellad tallaisella kerralla kertyi 354 askelta. Yhteensa nykyisessa
toimintamallissa askelia yhden vuoron aikana puolaajilla kertyi noin 4370 askelta eli
noin 3277 metria kavelya. Puolaajat liikkuvat suurimman osan matkoista potkulaudoilla

nykyisessa toimintamallissa.

Uudessa toimintamallissa puolaajien tarvitsee liikkua vain puolaamon ja keskusvaraston
valid. Puolaajien tarvitsee toimittaa lankatornit kutomoon ja hakea tyhjien puolien tornit
keskusvarastolta. Tyhjien puolien torneja puolaaja hakisi keskimaaréisesti noin 10
kertaa vuorossa ja yhdestda kerrasta kertyy askelia 190. Lankatorneja vietéisiin
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keskusvarastoon keskimaaraisesti 5 kertaa vuorossa ja téstékin kertyy yhdesté kerrasta
190 askelta. Lankatornien viennissa ja tyhjien puolien tornien haussa otettiin huomioon
uuden toimintamallin varastomaéra, joka tulisi pienenemé&én reilusti nykyisestd. Tdman
vuoksi lankaa ei tarvitsisi toimittaa keskusvarastoon niin paljon, kuin nykyisessa
toimintamallissa. Uudessa toimintamallissa puolaajilla kertyisi yhden vuoron aikana

noin 2850 askelta eli noin 2137 metrid kéavelya.

TAULUKKO 5. Puolaajien askelmaarét kudepuolien siirtelyihin liittyen
Puolaajat Nykyinen Uusi Eromaara

toimintamalli | toimintamalli

Askelméaara 4370 2850 -1520
Askelmaara 3277 2137 -1140
metreinad

Huomataan (kts. taulukko 5), ettd uudella toimintamallilla voidaan véhent&& puolaajien
kavelymatkaa vuoron aikana noin kilometrin verran eli yhden kolmanneksen entisesta.
Tama on huomattava vahennys tarvittavaan kavelymaardan. Kymmenessa vuorossa
kavelya tulisi puolaajille kymmenen kilometrid vdhemman verrattuna nykyiseen
toimintamalliin. Vaikka askelmdaarat ovat suurpiirteisid, saadaan niilld osviittaa

askelmaéarien vertailuun nykyisen ja uuden toimintamallin valilla.

455 Kutojien askelmaarat

Kutojilla ei askelmadrat muutu Iahes ollenkaan toimintamallien valilla. Kutojat hakevat
nykyisessa toimintamallissa keskusvarastolta lankatyyppien 1 ja 2 puolalangat ja
uudessa toimintamallissa lahes kaikki puolalangat. Kaytannossa siis lisaa kavelya ei tule
vuoron aikana kutojille. Tyhjien puolien tornien toimittamisessa keskusvarastoon ei
synny lisédéd kavelyd, koska keskusvarasto sijaitsee matkan varrella taukohuoneeseen.
Myds tyhjat puolalaatikot ja karryt toimitetaan nykyisessa toimintamallissa jo
keskusvarastolle. Kutojat hakevat noin kerran vuorossa lankatornin keskusvarastolta.
Hakukerran askelmaard riippuu siitd, milld kutomakoneella kutoja tydskentelee.
Lyhimmill&dan kutojalla kertyy yhdestd hakukerrasta noin 40 askelta eli noin 30 metria
ja suurimmillaan noin 206 askelta eli noin 155 metrid (taulukko 6).
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TAULUKKO 6. Yhden kutojan askelmééara kudepuolien siirtelyihin liittyen
Kutoja Nykyinen Uusi Eroméara

toimintamalli = toimintamalli

Askelméaara 40-206 40-206 0
Askelméaara 30-155 30-155 0
metreina

45.6 Nostomaarat

Tyossa laskettiin suurpiirteiset nostojen maarat kudepuoliin liittyen yhden vuoron
aikana puolaajilla ja kutojilla. Yhdeksi nostoksi mé&ériteltiin puolalaatikon nostamista
tasolta toiselle. Nostettavan paino riippui siitd, oliko laatikossa taysia vai tyhjia puolia.
Taysien puolien laatikon paino otettiin lankatyypin 1 tdydesta puolalaatikosta (noin 30
kudepuolaa), joka painoi 12,4 kg. Puolamééarat laatikoissa vaihtelevat lankatyypin
mukaan, mutta tassa tyossd kaytettiin vain yhtd lankatyyppida (It 1) nostomadrien
laskemiseen selvyyden vuoksi. Tyhjien puolien laatikko (laatikossa 30 tyhjaa puolaa)
painoi 6,6 kg.

45.7 Puolaajien nostomaarat

Nykyisessd toimintamallissa puolaajilla syntyy nostoja tyhjien puolien haussa,
lankatornien pinoamisessa ja puolien viennissa kutomakoneille. Tyhjid puolia haetaan
keskiméarin 4 kertaa vuorossa ja yhdella kertaa nostoja tulee 16. Puolaaja kay jokaisella
kutomakoneella ja nostaa hoitosillalla olevan tyhjien puolien laatikon polkumopon
kyytiin. Aina ei jokaiselta koneelta tule tyhjia puolia, mutta pahimmillaan voi. Namé&
nostot laskettiin painavan 6,6 kg. Puolaajat vievat keskimaarin nelja kertaa vuorossa
lankatorneja keskusvarastoon ja yhdelld kertaa nostoja tulee viisi. Puolaajat pinoavat
taydet puolalaatikot lankatorneiksi puolaamossa. Ndma nostot painoivat 12,4 kg. Taysia
puolia puolaajat vievat myos suoraan kutomakoneille. Naitd tehdd&n noin kolme kertaa
vuorossa ja laatikoita on mukana 4-6 kappaletta. Yhdell& vientikerralla nostoja tulee 12,
koska puolalaatikot nostetaan ensin puolaajan polkumopon kyytiin ja sen jéalkeen
polkumoposta kutomakoneen pdydalle. Nama nostot painoivat 12,4 kg. Yhdessé
vuorossa puolaajille kertyy 120 nostoa ja nostojen painomaard yhteensé oli noin 1120
kg. Puolaajille keskimé&éraisesti 6,6 kg nostoja kertyy 64 kertaa ja 12,4 kg nostoja 56

kertaa.
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Uudessa toimintamallissa puolaajat liikkuvat vain puolaamon ja keskusvaraston vélié.
Puolaajille syntyy nostoja vain lankatornien viennistd keskusvarastoon, koska tyhjié
puolia ei haeta kutomakoneilta tai taysid puolia toimiteta sinne. Yhdesta lankatornin
viennista syntyy viisi nostoa, kun puolaajat pinoavat taydet puolalaatikot lankatorneiksi
puolaamossa. Ndma nostot painoivat 12,4 kg. Uudessa toimintamallissa puolaajat vievét
noin viisi kertaa vuorossa lankatorneja keskusvarastoon. Tyhjien puolien torneja
puolaaja hakisi keskimaaréisesti noin 10 kertaa vuorossa. Lankatornien viennissa
otettiin huomioon uuden toimintamallin varastomaard, joka tulisi pieneneméaan reilusti
nykyisestd. Tdman vuoksi lankaa ei tarvitsisi toimittaa keskusvarastoon niin paljon,
kuin nykyisesséd toimintamallissa. Tyhjien puolien tornit eivat aiheuta nostoja
puolaajille, koska puolat laitetaan tornien laatikoista suoraan hyllyisséd oleviin
laatikoihin. Puolaajat eivat nosta tyhjien puolien laatikoita, vaan laittavat puolat
irrallisina hyllyjen laatikoihin. Puolaajat lajittelevat tyhjat puolat puolaamossa ja
laittavat laatikot omille paikoilleen nykyisen toimintamallin laskettujen nostojen lisaksi.
Taman vuoksi niitd ei lasketa nostoihin mukaan. Uudessa toimintamallissa nostoja
kertyisi puolaajille vuoron aikana yhteensa 25 (taulukko 7). Nostojen painoméaaraksi

tulisi yhteensa noin 160 kg.

