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TIIVISTELMA

Taman tyon aiheena oli suunnitella ja toteuttaa Insta Automation Oy:n valmistuksen
tilojen uusi layout. Yritysoston kautta Taminstall Oy:n liiketoiminta siirtyi Insta
Automation Oy:hyn, ja jatkona tédhdn kyseinen yritys siirtyisi fyysisesti samoihin
tiloihin  Sarankulmaan. Insta Automation Oy:n valmistus on erikoistunut
sdhkdautomaation valmistuspalveluihin. Taminstall Oy valmistaa automaatio- ja
sédhkokeskuksia seka johtosarjoja. Valmistuksen keskittdmisen tarkoituksena oli
parempi varastojen ja kuormitusvaihteluiden hallinta sek& parempi asiakaspalvelu.

Tiloissa jo toimiva valmistus seké tiloihin muuttava Taminstall tulisivat molemmat
kokemaan muutoksia uuden layoutin my6ta. Tavoitteena olisi saada mm. logistisesti
toimiva layout, joka palvelisi kumpaakin yritystd parhaalla mahdollisella tavalla.

TyoOssé kasitellaan itse suunnitteluprosessia ja siind huomioon otettavia asioita seka
itse muutostyon aikaisia vaiheita. Tehtaviin siséltyivat myos tarvittavien hankintojen
kartoitus, budjetointiesitys seka tarjouspyyntojen ja tilausten teko.

Uutta layoutia suunniteltaessa on esitietojen hankinta ja niiden kasittely erittain
tarkedd. Informaation mé&arad oli suuri, ja merkittavien asioiden yhdistdminen
toimivaksi ratkaisuksi vaati ponnisteluja. Tyon onnistumiseen vaadittiin useiden
tyontekijoiden tyOpanosta. Ty0 toteutettiin suunnitelmien mukaisesti. Lopputulos oli
onnistunut ja palvelee kayttajiansa.
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to plan a new layout and define the necessary equipment
and their costs for Insta Automation Oy. Taminstall Oys business activity has moved
to Insta Automation by acquisition. Taminstall Oy moved to Sarankulma in August
2007. The meaning of production concentration was better warehouse and load rate
control, and better customer service.

Manufacturing and Taminstall, would both be affected by of new layout. The aim was
to get a logistically functional layout, which would serve both sides as well as
possible.

This thesis consists of the planning process and importance of it were taken into
consideration. And it also analyses the implementation phase. Furthermore tasks like
purchases, budget, and invitation for tenders and orders were carried out.

It was important to gather previous knowledge in layout planning and take its
requirements into consideration There was a lot of information and pooling significant
items was hard. Planning were mainly making of compromises.

The result of the thesis is a complete layout plan and implementation, which was
carried out September 2007. The project was carried through according to plan. It was
a success and serve the users.



ALKUSANAT

Haluan Kiittdd Insta Automation Oy:td mahdollisuudesta antaa oma panokseni
valmistuksen uuden layoutin suunnitteluun. Erityiskiitos valmistuksen tyontekijoille,
heidan kanssaan projekti saatiin onnistuneesti maaliin. Pertti Tikkanen omalta osaltaan
jaksoi keskustella, jakaa tietoaan ja ndkemyksidén kulloinkin mieltd askarruttavista

aiheista.
Vuosien opiskelujen jalkeen viimeinen silaus opintoihin on valmis. Erityisen helppoa

perhe-eldman ja opiskelujen yhteensovittaminen ei ole ollut, mutta siitd selvittiin.

Perheeni ansaitsee suuret kiitokset karsivallisyydesta opintojani kohtaan.

Nokialla 17.12.2007

Satu Mékela
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1. JOHDANTO

Aiheen tahan tyohon sain Insta Automation Oy:n valmistuksen osastonjohtaja
Pertti Tikkaselta sekd toimialajohtaja Timo Lehtiseltd. Heilla oli tarve saada
ulkopuolinen tekij@ suunnittelemaan valmistuksen uutta layoutia. Heidan
nédkemyksensd mukaan projekti olisi vienyt omalta vaelta liikaa resursseja ja ndin
vaikuttanut monen tyontekijdn péaatyon tekemiseen. Aihe kuulosti erittdin
mielenkiintoiselta ja haasteelliselta ja otin tydon vastaan. Tyon laajuus ja aihe

sopivat erinomaisesti koulutustaustani soveltamiseen.