TAULUKKO 7. Puolaajien nostoméaarat kudepuoliin liittyen

Puolaajat NyKkyinen Uusi Eromaara
toimintamalli =~ toimintamalli

Nostomaara 120 25 -95

Nostomaéara 1120 160 -960

kilogrammoina

Havaitaan, ettd uuden toimintamallin vuoksi nostot véhenevét 120 nostosta 25 nostoon
eli nostot véhenevdt noin 80 % puolaajilla. My6s nostojen kilomaard uudessa
toimintamallissa laskee nykyisen toimintamallin kilomé&&réstd vain murto-osaan.
Kilomé&ara laskee 1120 kg:sta 160 kg:aan. Tama tarkoittaa 85 % laskua painomé&arassa
yhdessd vuorossa. Vaikka nostojen maarat ovat suurpiirteisid, saadaan niilla suuntaa
antavaa tietoa toimintamallien vélisista eroista nostoissa. Puolaajien nostomaarét ovat
molemmissa  toimintamalleissa  tyOterveyslaitoksen — madrittdmissd  taakkojen

maksimiarvojen rajojen alapuolella (kappale 2.3.3).
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4.5.8 Kutojien nostomaarat

Kutojilla nostoméaréat eivét lisdénny téysien puolalaatikoiden kohdalla toimintamallien
valilla (taulukko 8). Nykyisessa toimintamallissa kutojat hakevat lankatyyppien 1 ja 2
kudepuolat lankatorneina keskusvarastolta ja uudessa lédhes kaikki puolalankatyypit.
Yhdesta lankatornin hausta kertyy 10 nostoa yhdelle kutojalle, kun kutoja nostaa
puolalaatikon lankatornista kutomakoneen poOydalle putsattavaksi ja poydélta
puolahissiin. Namé nostot painavat 12,4 kg. Kutojat hakevat keskimaarin yhden
lankatornin vuoron aikana. Kutojille syntyy lisd4d nostoja vain tyhjien puolien
laatikoiden kasaamisesta torneiksi. Tyhjien puolien laatikoiden nostot painavat 6,6 kg.
Tyhjien puolien laatikoita tulee vuoron aikana keskimé&érin viisi yhdelle kutojalle.
Taysien puolien laatikoiden nostoista tulee painomaéraksi noin 124 kg ja tyhjien
puolien laatikoista noin 33 kg yhdelle kutojalle. Yhteensa painomaéaréksi tulee 157 kg
yhdelle kutojalle. Kutojille keskimé&é&rin 12,4 kg nostoja tulee 5 kertaa ja 6,6 kg nostoja
5 kertaa. Kutojien nostoméarat ovat molemmissa toimintamalleissa tydterveyslaitoksen

maarittdmissa taakkojen maksimiarvojen rajojen alapuolella (kappale 2.3.3).

TAULUKKO 8. Yhden kutojan nostomé&éra kudepuoliin liittyen

Kutoja NyKkyinen Uusi Eromaara
toimintamalli = toimintamalli

Nostomaara 10 15 +5

Nostomaara 124 157 +33

kilogrammoina

4.6 Arvio puolaajien tybajan véhenemisesta

Uuden toimintamallin my6té puolaajilla vahenee puolausmaard huomattavasti. Tama
johtaa siihen, ettd puolaajilta mahdollisesti vapautuu tarvittavaa tyfaikaa muuhun
tarvittavaan tyohon. Uuden keskusvaraston ja kanban-tyokalun vuoksi puolaajien ei
tarvitse jatkuvasti tehda uutta kudepuolaa. Puolaajat tekevat vain silloin kudepuolaa,

kun jonkin lankatyypin varastotaso laskee hélytysrajan yli.

Varastointimédrien pieneneminen vaikuttaa suoraan tarvittavaan puolausaikaan

varastotason yllapitdmiseksi. Puolausajan suorat muutokset ndkyvat taulukossa 9.



44

Puolien tarve varastolla tulee véhenemaan reilu 3000 puolalla. T&mé& véhentda suoraan

noin 45 tunnilla puolausaikaa tarvittavan varastotason yll&pitdmiseksi.

TAULUKKO 9. Suora puolausajan muuttuminen varaston muutoksessa
Materiaali Varastomaaran Puolausajan muuttuminen

muutos puolina tunteina

Lankatyyppi 1 -1484 -21,2
Lankatyyppi 2 -1260 -28
Lankatyyppi 3 -665 -20,8
Lankatyyppi 4 +315 +7,8
Lankatyyppi 5 -646 -12,5
Lankatyyppi 6 +240 +30
Lankatyyppi 7 +270 -
Yhteensé -3230 -44.7

Puolaamolla on tietty tuotantokapasiteetti, minkd mukaan se pystyy tuottamaan uutta
kudepuolaa. Kutomolla on tietty keskimaardinen kulutusmaard, jonka se kuluttaa
kudepuolia tietyssa ajassa. Taulukossa 10 on esitelty puolaamon maksimi tuotantomaara
ja kutomon keskimaardinen kulutus vuorokauden aikana. Lankatyypistd 7 ei ollut

saatavilla tuotantomaérid, mutta se ei vaikuta merkittavasti saatuihin lopputuloksiin.
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TAULUKKO 10. Kudepuolien tuotanto- ja kulutusméaarét

Materiaali Maksimi Keskimé&éardinen
tuotantomaéara kulutus kutomossa

Lankatyyppi 1 14,8 kg/h 216 kag/vrk
70 puolaa/h 36 Itk/vrk

20 Itk/8h 12 1tk/8h
Lankatyyppi 2 9,7 kg/h 147 kglvrk
45 puolaa/h 25 ltk/vrk

13 Itk/8h 8,3 Itk/8h

Lankatyyppi 3 5,3 kg/h 40 kg/vrk
31,9 puolaa/h 6,9 ltk/vrk

7,3 1tk/8h 2,3 Itk/8h

Lankatyyppi 4 6,9 kg/h 58 kg/vrk
40,3 puolaa/h 9,7 Itk/vrk

9,2 Itk/8h 3,2 Itk/8h

Lankatyyppi 5 8 kg/h 48 kg/vrk
51,5 puolaa/h 8,1 ltk/vrk

10,9 Itk/8h 2,7 1tk/8h
Lankatyyppi 6 1,6 kg/h 147 kglvrk
8 puolaa/h 25 ltk/vrk

64 puolaa/8h 8,3 Itk/8h

Lankatyyppi 7 - 12 kg/vrk
2 ltk/vrk

0,7 Itk/8h

Keskusvarastolla kaikille lankatyypeille on madritelty oma halytysrajansa, jonka

alittuessa sitd aletaan puolaamaan (taulukko 11). Halytysraja on kaikille lankatyypeille

70 % maksimi varastotasosta. Taulukkoon 11 on laskettu tarvittavat puolausmaarét

laatikoina vuorokauden aikana. Pienin puolausmaard on laskettu sen mukaan, kuinka

paljon lankaa kuluu vuorokauden aikana ja kuinka paljon sitd tdytyy tuottaa

vuorokaudessa, jotta lankamaara ei laskisi hélytysrajan yli. Esimerkiksi lankatyyppia 1

kuluu 36 laatikkoa vuorokaudessa ja maksimi varastotaso on 72 laatikkoa, jolloin

lankatyyppid 1 on tuotettava vahintdan 14 laatikkoa vuorokauden aikana varastotason

pysyadkseen alle hélytysrajan. Maksimi puolausmé&ara on laskettu suoraan kulutuksen

mukaisesti eli puolia puolataan maksimissaan sen verran, mitd niitd kulututetaan
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vuorokauden aikana. Minimi ja maksimi puolausmééran keskiarvosta saadaan arvioitu
keskimé&arédinen puolausmaéra vuorokauden aikana. Keskiarvot ovat laskettu kaavan 4
mukaisesti
X1+Xo+Xp
M, = (4)
TAULUKKO 11. Kudepuolien puolausmadrat vuorokauden aikana laatikoina
Materiaali  Hélytysraja Puolattava Puolattava Puolattava

keskusvarastolla | vahintadn vrk maksimissaan keskiarvo  vrk

/Itk aikana/ltk vrk aikana/ltk aikana/ltk
Ltl 50 14 36 25
Lt2 52 3 25 14
Lt3 9 0 7 35
Lt4 20 1 10 5,5
Lt5 11 3 8 9,5
Lt6 34 0 8 4
Lt7 17 0 2 1

Tarvittavat puolausajat ovat laskettuna taulukossa 12. Puolaukseen tarvittava aika on
laskettu kertomalla tuotannon maksimiméaara halutulla puolausmaéaralla. Taulukkoon on
laskettu ajat eri lankatyypeille, kuinka kauan kestad, ettd haluttu puolausmé&ard on
toteutettu. Esimerkiksi lankatyyppid 1 tuotetaan 70 puolaa tunnissa ja haluttu
puolausmaarad on keskiméaarainen puolausmaara eli 25 laatikkoa. Yhdessa laatikossa on

28 puolaa. Puolausaika télle mééaralle saadaan laskettua kaavan 5 mukaisesti.

28 Itk 700 puolaa
=P =10h (5)
70 puolaa/h 70 puolaa/h
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TAULUKKO 12. Tarvittavan puolausméaréan ajankesto tunteina vuorokauden aikana
Materiaali  Puolausaika kulutuksen Puolausaika keskimaaraisen
mukaan vuorokauden aikana = puolausmaaran mukaan

vuorokauden aikana

Ltl 14,4 h 10 h
Lt2 15,6 h 8,7h
Lt3 7,7h 3,8h
Lt4 8,7h 4,8 h
Lt5 59h 4,1h
Lt6 30 h 15h
Lt7 - -

Saaduista tuloksista huomataan, ettd keskimé&aréisen puolausmadran mukaan kaikki
yhden vuorokauden puolaukset voitaisiin suorittaa 16 tunnin eli kahden vuoron aikana
ottaen huomioon tauot, viat ja muut ongelmat. T&std voidaan tehdd karkea arvio
puolaajien tybajan vapautumisesta. Tallin puolaajilta vapautuisi vuorokauden aikana
yhden vuoron verran tyQaikaa eli 8 tyotuntia/puolaaja. Koska puolaajia on kaksi
yhdessa vuorossa, yhteensda puolaajilla vapautuisi 16 tydtuntia yhden vuorokauden
aikana. Tarkka aika tyGajan vapautumisesta tiedetddn vasta uuden toimintamallin

tullessa kayttoon.

4.7 Puolahissien muutokset

Yhtena ongelmakohtana oli uusien puolalaatikoiden soveltuvuus puolahisseihin (kuvat
16 ja 17). Nykyisiin puolahisseihin uudet puolalaatikot eivat mahdu, koska ne ovat liian
leveitd hissin telineisiin. Uuden toimintamallin myo6ta siirrytdan kayttdmaan vain

uudempia vihreita laatikoita, jonka vuoksi puolahissit tulee muuttaa niille soveltuviksi.
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Varo
nosturia

(| -
KUVA 17. Nykyinen puolahissi uusien laatikoiden kanssa (Kuva: Jaakko Kolstela
2017)

Nykyisen puolahissin laatikkotelineen mitat ovat kuvan 18 mukaiset. Nykyinen teline
on leveydeltddn 90 cm:id ja pituudeltaan 47 cm:id. Puolalaatikko tulee pituussuunnassa
hieman telineestd yli. Jotta uudet laatikot sopisivat puolahissin telineeseen, tarvitsisi
laatikkotelineita leventdd kumpaakin noin 5 cm:id. Havaittiin, ettd puolahissin telinetta
olisi mahdollista laajentaa sisddnpdin molemmista suunnista tarvittava maard uusia

laatikoita varten. Uusi puolahissin teline olisi kuvan 19 mukainen. Laatikkotelineen ja
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hissipalkin valinen etaisyys nykyisessa telineessa on 9,5 cm:id, joten 5 cm:in levennys
sisdanpain ei aiheuta ongelmaa. Laatikot eivat ottaisi Kiinni hissipalkkiin muutoksien
vuoksi. Uusi puolahissin teline veisi saman verran tilaa leveyssuunnassa, kuin nykyinen
teline. Uusi teline olisi 7 cm:id pidempi, kuin vanha teline, koska uudet laatikot ovat

pidempid, kuin vanhat. Telineen pidennys ei aiheuta haittaa tyontekijoille.

(cm) 9,5 10

47

31.2 T 275
90

M

KUVA 18. Nykyisen puolahissin laatikkotelineen mitat (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

(cm) 4,5 10

54

o

36.2 T 175
90

M

M

KUVA 19. Uuden puolahissin laatikkotelineen mitat (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Tyhjien puolien laatikon sdilytystd hoitosillalla pidettiin suurena ongelmakohtana
kutomossa. Tamé& ongelman jarkevin ratkaisu on tekemélld kaksitasoinen teline

puolahissiin (kuva 20). Nykyiseen puolahissiin tulisi kaksi samanlaista telinettd
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paallekkain. Ylempi teline olisi téysien puolien laatikoille ja alempi teline tyhjien
puolien laatikoille. Tama ratkaisu ei vaadi lisatilaa puolahissille, koska alempi teline
olisi vastaavanlainen, kuin ylempi. Puolahissin teline tulee uusia uusille laatikoille
soveltuvaksi, joten alemman tason uusiminen ei toisi hankaluuksia. Telineiden valiseksi
etaisyydeksi tulisi 40 cm:id. Tama vali olisi riittdva tila nostaa laatikoita alemmasta
telineesta. Uusien laatikoiden korkeus on 18 cm:id.