Kevéddn edetessd sain huomata, ettd tydpanostani tultaisiin tarvitsemaan myos
kesalla ja syksylla varsinaisen toteutuksen alkaessa. Nain lopputyoni laajeni

koskemaan layoutin suunnittelusta aina projektin toteutukseen saakka.

Insta Automation Oy:n  valmistus on erikoistunut sahkdautomaation
valmistuspalveluiden alihankintaan. Taminstall oy valmistaa automaatio- ja

sédhkokeskuksia sekd johdinsarjoja.

Valmistuksen keskittdmisen vuoksi Taminstall siirtyi  samoihin tiloihin
Sarankulmaan elokuun lopulla 2007.  Yritys yhtiditettiin, mutta tuotenimi

Taminstall haluttiin sailyttaa.

Toimiva  tyOympéristd ja  tyohyvinvointi  edesauttavat  pienentdmaan
sairaspoissaoloja ja niistd aiheutuvia kustannuksia. Tdman asian huomioiminen oli
yksi tarked tavoite ty6ta tehdessani. Monia ergonomiaan liittyvid parannuksia jéi

viela toteutettaviksi tulevina vuosina.
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2. INSTA GROUP OY

Yritys tunnettiin - aiemmin nimell& Instrumentointi Oy. Insta Group on
huipputekniikan ~ konserni, jonka toimialoja ovat puolustus - ja
turvallisuusteknologia (Insta Defsec Oy) seka teollisuusautomaatioteknologia
(Insta Automation Oy). Yhti0 on perustettu vuonna 1960. Konsernin liikevaihto
vuonna 2006 oli 53,9 miljoona euroa. Henkilostod yhtion palveluksessa kyseisend
vuonna oli 570 henkil6a. Toimipaikat sijaitsevat Tampereella, Espoossa, Vantaalla,

Muuramessa, Oulussa seka Varkaudessa.

Yritys sai 31.8.2007 1SO 9001:2000 standardiin perustuvan laatusertifikaatin, jonka
myoénsi  Inspecta Sertifiointi  Oy. Sertifiointi kasitti koko Insta Groupin

litketoiminnan.

Insta Defsec Oy

Insta Defsec Oy tarjoaa ratkaisuja ja palveluja verkostokeskeisiin johtamis- ja
tietoliikennejérjestelmiin sekd sahkoisen liiketoiminnan verkottumiseen ja vahvaan
tietoturvaan. Se my0s tuottaa  puolustusjérjestelmien integrointi- ja

yllapitopalveluja.

Insta Automation Oy/ Pantek Automaatio

Insta Automation Oy on erikoistunut teollisuuden ja prosessien séhkéautomaation
suunnittelu-, valmistus-, asennus- ja yllapitopalveluihin sekd kokonaistoimituksina
ettd erillisind palveluina. Valmistusosastolla tydskentelee noin 20 asentajaa ja kuusi
toimihenkil6a.

Pantek Automaatio (perustettu 1988) siirtyi yritysoston kautta Insta Automationille

vuonna 2005. Taman jalkeen Pantek on sdilynyt tuotenimen& uuden nimen rinnalla.
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Taminstall Oy

Taminstall Oy valmistaa automaatio- ja sahkokeskuksia seka johtosarjoja. Liséksi
yhtio harjoittaa naihin liittyva4 asennus- ja kunnossapitotoimintaa. Taminstall Oy
toimi Kangasalla ennen muuttoaan Sarankulmaan. Yhtié on perustettu vuonna
1986. Se tyodllistaa talla hetkella noin 17 henkea.

3. TEORIAA LAYOUTIN SUUNNITTELUSTA

Tahan kappaleeseen olen koonnut tarkeimpié aihealueita, joiden teoriaan tutustuin
tyoni aikana. Kasittelen toimivan layoutin  suunnittelua, logistiikkaa,
tyohyvinvointia ja ergonomiaa. Uutta aineistoa oli saatavilla todella paljon, joka
kertoi aiheitten ajankohtaisuudesta.

3.1 Toimiva layout

Hyvin toimivan layoutin suunnittelussa on otettava huomioon monia asioita ja
ndiden pohjalta tehtdvd kompromisseja. Ensisijaisen tdrkedd on selvittdd, mita
tuotteita ja miten tiloissa tullaan tekemaén, tyén muodostuminen ja sen eri vaiheet.
On otettava selvad, millaista materiaalia tyossa tarvitaan ja kuinka paljon.
Materiaalien késittelya ja siirtelyd, ns. jalostamatonta tyotd, tulisi olla
mahdollisimman vahén. Sen virtauksen varastossa tulisi olla yksisuuntaista. Tama
huomioon ottaen varastojen tulisi sijaita lahella kayttopisteitd ja niiden tayton tulisi
olla helppoa. Layoutin tulisi olla helposti muunneltava, jotta se palvelisi myds
esimerkiksi tuoterakenteen muuttuessa. Tamé koskee myds varastotiloja. Kuvista
ndemme materiaalivirtojen kulun Insta Automation Oy:n valmistuksen tiloissa

ennen muutoksia (kuva 1) seka toteutuneen layoutin jalkeen.
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Kuva 1 Esimerkki materiaalivirroista Insta Automationin valmistuksen vanhassa

layoutissa
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Kuva 2 Materiaalivirrat uudessa layoutissa Insta Automation Oyn valmistuksen

puolella.
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Selkedt suorat kaytavat ovat turvalliset kéyttdd ja selkeyttavét tavaroiden
sijoittelua. Kaikelle tulisi olla merkityt paikat ja kaytaville tavaroiden sijoittelua
tulisi valttaa. Sijoittelun merkitys on niin esteettinen kuin turvallisuustekijakin.

Jatteiden Kkasittely tulisi my6s ottaa huomioon suunnittelussa. Kerdyspisteita on

oltava tarpeeksi, ja jatteiden kasittelyn tulisi olla mahdollisimman helppoa. /1/2/

Ty0Oolosuhteet vaikuttavat tydssd jaksamiseen ja tyOhyvinvointiin. T&ta kautta
merkityksellisid ovat mm. tyopaikan lampdtila, melu, ilmanvaihto ja valaistus.

N&ma vaikuttavat tydpisteiden sijoitteluun layoutissa. /1/3/

3.2 Logistiikka

Suurpiirteisen madritelman mukaan logistiikka tarkoittaa yrityksen kaikkien
materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietojen hallintaa. Logistiikan keskeisin tavoite
on ohjata ja hallita tuotteen koko elinkaarta, raaka-aineista loppuasiakkaalle
saakka. Useissa yrityksissa logistilkkaan  lasketaan ~myds  sisdisten

materiaalivirtojen ja toimitusten hallinta. Taté kutsutaan sisaiseksi logistiikaksi.

Varastot ovat merkittdva kustannuskokonaisuus yritykselle. Kustannuksia syntyy

materiaalien kasittelysta ja varastoinnista, lisdksi padomaa sitoutuu itse varastoon.

Toimituskyvyn turvaavat varastot — puskurivarastot

Puskurivarastoja kadytetddn turvaamaan tavaran riittavyys tietyksi ajaksi. Usein
nimikkeiltd vaadittu toimitusaika on lyhyempi kuin tavarantoimittajan toimitusaika.
Tamé johtaa tarpeeseen synnyttdd puskurivarastoja. Puskuri voi olla tuote-,
puolivalmiste- tai materiaalivarasto. Tuotannon lapéisyajan lyhennys ja prosessin

joustavuuden kasvattaminen vahentévat osaltaan varastoinnin tarvetta.
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Kuormalavahyllyt

Kuormalavahyllyilla toteutettavan varaston suunnittelussa huomioon otettavia
asioita ovat muun muassa hyllyjen korkeus, kdytavien leveys, palkkien kantavuus,

lavaylitykset, lavan kasittelysuunta ja turvallisuus.