KUVA 20. Havainnekuva kaksitasoisesta puolahissista (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Puolahissin voi pysattda haluttuun kohtaan, joka mahdollistaa laatikoiden noston
puolahissistd tai nostamisen puolahissiin  tyontekijalle halutulle korkeudelle.
Laatikoiden nostamista uuden telineen alemmalta tasolta ei tuo ongelmaa tdmén
sédatomahdollisuuden vuoksi. Tyhjien puolien putsaus onnistuu suoraan puolahissista

laatikosta tai tyhjat puolat putsataan puolien keréilijélaitteella.

Uusien puolahissien valmistus ei maksaisi paljoa. Kustannukset eivat nousisi liian
korkealle, koska ne tehddén tehtaan omalla verstaalla. Karkea arvio 20 puolahissin
kustannuksista olisi noin 5000 euroa maksimissaan. Materiaalikustannuksia ei juurikaan
tule. Verstaalla kéytetyt tydtunnit tulevat kattamaan suurimman osan hissien uusimisen
menoista (50 e/h).
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Nykyisen puolahissin sylinteri kestéa telineen tarvittavat muutokset. Sylinteriin tulisi
laittaa jokin mekaaninen pysédyttdjad alemman tason vuoksi. Nykyisilla s&adoilla
puolahissin alempi teline osuisi lattiaan ilman kutojan manuaalista pysayttdmista.
Mekaaninen pysayttdja sylinterissa estaisi alempaa tasoa osumasta lattiaan. Kalliimpi

vaihtoehto on hankkia puolahissiin uusi sylinteri, joka soveltuisi uudelle telineelle.

4.7.1 Puolahissin turvakaide

Uudet puolahissien telineet tuovat mukanaan uuden ongelman. Puolahissin
laatikkotelineen alempaan tasoon voi lydda padnsd, kun teline on yld-asennossa.
Puolahissit ovat suurimman osan ajasta yl&-asennossa, koska kutojat ottavat laatikoista
taysia puolia ja laittavat niitd kutomakoneen puolanvaihtokoneeseen. Tdman ongelman
estamiseksi puolahissid varten tulisi turvakaide. Turvakaide ei saisi haitata nostoja

puolahissista tai —hissiin ja sen alitse pitéa pystyé kuljettamaan tavaraa tarvittaessa.

Puolahissin turvakaide olisi yksinkertainen putkipalkki, joka ympardisi puolahissia
(kuvat 21 ja 22). Turvakaide olisi sisdreunoista leveydeltdan 100 cm:ia, pituudeltaan 75
cm:id ja turvakaide olisi 10 cm:id paksu putki. Kaide tulisi 120 cm:in korkeudelle, joka
olisi noin rinnan korkeudella keskipituisella ihmiselld. Turvakaiteen korkeus ei esti
kuljettamasta tarvittaessa puolahissin alitse tavaraa tai haittaa laatikoiden nostamista
puolahissistd. Kutomakoneiden hoitosillan kavelytaso on 120 cm:in korkeudella, joten

turvakaiteen kiinnitys ei toisi ongelmaa.

110cm

85ecm 50 cm

KUVA 21. Turvakaiteen ja hakin mitat (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Turvakaiteen suunnittelussa tuli esille luonnollinen ongelma. Turvakaiteen korkeus on

juuri sellaisella tasolla, johon ihminen helposti nojaa kédelldaén. Tama aiheuttaa vaaran,
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ettd tyontekijan sormet jdisivét turvakaiteen ja puolahissin laatikkotelineen véliin.
Kutoja voi huomaamattaan nojata turvakaiteeseen samalla, kun s&&tdd puolahissin
lilkkumaan ylos tai alas. Tamé&n ongelman vuoksi turvakaiteen ylareunaan tulisi kiinni
metallihdkki (kuvat 21 ja 22), joka olisi noin 50 cm:ia korkea. Hakin verkotus tulisi olla
niin tihedd, ettei sen lapi tyontdd sormea. Hakki turvakaiteen paalla estaisi sormien

tyontdmisen puolahissin ja turvakaiteen véliin.

(cm) 110

50

45

120
40

30

i

KUVA 22. Havainnekuva turvakaiteesta ja hakista (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

4.8 Pinoamisvaunujen kaytté uudessa toimintamallissa

Pinoamisvaunut ovat apuvéline, jonka avulla pystytdan nostamaan jokin taakka lattialta
halutulle nostokorkeudelle. Tama helpottaa taakan nostamista, koska sitd ei joudu
nostamaan lattiatasolta, vaan  henkil6lle  optimaaliselta  nostokorkeudelta.
Pinoamisvaunut helpottaisivat kutojien ja puolaajien ty6td kudepuolien laatikoiden

nostoihin seka siirtamiseen liittyen.

Pinoamisvaunujen avulla kutoja voisi nostaa keskusvarastolta halutun lankatornin
mukaan ja kuljettaa sen kutomakoneelle. Kutojan ei tarvitsisi kyyristyd kuljettamaan
matalampia lankatorneja. Sama koskisi myds tyhjien puolien laatikoiden siirtdmisen ja
nostamiseen. Kutoja voisi my0s nostaa puolalaatikot pinoamisvaunuista halutulta

korkeudelta kutomakoneen poydalle tai puolahissiin.  Puolalaatikon nosto
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pinoamisvaunuista aiheuttaa vdhemmaén rasitusta tyontekijalle, kuin laatikon nosto

lattiatasolta.

Puolaajilla tulee paljon téysien puolalaatikoiden nostoja vuorossa. Puolaajille olisi
tybergonomian kannalta hyva saada vahintddn yhdet pinoamisvaunut kéyttoon.
Puolaajat  joutuvat todenndkdisesti  Kkuljettamaan  matalampia  lankatorneja
keskusvarastoon uuden toimintamallin myota (alle 5 laatikon torni). Pinoamisvaunujen
avulla matalampien lankatornien kuljettaminen keskusvarastolle onnistuu ilman

kyyristelya.

Uudessa toimintamallissa pinoamisvaunuja tulee olemaan kutomossa ja puolaamossa 5
kappaletta. Jokaiselle konesolulle (4 kutomakonetta) olisi yhdet pinoamisvaunut
kaytettavissa. Jos pinoamisvaunuja olisi joka koneelle yksi, nousisi kustannukset liian
korkeaksi. KK44 ja KK70 tydskentelevat voisivat kéyttda tarvittaessa muiden
konesolujen pinoamisvaunuja. Puolaajat tarvitsevat vahintdadn yhdet pinoamisvaunut
puolalaatikoiden kuljettamista varten. Jos uuden toimintamallin my6ta havaitaan
tarvetta saada pinoamisvaunut molemmille puolaajille, puolaamoon tarvitaan kahdet

pinoamisvaunut.