Varaston k&ytt4ja on vastuussa tarkastuksista. Tama kasittdd niin asennus- ja
sédannollisen tarkastuksen kuin uusintatarkastuksenkin. Asennustarkastuksessa
kaydaan lapi hyllyn kunto ennen kéyttoonottoa. Hyllyt tulisi tarkastaa
saannollisesti hyllyjen vakauteen ja lujuuteen vaikuttavien osien osalta.
Uusintatarkastus neuvotaan suorittamaan aina vaakapalkkeja tai muuta rakennetta

siirrettaessa.

Kuormalavahyllyihin on saatavilla useita eri lisdosia. Ndama antavat hyllyille
paremman kaytettdvyyden. Suojaverkon avulla pystytddn estdmadn tavaroiden
tippumisen hyllysté huolimattomuudesta johtuen. /4/

Hankintatoimi

Hankintatoimi (ostajat) vastaavat materiaalien hankinnasta seka hankintaan
liittyvien toimintojen organisoinnista. Tehtdvdnkuvaan kuuluu hintojen ja
hankintakanavien seka teknisen kehityksen seuraaminen. Tutkimuksien mukaan yli
50 % suomalaisen teollisuuden liikevaihdosta kuluu materiaalien ja palvelujen
ostoon. Ndin ollen pienilld, mutta usein toistuvilla saastéilld on huomattava

vaikutus yrityksen kannattavuuteen. /5/
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3.3 Tybhyvinvointi ja ergonomia

Hyvélla tydymparistolld vaikutetaan tyohyvinvointiin ja sen avulla tydtapaturma-
sairaus- ja tyokyvyttomyyskustannukset pysyvat alhaisina.  Tyontekijan
poissaolosta yritykselle aiheutuvat valittomat kustannukset ovat noin 300 €
paivassa. /6/

Suomalaisen teollisuuden tyontekijoilla tapaturma- ja sairauspoissaolojen osuus
tyoajasta oli vuonna 2006 keskimaarin 6,7 prosenttia, josta tapaturmien osuus 0,4
prosenttia ja sairauspoissaolojen 6,3 prosenttia. /7/

Hyvat tyoolot edistavat tuottavuutta

Hyvé jarjestys véhentda tapaturmia ja ristiriitoja sekd parantaa viihtyisyyttd ja

tyoilmapiiria. Samalla se véhentaa etsimistd, materiaalihukkaa ja tilantarvetta.

Petri Liljaranta kuvaa lyhyesti opintomateriaalissaan, /8/ mitd ergonomia on.
”Ergonomia on tietoa ja toimintaa, jonka avulla tuotteet, tyo, tyOpaikat, tyévalineet

ja tydympadristo sovitetaan ihmisten edellytysten ja vaatimusten mukaisiksi.”

Kuva 3. Mité ergonomia on. /8/
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Tyon vaatimukset ja ikdantyvan tyontekijan voimavarat

Tyon vaatimuksia vahentdamalla tyontekijan ik&é&ntyessd saadaan tyontekijan
toimintakyky pidettya pitkadn hyvéna. Vanhan tyontekijan taitotieto on yrityksen
suuria voimavaroja. Aihe on ajankohtainen suurten ikaluokkien lahestyessa
elakeikdd. Monet tahot tutkivat ja pyrkivat edistaméan tyoviihtyvyytta seka kykyéa
tyoelaméssa pidempadn jaksamiseen. /9/10/

ALKUTILANNE

Tamén kappaleen tarkoituksena on k&yda l&pi valmistuksen ja Taminstallin
toimintaa ja tapoja ennen muutoksia. Tiedot on saatu havainnoimalla seka

keskusteluissa tydntekijoiden kanssa.

Suurin osa ajasta kului nykyisen tilan kartoittamiseen sekd uusien vaihtoehtojen
lapikaymiseen. Kartoittamisella tarkoitetaan tyonkuvan ja toimintatapoihin
tutustumista. Aluksi mitattiin varaston sek& rakennuksen todelliset sisamitat.

Oleellisten tietojen valikoituminen tapahtui vasta my6hemmin saadessani

kokonaiskuvan tilanteesta.

4.1 Sarankulma/valmistus

Lahtotilanteessa Sarankulman toimipisteessd kéytossa olevia tiloja oli n. 1200 m2,
Samassa hallissa toimi myos Insta Defsec Oy:n varasto. Laajentumistarpeen myoéta
Insta Automation sai neuvoteltua kyseisen varastotilan (300 m2) valmistuksen
kayttoon. Tuohon padtokseen saakka suunnittelussa oli mukana kaksi eri layout-
vaihtoehtoa. Toinen vaihtoehto piti sisélléan vain silloiset tilat, toinen vanhojen
tilojen liséksi Defsec Oy:n varaston. Tilat oli aikanaan jaettu kahdeksi tilaksi

kyproc-valiseinéll4. Ndiden kahden vaihtoehdon liséksi punnittiin vaihtoehtoa,
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jossa toimistoja ei olisi rakennettu halliin, vaan ne olisi sijoitettu muualle

rakennukseen.

Valmistuksen tuotanto on asiakasohjautuvaa tuotantoa, jossa asiakkaan tilaus toimii
alullepanevana tekijana prosessissa. Aika tilauspisteesta toimitukseen on joissain
tuotteissa erittain lyhyt, puhutaan muutamien viikkojen toimitusajoista.
Valmistuksen padasiakas on Metso Automation Oy. Muita asiakkaita ovat muun
muassa Marioff sek& Valmarine.

Valmistuksen tuotteet vaihtelevat kooltaan ja rakenteeltaan hyvin paljon, 0,6
metristd 3,5 metrid leveisiin kaappeihin. Tdman johdosta tilojen on oltava hyvin

muunneltavat ja joustavat.

Viikkopalaveri pidetddn kerran viikossa tuotannonjohtajan jarjestamanda. Palaveriin
saavat osallistua kaikki valmistuksen tyontekijat. Sielld kasitelladn edellisen viikon
tapahtumat, lahelta piti -tilanteet, loppumaan padsseet nimikkeet ja muut esille
tulevat asiat.

Kesén aikana otettiin kayttoon niin sanottu kisélli-mestari- malli. Jokaisella

mestarilla on yksi tai useampi Kisélli, joita mestari ohjaa ja opettaa.

Valmistus toimii yhdessa vuorossa, liukuvalla ty6ajalla. Samanaikaisesti tyon alla
on usein monta saman projektin kaappia. Nain taataan kaappien sisallon

samannakoisyys.

Logistiikka

Varastoja on muodostunut sinne, missa on ollut tilaa. T&ma on aiheuttanut sen, etté
asentajat joutuivat etsiméan materiaaleja ja tima vei paljon aikaa. Materiaaleilla ei

ollut loogista paikkaa: niit4 saattoi myds olla monessa eri paikassa. Tassé
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ymparistossa uuden tyontekijan perehdyttdminen oli erittdin vaikeaa, koska kaikKki

tyéhon liittyvéat tavaran noudot olivat muistinvaraista toimintaa.

Rungot (kuva 4) on varastoitu yhdessd tasossa, mutta muutoksen myo6ta oli
keksittdvd uusi idea varastointiin, silla ne tulisivat olemaan suurin ongelma
tilankayton suhteen. Tahén asti hallissa on ollut riittavasti tilaa niiden sailytykseen.
Runkoja on kahtatoista eri mallia. Niiden puskurivarasto on tavarantoimittajalla,
mutta k&ytdnnossd Instan omissa tiloissa Sarankulmassa. Runkojen toimittajalla,
Nokian NPT:I14, on asiakassuhde Metso Automationin kanssa, joten Installa on

hyvin vahan vaikutusmahdollisuuksia tilanteen muuttamiseen.

Kuva 4. Esimerkkikuva rungosta, lavalla kolme runkoa.