4.8.1 Ehdotus pinoamisvaunutyypista

Uuden toimintamallin pinoamisvaunuksi soveltuisi hyvin AJ Tuotteet Oy:n minipinoaja
(kuva 23). Sen ominaisuudet olisivat sopivat lankatornien siirtdmiseen ja hinta olisi

kohtuullinen (505 euroa).

Minipinoajan ominaisuudet:

- Hinta 505 euroa

- Nostokorkeus 95-1050 mm

- Maksimikuormitus 120 kg

- Haarukoiden ulkoreunojen leveys 355-485 mm

- Haarukan pituus 400 mm
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KUVA 23. Pinoamisvaunut (Aj-tuotteet)

Minipinoajan maksimikuormitus olisi riittdvé, koska viiden laatikon lankatorni painaa
noin 65 kg. Lankatorneja kuljetetaan minipinojassa siten, etta puolalaatikoiden pidempi
sivu osoittaa minipinoajaa pain, Minipinoajan haarukoiden leveys on sopiva kutomossa
kaytettaviin kérryihin (kuva 24), koska sen haarukoiden leveyden voi sdatéa sopivaksi
karryja varten. Haarukoiden pituus ei tuo ongelmaa, vaikka haarukat ovat 10 mm:ia
lyhyemmat, kuin Kkarryjen leveys. Vaikka karryt ovat onttoja keskeltd, riittdé
haarukoiden pituus pitdmaén lankatornin vakaana minipinoajan kyydissa. (Aj-tuotteet).

610 mm

'y
L J

smm e 410 mm

i !

75 mm

KUVA 24. Kéarryn mitat (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
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4.8.2 Pinoamisvaunujen sijoittaminen kutomossa ja puolaamossa

Pinoamisvaunut ovat sijoitettu siten, ettd niistd on vahiten haittaa tyontekijoille, mutta
ne ovat lahelld kutomakoneita. Pinoamisvaunut eivat saa olla lilan kaukana
kutomakoneista, koska muuten kynnys kayttaa niitd nousee. Jos pinoamisvaunut ovat
muiden tyontekijoiden tiell& jossakin tyOvaiheessa, voidaan pinoamisvaunuja siirta
helposti toiseen paikkaan valiaikaisesti. Vakituiset pinoamisvaunujen sailytyspaikat

voitaisiin merkita esimerkiksi teipeilla lattiaan.

Puolaamon pinoamisvaunu sijoitetaan kuvan 25 mukaisesti. Sailytyspaikka on
Puolaamon vieressd kutomon puolella. Pinoamisvaunut eivat aiheuta talla paikalla
kompastumisvaaraa tai haittaa merkittavasti muiden tydskentelyd. Kuvissa 28 ja 29

punaiset taplat merkitsevat pinoamisvaunujen sijoittamispaikkaa.

KUVA 25. Puolaamon pinoamisvaunun sijoituspaikka (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Kutomon pinoamisvaunujen sijoituspaikat ovat kuvan 26 kaltaisissa paikoissa. Ne ovat
kutomakoneen péassé takana olevan hoitosillan portaiden juuressa paékéytavén lahella.
Naissé kohdissa on jokaisella konesolulla riittava tila pinoamisvaunuja varten.
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KUVA 26. Pinoamisvaunun sijoituspaikka (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

4.9 Kutomakone 44

Uudessa toimintamallissa kutomakoneen 44 hoitosilta muutettaisiin siten, ettd koneelle
mahtuu puolahissi. Nykyiseen hoitosiltaan ei pystyttdisi asentamaan puolahissia.
Nykyisen hoitosillan portaikon mitat nakyvat kuvassa 27. Mittaamalla paikkoja
kutomakoneella havaittiin, ettd hoitosiltaa olisi mahdollista pidentaa ainakin 65 cm
(portaikon alareunasta suojahdkin reunaan). Aluksi mietittiin pelkastddn pident&é
hoitosiltaa samaan suuntaan (kuva 28). Tassa vaihtoehdossa huomattiin, ettei hoitosillan
viereen mahtuisi kuin puolahissi, jossa olisi vain yhdelle laatikolle teline. Toinen teline
menisi portaikon puolelle, joka ei ole hyvd asia ty6turvallisuuden kannalta.

Kutomakoneelle haluttiin saada molemmat puolalaatikot mahtumaan puolahissiin.

(cm)
Kutomakoneen
hékkiaita
60
23 85 65

KUVA 27. Nykyisen hoitosillan portaikko (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
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(cm) Kutomakoneen
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KUVA 28. Uuden hoitosillan ensimméinen versio (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Toisessa versiossa hoitosillan paadysta tehtiin L-muotoinen paaty (kuva 29). Tama
muoto antaisi enemman tilaa puolahissille, koska portaat ovat 85 cm pitkat, mutta
leveydeltddn 60 cm. Kaytanndssa lisatilaa puolahissid varten tulisi talla ratkaisulla 25
cm. Yhteensa tilaa puolahissille olisi noin 110 cm ja puolahissin leveys on 90 cm.
Puolahissi mahtuisi hyvin tahén hoitosillan ratkaisumalliin. Puolahissi olisi uuden
mallinen puolahissi, jossa olisi toinen laatikkoteline alemmalla tasolla. Alempaan
tasoon saadaan KK44 tyhjien puolien laatikot. Puolahissi ei tarvitsisi turvakaidetta,
kuten muilla kutomakoneilla. KK44 hoitosilta on sen verran matalalla, etta puolahissista
ei aiheudu paahanlyonti vaaraa ilman muun ruumiinosan osumista puolahissiin ensiksi.
Hoitosiltaratkaisu ja puolahissi nékyvat kuvassa 30. KK44 ty0poytd séilytetadn

puolalaatikoiden séilytysta varten.
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KUVA 29. Uuden hoitosillan toinen versio (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

KUVA 30. Havainnekuva hoitosillan toisesta versiosta puolahissin kanssa (Kuva:
Jaakko Kolstela 2017)

Kutomakone 44 hoitosillan laajennuksesta ei selvitetty hinta-arviota, mutta puolahissin

teline siséltyisi muiden telineiden hintakuluihin. Puolahissista syntyy lisdhintaa muihin

koneisiin verrattuna, koska siind ei ole ollut puolahissid aikaisemmin. Puolahississé
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kaytettava sylinteri maksaa 443 euroa kappaleelta. Sylinterin liséksi puolahissin runko,

johon sylinteri tulee kiinni, aiheuttaisi kuluja.

4.10 Uuden toimintamallin hyddyt

Uusi toimintamalli tuo paljon hyotyja verrattuna nykyiseen toimintamalliin. N&mé
hyodyt helpottavat tyontekijoiden taakkaa tietyissd tyOvaiheissa, parantaa

ty6turvallisuutta ja optimoivat tiettyja tyovaiheita.

Tassda toimintamallissa ty0ergonomia paranee merkittdvasti nostojen madran
vahentymisen vuoksi. Tyosuorituksen kustannukset eivat kuitenkaan kasva.
Tyontekijoiden tydaikaa voidaan tdmén vuoksi hyddyntdd jossain muussa tehtévassa.
Ergonomian myonteiset vaikutukset ovat vélittomid tdman toimintamallin avulla.
Nostojen madran huomattava véheneminen ehkéisee tyotapaturmien riskid seka
tyontekijoiden liiallista vasymistd. N&ma yhdessa lisdavat tyoturvallisuutta tassa
toimintamallissa. Osana tata tyotd tuotantolaitteiden sijoittelu ja kulkutiet paranivat seka

edestakaisten liikkeiden maéara vaheni.