Valmistusosastolla ei ollut taysiaikaista varastomiestd. Tuotantoassistentin
tehtaviin oli pitkd&n kuulunut myds tavaran vastaanotto ja purku, mutta
paperitdiden méaaran kasvaessa paatettiin palkata varastomies. Tavaravirtojen

mé&aran kasvu Taminstallin muuttaessa myos edisti varastomiehen palkkausta.
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Kéytossd on Rocla Bow -merkkinen sahkotrukki, jonka maksiminostokorkeus on
2,95 m. Sen nimellisnostokyky on 1000 kg. Kéytdssa olevat kuormalavahyllyt ovat
3-45 m korkeita, mutta niiden kayttokorkeus on sama kuin trukin
maksiminostokorkeus. Hallin sisdkorkeus on seitseman metrid. Kéytossa on lisaksi
kaksi tavallista pumppukérrya seka yksi, jossa on punnitusominaisuus. Rullakkoja

on my0s kéaytossa tavaran siirtelyssa ja séilytyksessa.

Tiettyja nimikkeita tilattiin suoraan projektinumerolla, joten ne voitiin kohdistaa
oikealle projektille niin tuotannossa kuin laskutuksessakin. Tahan tarkoitukseen oli
varattu ns. projektihylly, johon tuotteet jaoteltiin projektinumeron mukaan. Se
sijaitsi taukotilan portaiden alla, lastauslaiturilta katsottuna vastakkaisella seinéllé.
Tama paikka oli logistisesti erittdin huono.

Kalustuspisteessd vaadittavat tyokalut ja materiaali olivat logistisesti hyvilla
paikoilla aivan l&hietdisyydelld. Kéaytossd oli kaksi paineilmakelaa seka yksi
sédhkokela kattokiinnitykselld. Kalustuspiste oli toimivassa paikassa ja tavarat
hyvin saatavilla. Tilaa oli kuitenkin liian vahan. Arviolta maksimissaan 10 %

yhden kaapin kokonaisty6ajasta kului kalustamiseen.

S

Kuva 5. Kaksi kalustuspistetta sekd materiaalihyllyna toimiva kuormalavahyllysto.
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PVC-muovinen kaapelikouru Kkiinnitetddn ruuveilla alustaan kiinni kaapelien
asentamiseksi. Kourukannen avulla kaapelit pysyvét kourun sisélld ja antavat
siistin ulkon&dn kaapin oven avattaessa. Nama kourut sijaitsivat kahdessa eri
varastossa, niin sanotussa lahivarastossa ulokehyllyssg, sekd kuormalavahyllyissé
varastossa. Tilaa kouruille oli paljon, joten niitd varastoitiin paljon tarvittua
enemman. Varastossa oli useita eri nimikkeitd, joiden vuotuinen kulutus oli

aarimmadisen pienta.

? " v g
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Kuva 6. Kourujen lahivarasto

Vihred logistiikka

Insta Groupin ohjeissa jatteet jaotellaan seuraaviin ryhmiin:
pahvi, kaatopaikkajate, energiajate, biojate, paperi, SE-romu, (sahkoé ja
elektroniikkaromu), metalli, kaapelijate, ongelmajate, kalvo- ja kuplamuovit.

Seuraavaksi kasittelen niiden toimintaohjeita ja kasittelyé.
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Pahvi

Pahvien kasittely on tahén asti ollut todella suuritdista ja purkamattomia laatikoita
kasaantunut puristimen viereen kasoiksi. Paivittainen aika pahvien rikkomiseen ja
puristimen kayttamiseen oli noin tunti. Valmiiksi litistetyt pahvit pakattiin
pahvihdkkeihin (pahvipaavoihin). Tdydet hakit tyhjennettiin ulkona oleviin
kerdysastioihin, joiden tyhjennysvali oli kaksi viikkoa. Naiden ollessa taydet

tyhjennys tehtiin energiajae-laatikkoon.

Kaatopaikkajate (sekajate)

Kaatopaikkajatettd ovat lakaisujatteet, kourut ja kourunkannet. Jatteet lajitellaan
keréysastioihin sek& pikkuroskiksiin. Astioiden tyhjennys tapahtuu kerdyspisteen
sekajate-astiaan. Jateastiat on varustettu pyorilla, jotta roskien siirtely olisi

vaivattomampaa.