Yhtend suurena ongelmakohtana pidettiin tyhjien puolien laatikon sdilyttdmista
hoitosillalla. Uudessa toimintamallissa tdméd ongelma ratkaistaan sijoittamalla tyhjien
puolien laatikot puolahissiin alempaan laatikkotelineeseen. Td&ma on iso hyoty ja

turvallisuusparannus nykyiseen verrattuna.

Yhtena isona hy6tyna uudessa toimintamallissa on puolaajien tydtaakan vaheneminen
huomattavasti. Puolaajilla vahenee kavelyméaard yhdessa vuorossa noin kilometrin
verran ja nostot vahenevét 95 noston verran. Samalla kutojien kavelymaara ei lisdanny
ja nostojen méaéara lisdéntyy vain 5 nostolla. Puolaajien nostot jakautuvat tasaisesti
kutojille. Puolaajien nostot laskevat siis huomattavasti ja kutojien nostot nousevat vain
vahan. Tama on tyéergonomian kannalta hyvé asia, ettei tietylle tydntekijalle tule liikaa

nostoja.

Uusi keskusvarastomalli tuo hyotyd kutomon toiminnan tehokkuuteen. Toiminnan
kannalta on paljon yksinkertaisempaa, ettd kaikki kudepuolat sailytetddn yhdessé
paikassa ja kaikki tyhjat puolat toimitetaan samaan paikkaan. Keskusvarasto pysyy
my0s kohtuullisen kokoisena kanbanin avulla. Puolalankoja ei sdilytetd liian pitk&an
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varastossa ja turhaa varastointia ei synny. Uusi keskusvarastomalli my6s yksinkertaistaa
puolaajien liikkumista kutomossa. Puolaajien ei tarvitse endd liikkua kutomakoneiden
luona, joka myds parantaa yleista tyoturvallisuutta. Puolaajat liikkuvat vain puolaamon

ja keskusvaraston valia paria poikkeusta lukuun ottamatta (luku 4.4).

Pinoamisvaunut  tuovat parannusta  kutomossa  tyGergonomiaan.  Uudessa
toimintamallissa syntyy todenndkdisesti matalampia lankatorneja (alle 5 laatikkoa),
joiden kuljettaminen ilman apuvélinettd ei olisi hyvd asia ergonomian kannalta.
Pinoamisvaunujen vuoksi kutojan tai puolaajan ei tarvitse siirtdd matalampia
lankatorneja selkd kumarassa tai nostaa alimpia lankatorneja lattiatasolta.
Pinoamisvaunuja voi my0s kayttdd normaaleihinkin lankatorneihin (5 Itk), jos
tyontekija kokee sen tarpeelliseksi. Pinoamisvaunut estavat tyontekijoiden

liikarasituksen puolalaatikoiden nostoihin liittyen.

Puolaajien tyttaakan véheneminen toi esille uuden mahdollisen hyddyn. Voisiko
puolaajilta vapautua johonkin muuhun tyéhon aikaa? On selvaa, ettd puolaajilta vahenee
tyomaara ajallisesti kanbanin ja uuden keskusvarastomallin myota. Puolattavaa ei tule
olemaan niin paljon, kuin talla hetkelld. Yhtend vaihtoehtona voisi olla, etta puolaajista
tulisi ns. moniosaajia kutomossa. Puolaajat toimisivat kutojina aina silloin, kun
puolaamossa ei olisi toitd. Puolaamossa voisi toimia myos vain yksi puolaaja, joka voisi
tarvittaessa pyytda apuun tallaisen moniosaajan. Puolaajat voisivat auttaa myos luontia
tarvittaessa. Vasta uuden toimintamallin otettua kayttoon tiedetdan tarkalleen, kuinka
paljon puolaajilla vapautuu tydaikaa muuhun. Kuitenkin tissd vaiheessa voidaan jo
tehda karkea arvio saatujen laskujen perusteella, ettd puolaajilla tulisi vapautumaan noin

16 ty6tuntia vuorokauden aikana tydaikaa johonkin muuhun tyéhon.
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5 VAIHTOEHTOISIA RATKAISUJA

5.1 Puolan pudotussukka

Kutomakoneiden yhtend suurena turvallisuusriskina pidettiin puolalaatikoita tyhjille
puolille  kutomakoneiden  hoitosilloilla.  Puolalaatikoita  pidettiin ~ yleisen&
turvallisuusriskind ja niihin haluttiin saada jokin ratkaisu. Puolalaatikko on hoitosillalla
tiell& ja ilman varoituskyltteja. Kompastusriski laatikkoon on suuri varsinkin henkilélle,
joka ei ole liikkunut paljon kutomakoneilla. Kutojien mielestd ongelma ei ole suuri,
koska he ovat tottuneet puolalaatikon l&sndoloon hoitosillalla.

Tasta ongelmasta syntyi idea puolan pudotussukalle. Puolan pudotussukan avulla tyhja
kudepuola tippuisi kutomakoneelta suoraan lattiatasolle. Talld hetkella tyhjat
kudepuolat tippuvat kutomakoneella olevaan laatikkoon, josta ne siirretddn hoitosillalla
olevaan puolalaatikkoon. Pudotussukan avulla puolalaatikko hoitosillalla voitaisiin

poistaa.

Pudotussukan jalkeen puolat tippuisivat lattiatasolla olevaan laatikkoon. Laatikossa olisi
renkaat tai laatikko olisi karryn paalla. Kun laatikko olisi tarpeeksi tdynna, se voitaisiin
vetda jonkinlaisen tartuntakepin avulla pois kutomakoneen alta. Tdman jalkeen puolat
putsattaisiin, vietéisiin pois ja tyhja laatikko ohjattaisiin paikalleen samalla kepilld.
Puolat putsattaisiin k&sin tai puolien keréilijalaitteella.

5.1.1 Testil

Puolan pudotussukkaa péaéatettiin testata kk54:114, koska kyseinen kutomakone vaati
vahiten jarjestelyja testaamista varten. Testikappale tehtiin samasta kankaasta, jota
kaytetdan ohijuoksulankapusseihin kutomakoneella. Tamé kangas oli riittavan liukasta,
joka auttaisi puolan liukumista sukan [&pi. Pudotussukan liitokset Kiinnitettiin
yksinkertaisesti ilmastointiteipilla. Testikappale tehtiin suppilon muotoiseksi (kuva 31),
jotta puola ohjautuisi paremmin alas. Testikappaleen ylareunan halkaisija oli 700 mm,

alareunan halkaisija 500 mm ja sen pituus oli 2000 mm.
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700 mm

1000 mm

500 mm

KUVA 31. Puolan pudotussukan mitat (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Kutomakoneella oleva laatikko, johon tyhjat puolat tippuvat, poistettiin testin ajaksi.
Tilalle laitettiin testikappale, joka Kiinnitettiin ilmastointiteipilld kutomakoneeseen
(kuva 32). Pudotussukan toimivuutta testattiin pudottamalla tyhjid puolia kohdasta, josta

ne oikeasti putoaisivat kutomakoneen puolanvaihtokoneesta. Lattialle laitettiin laatikko

karryn paalle, johon puolat putoaisivat (kuva 33).

KUVA 32. Pudotussukan kiinnitys kutomakoneeseen (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
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KUVA 33. Laatikko ja kérry pudotussukan alla (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Testin aikana huomattiin pudotussukan olevan varteenotettava ratkaisu hoitosillan
puolalaatikko-ongelmalle. Testikappale oli kuitenkin liian lyhyt ja osa puolista lensi
lattialle. Suurin osa puolista osui laatikkoon, mutta yksik&dan ei saisi menna ohi

laatikosta. Laatikon ja sukan alareunan valilla oli liian suuri rako (kuva 34).
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KUVA 34. Laatikon ja sukan alareunan valinen rako (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Huomattiin myos, ettd pudotussukkaa olisi hyva ohjata poispédin kutomakoneelta.
Poispdin ohjauksella saataisiin pudotussukka sekd puolat mahdollisimman kauas
Oljyrateistd koneen alla. Se helpottaisi myoskin kutojien tehtdvaa vetda laatikko pois
koneen alta ja laittaa se takaisin. Pudotussukkaan pitéisi laittaa myos jokin paino tai
tuki, ettei se liikkuisi puolan takia niin paljon. Testissd puola saattoi tiputuksessa

litkuttaa sen verran pudotussukkaa, ettd puola lensi ohi laatikosta lattialle.
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5.1.2 Testi?2

Puolan pudotussukkaa testattiin toisen kerran samalla koneella (KK54). Toisessa
testissa pudotussukkaan lisattiin noin 1300 mm pitka lisékappale, jonka halkaisija oli
noin 500 mm. Muuten testikappale oli samanlainen, kuin ensimmaéisessa testissa (kuva
31). Pudotussukka Kkiinnitettiin samalla tavalla kiinni kutomakoneeseen, kuin
ensimmaisessa testissé (kuva 32).

Pudotussukka havaittiin  edelleen toimivaksi puolien pudottamiselle suoraan
lattiatasolle. Talla kertaa pudotussukka oli liian pitka lisdkappaleen kanssa (kuva 35).
Lisédkappaletta jouduttiin kahteen kertaan lyhentdmadn, jotta testikappale olisi sopivan

mittainen. Lisédkappaleen pituudeksi testin lopuksi jai noin 400 mm.

2 4

KUVA 35. Pudotussukan lisakappale oli liian pitkd (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Testissd huomattiin, ettd pudotussukan alapdé tarvitsee kehikon, joka ohjaisi puolat
laatikkoon oikeasta kohdasta. Kehikko pitéisi pudotussukan paan muodossaan ja
vahentda pudotussukan heilumista puolan vaikutuksesta. Pudotussukka ei saisi myos
ulottua laatikon sisapuolelle, jotta laatikon saa tydnnettyd takaisin paikalleen ilman

esteita.

Testissa kappaletta ohjattiin poispdin koneesta késin, joka auttoi puolan ohjautumisessa
pudotussukassa. Pudotussukan pdan yldosaan tarvitaan jokin koukku, minka avulla se
voidaan sitoa narulla kiinni koneen rakenteisiin. Testissa havaittiin myds, etta karryt

tarvitsevat jonkin pysattdjan sen saamiseksi oikeaan kohtaan. llman pyséyttajaa karryja
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joutuu asettelemaan liikaa oikealle paikalle ja on todennédkdistd, ettd karryt laitettaisiin

talloin vaaraan kohtaan. Tama johtaa puolien lentdmiseen lattialle.

5.1.3 Testi3

Kolmannessa testissd kaytettiin samaa testikappaletta, kuin toisessa testissé.
Pudotussukan testikappaleessa oli jaljella 400 mm pitka lisdkappale (kappaleen
kokonaispituus 1400 mm). Pudotussukka kiinnitettiin samalla tavalla kutomakoneeseen
kiinni, Kkuin ensimmaisessé testissd (kuva 32). Kolmas testi oli viimeinen testi

pudotussukalle tassa tyossa.

Testikappaleen paahan lisattiin tarvittava ohjauskehikko (kuva 36) puolien ohjausta
varten. Ohjauskehikko tehtiin pienistda metalliputkista, jotka olivat teipattu yhteen
ilmastointiteipilld&. Ohjauskehikko oli 350 mm leved ja 250 mm korkea. Kolmanteen
testiin vaihettiin  kérrylld oleva laatikko toisenlaiseen laatikkoon (kuva 37).
Pudotussukan pituus oli sopiva kyseiselle laatikolle. Pudotussukan paa jéi juuri laatikon

ylapuolelle. Pudotussukkaan tehtiin pieni reikd narua varten. Naru Kiinnitettiin

kutomakoneen rakenteisiin kiinni.

KUVA 36. Pudotussukan ohjauskehikko (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)
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KUVA 37. Laatikko ja kéarry kolmannessa testissa (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Kehikko ja naru auttoivat huomattavasti puolien ohjautumisessa laatikkoon. Kehikko oli
sopivan mittainen testissa olevalle laatikolle. Pudotussukan p&an halkaisija oli taas liian
suuri kehikolle. Tdma aiheutti kahden puolan jumiutumisen pudotussukkaan ryppyjen
vuoksi. Myos lisakappaleen ja kehikon valinen teippaus petti kesken testin, jonka
vuoksi kaksi puolaa lensi lattialle. Jos kappale olisi optimoitu kehikolle seké& kehikko
ommeltu pudotussukkaan kiinni, ei puolien jumiutumisia tai lattialle putomisia olisi

tapahtunut. Talléin myds pudotussukka toimisi, kuten pitéisi.

Kutomakonetta testattiin pitdad paalld hetken aikaa, kun pudotussukka oli paikallaan.

Pudotussukka ei aiheuttanut haittaa kutomakoneen kaymiselle.

5.1.4 Pudotussukan kayttokelpoisuus

Puolien pudotussukan huomattiin olevan varteenotettava vaihtoehto ratkaisuksi, jossa
saataisiin tyhjien puolien laatikko pois hoitosillalta. Pudotussukan toimintavarmuus olisi
hyvd oikeanlaisena. Testien aikana huomattiin kuitenkin monta ongelmakohtaa
pudotussukan tyyppiselle ratkaisulle.
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Puolien pudotussukka olisi hyva ratkaisu tyhjille puolille KK54:an tyyppiselle koneelle.
KK54:114 oli paljon tilaa pudotussukkaa, laatikkoa sek& karryé varten. Naiden tiella ei
ollut kutomakoneen rakenteita, puolahissid tai muita esteitd. Muille koneille tallainen
jarjestely olisi paljon vaikeampi tilanpuutteen wvuoksi. Esimerkiksi tdssa ty0ssé
erityisesti kasiteltaviin kutomakoneisiin KK35, KK36 ja KK55 olisi paljon vaikeampi
tehdd puolan pudotussukkaa, kuin KK54. Koneilla on paljon ahtaammat tilat, joiden
vuoksi pudotussukista tulisi paljon monimutkaisempia. Jos pudotussukat ovat
monimutkaisempia, ovat ne vaikeampi valmistaa ja niiden toimintavarmuus heikkenee.
Laatikon ja kéarryn sijoittaminen kutomakoneen alle vaikeutuu tilanpuutteen vuoksi.