Energiajae

Suurin osa valmistuksesta tulevasta jatteestd on energiajakeeseen sopivaa. Naita
ovat esimerkiksi pienet pahvit, muovit ja rikkindiset lavat jotka kerdtd&n suuriin
astioihin ja tyhjennetdan lastauslaiturilla olevalle lavalle. Energiajatteet

tyhjennetadn kahden viikon vélein.

Biojate

Biojate on padosin taukotilasta tulevaa jatettd. Siivooja hoitaa sen keraykseen.

Paperi
Paperijate on toimistoista ja tulostimilta kerattdvaa paperia. Siivooja hoitaa sen
kerdykseen. Tietosuojapaperit keratdan erillisiin astioihin ja ne tyhjennetéén

tarvittaessa.
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SE-romu (sahko- ja elektroniikkaromu)
SE-romu keratdan osastoittain ja saannollisin véaliajoin toimitetaan suurempana

erdnd koko yhtion osalta kierratykseen.

Metalli
Metalli keratdan lavakauluksilla olevalle lavalle. Se kuljetetaan trukilla yhtion
yhteiselle metallilavalle asennusosaston laheisyyteen. Ongelmana on muttereiden

ja ruuvien putoilu piha-alueelle.

Kaapelijate
Hydodyttomaét johdot kerdtdén suureen laatikkoon/lavakauluksiseen lavaan. Téaydet
lavalliset toimitetaan kierratykseen.

Ongelmajate
Tahén kuuluvat akut, patterit, loisteputket yms. Ne keratddn osastoittain ja

saanndllisin véliajoin toimitetaan suurempana erana eteenpain.

Kalvomuovit
Kalvomuoveihin kuuluvat kirkkaat muovit ja kuplamuovit. Niitteja ja teippeja ei
tarvitse poistaa. Ne keratadn Kkirkkaisiin sakkeihin tai pahvilaatikoihin

(kuplamuovit), ja tdydet toimitetaan eteenpain.

Kierratysasioista ollaan tekeméssa paivityksia ensi vuonna. Talla pyritddn saamaan

ohjeistukset paremmiksi ja toimintaympérist0 toimivammaksi ja helpoksi kayttaa.

Valmistuksen prosessikuvaus

Tyo0t aloitetaan tyon papereiden saannilla, joista kdyvat ilmi tyénumero, tarvittavat

materiaalit sek& tyopiirustukset. Listan mukaan suoritetaan materiaalien keréys.

Runko otetaan varastosta ja siihen kiinnitetadn virtakiskot ja kannatinkourut



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 20(49)
Kone-ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Modernit tuotantojarjestelmat

Satu Méakela

kalustuspaikalla. ~ Ty0 suoritetaan  paineilmatyokaluilla. Taman  jalkeen

runko/rungot siirretadn tydpisteeseen ja aloitetaan johdotus.

Kaapit ovat kooltaan 0,6m- 3,5m leveité ja saattavat koostua 1- 6 rungosta, jotka
Kiinnitetddn toisiinsa. Pystyssa johdotettavien kaappien kanssa ty6asennot
vaihtelevat polvi-istunnasta aina kurotteluun ja kasien pitkaan ylhaalla pitamiseen.
Tamé& on erittdin raskasta ja néin ollen vaatii useita lyhyitd taukoja. YIlOspdin
tehtdvan tyon helpottamiseksi on hankittu pyoreitd jakkaroita, joita on helppo
siirtdd sinne, missa on tarvetta. Ongelmia kuitenkin syntyy, koska jakkaralla ei
paase tarpeeksi lahelle runkoa, sekéd sen kapeudesta johtuva huono ylettyminen.
Kaapin ollessa leved ylhdalla tehtdvan johdotuksen aikana joutuu laskeutumaan
alas, siirtdmadn jakkaraa ja taas ylos, useita kertoja. Helpompaa olisi, jos ty6téd
pystyttdisiin tekeméén yhtéjaksoisesti ylh&alla. Tahén tarvittaisiin riittdvan levea

asennustuoli.