Laatikkoa voi olla vaikeaa saada pois koneen alta tai tyontaa se uudelleen sinne.

Jokaiselle kutomakoneelle tehtavéd pudotussukka olisi omanlaisensa. Pudotussukkia ei
voitaisi valmistaa samoista tai kahdesta erilaisista mitoista. Jokaiselle kutomakoneen
pudotussukalle olisi omat mitat. Tdm& aiheuttaisi ongelmia kustannuksien ja
valmistettavuuden suhteen. Varaosien hankkiminen olisi ongelmallista pudotussukkien
erilaisuuden vuoksi. Myds pudotussukkien uusiminen olisi hankalaa, koska uuden
samanlaisen sukan saaminen heti olisi vaikeaa. Talloin varastossa pitdisi olla jokaisen

kutomakoneen pudotussukka-mallia.

Yhdeksi ongelmaksi muodostuvat kutomakoneiden mahdolliset 6ljyvuodot. Oljyvuodot
voivat liata pudotussukan, joiden vuoksi myos puolat voivat likaantua. Oljyiset puolat
voivat liata muut puolat laatikossa tippuessaan sinne. Jos puolat menevat 6ljyisiksi, niita
ei voida kayttdd, kunnes ne ovat puhdistettu. Jos pudotussukka muuttuisi liian

oOljyiseksi, taytyisi se vaihtaa uuteen pudotussukkaan.

5.2 Teline tyhjien puolien laatikolle

Yhtena vaihtoehtona tyhjien puolien sdilytyspaikalle olisi kutomakoneen kaiteessa
oleva teline. Teline olisi vastaavanlainen, kuin kutomakone 44 puolalaatikoiden teline
kutomakoneen kaiteessa talla hetkella (kuva 38). Telineet tehtéisiin uusille laatikoille

soveltuvaksi.
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KUVA 38. KK44 puolalaatikoiden teline (Kuva: Jaakko Kolstela 2017)

Talldinen teline olisi helppo ratkaisu telineen sijoittamisen kannalta, koska
kutomakoneella on kaidetilaa paljon. Teline ei olisi mydskéén kutojan tydskentelyn
tielld hoitosillalla ja siihen ei ole vaaraa isked paatdan liikkuessa lattiatasolla
kutomakoneen vieressa. Teline olisi myds halpa ratkaisu saada tyhjien puolien laatikot
pois hoitosillan lattialta.

Telineen huonona puolena on sen sijainti hoitosillalla. Kun laatikko olisi tdynné tyhjista
puolista telineessa, laatikon joutuisi kantamaan lattiatasolle kasin. Portaissa liikkuminen
laatikon kanssa ei ole ty6turvallisuuden kannalta hyva asia. Jos laatikon laskisi
hoitosillan lattialle telineestd laatikon ottamista lattiatasolta k&sin, aiheuttaisi se turhaa
nostelua. Tyhjien puolien laatikko ei olisi mydskaan optimaalisella nostokorkeudella

hoitosillan lattialla, mutta sill& véltettéisiin portaissa kévely taakan kanssa.

5.3 Toinen puolahissi

Kutomakoneilla voitaisiin tyhjien puolien laatikoille lisata toinen oma puolahissi. Hissi
olisi samanlainen, kuin taysien puolien laatikoille, mutta siind olisi teline vain yhdelle

laatikolle. Hissin teline soveltuisi uusille laatikoille

Toisen puolahissin etuna olisi saada tyhjien puolien laatikko pois hoitosillan lattialta.
Hissin avulla kutojan ei tarvitsisi kasin kantaa laatikkoa alas lattiatasolle. Lattiatasolla

laatikon saisi haluamalleen nostokorkeudelle hissin avulla.
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Toisen hissin suurimpana ongelmana on sen vaatimukset tilana. Puolahissi yhden
laatikon telineelld vaatii noin 0,5 metrid tilaa leveydeltd ja pituudelta 0,6 metrié.
Kaikilla kutomakoneilla ei ole talldista tilaa kaiteiden vieressé olevassa tilassa. Toinen
puolahissi saattaisi aiheuttaa muille tyontekijoille haittaa heidéan tyoskentelyyn.
Kustannukset olisivat myos korkeat, koska jouduttaisiin asentamaan taysin uusi
puolahissi ja siirtelemdin kutomakoneen tavaroita, kuten tietokoneita ja tyokalujen
séilytyspaikkoja yms.
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6 POHDINTA

Kudepuoliin liittyvan toimintamallin parantaminen voidaan sanoa onnistuneen
teoreettisella tasolla. Uuden toimintamallin avulla saadaan paljon hyétya tyon

yksinkertaistamiseksi, tydergonomian ja tyoturvallisuuden kannalta.

Esimerkiksi uudessa toimintamallissa kudepuolien varastointi on selked ja niiden
varastotaso pidetdan kohtuullisena. Toimintamallin avulla kudepuolia varastoidaan vain
yhdessé paikassa ja varastomaérd laskee huomattavasti. Uusi varastomalli parantaa
huomattavasti puolaajien tyon tehokkuutta ja antaa lisad tydaikaa johonkin muuhun.

Nostojen maaréat jakautuvat uudessa toimintamallissa tasaisemmin nykyiseen verrattuna.
Puolaajien nostot vahenevat murto-osaan ja kutojilla nostot nousevat vain muutamalla
nostolla. Myo6s puolaajien askelmddrd védhenee selkedsti. Téat4d voidaan pitda
tydergonomian kannalta merkittdvana parannuksena. Tydssa onnistuttiin usean muunkin

asian kohdalla parantamaan nykyista toimintamallia.

Opinnaytetyon tekeminen vaati paljon aikaa tyOpaikalla, mutta se ei haitannut
opinnaytetyontekijaa. Aihe oli kiinnostava tekijalle ja liittyi vahvasti omaan
erikoistumisalaan tuotekehitykseen. Aihe rajattiin  kasittelem&an vain tiettyja
kutomakoneita, jotta tyd ei paisuisi lilan laajaksi. Opinnédytetyon valmistuminen
tyopaikalle myohastyi muutaman kuukauden verran. Tyon tavoitteisiin Kkuitenkin

paastiin.

Kutomon ja puolaamon tyontekijat jaksoivat aina vastata asiallisesti kysymyksiin ja
kertoa oman mielipiteensd. Tyonjohto ja tuotannonkehitys olivat suurena tukena koko
projektin ajan ja auttoivat aina kun opinnéaytetydntekija sita tarvitsi. Kutomon johto oli
aidosti kiinnostunut uuden toimintamallin toteuttamisesta ja halusivat selkeésti parantaa

nykyista toimintamallia kudepuoliin liittyen.

Mitddn uuden toimintamallin osia ei ehditty ottamaan kayttéon tyon aikana. Uusi

toimintamalli on kuitenkin tarkoitus ottaa kdyttoéon mahdollisimman pian kutomossa.
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