Joissain  toissa on kaytossa asennuslevyt, jotka voidaan johdottaa
ergonomisemmalla kallistuvalla poydall&. Poytia oli vain yksi, ja investointitarvetta

vastaaville poydille 16ytyisi.

Testialue

Tyon valmistuttua se testataan testialueella ja siitd taytetd&dn asianmukaiset
testauspOytékirjat. Taman jalkeen ty0 on valmis lahetettdvéksi tilaajalle.
Testialueella oleilu ja lapikulku on kielletty. Laitteiden ollessa jannitteisia niihin

koskeminen on Kielletty.

Jokainen s&hkotoita tekeva kay yrityksen siséisen koulutuksen séahkdtdiden teosta
ja turvallisuudesta. Ellei koulutusta ole kdynyt, ei ole lupaa itsendiseen testauksen
suorittamiseen. Tadman lisédksi asentaja on tehnyt testauksia mestarinsa kanssa

néyttadkseen toteen, ettd hallitsee vaadittavat toimenpiteet. Testialueen reunalla on
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hatakatkaisin vaaratilanteen varalta. Testilaitteeseen on mydskin asennettu
vikavirtakytkin, joka kytkee virran pois virtapiikin (vikatilan) aiheuttaman tilanteen
jalkeen.

Jokaisen asentajan on huolehdittava siitd, ettd tekee asennustditd vain kaapin

ollessa jannitteettomassa tilassa. Tdma on erittdin tarkeéa turvallisuuden kannalta.

Poikkeava materiaali

Poikkeava materiaali kerdtd&dn keskitetysti samaan paikkaan toimistojen
valittémassa laheisyydessa olevalle poydélle (kuva 7). Vialliseen tuotteeseen
liitettiin paperi, jossa on kuvaus viasta, kuka vian huomasi seké péivays. Ostajan
tehtdvand on suorittaa viallisten tuotteiden jalleenkasittely. Sopimuksien mukaan
méaaraytyy se, miten viallisten tuotteiden kanssa toimitaan. Useimmat halvat
komponentit kirjataan ja havitetadn, toiset toimitetaan takaisin toimittajalle ja niista

saadaan hyvitys tai uusi vastaava tuote.
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Kuva 7. Poikkeavan materiaalin séilytys



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 22(49)
Kone-ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Modernit tuotantojarjestelmat

Satu Méakela

Viivakoodi-kuittaus

Asentajat ovat tehneet tyOlle menevien materiaalien kuittaukset vasta koko tyon
tehtyddn. Taméa antaa suuren virheiden mahdollisuuden unohduksien ja muistin
varassa toimimisen takia. Lukijoita on ollut kéyttssa kaksi. Kaytanndssa toinen on
ollut latauksessa ja toinen kaytossd. Suurin osa materiaaleista kuuluu Kuitattavien
materiaalien joukkoon.

Tulity6t

Insta Automation Oy:n valimistuksen alueella ei ole vakituista tulitydpaikkaa
tulitdiden tekemiseksi. Tulit6itd tehdakseen on aina haettava lupa palvelupaallikko
Jyrki Kankaiselta tai kiinteistonhoitaja Pekka Karkkaiselta.

Siirtohyllyt

Siirtohyllyjen kaytté oli vajavaista ja hyllyt sisalsivit padosin saldotietojen
ulkopuolista materiaalia. Hyllyvalit olivat isot ja ottolaatikoita k&ytettdessa niiden

kayttoprosentti jai hyvin alhaiseksi.

Sosiaalitilat

Sosiaalitilat sijaitsevat yldkerrassa. Sinne vievat metrin levyiset ritilapohjaiset
portaat. Sosiaalitilat olivat ahtaat jo ennen muutoksia, saati kun tydntekijoiden
méaéra lahes kaksinkertaistuu. Esille on noussut idea kahvikeitaasta. Peseytymistilat
puuttuvat rakennuksesta kokonaan, osoitettu peseytymispaikka sijaitsee A-

rakennuksen kellaritiloissa. Tilat ovat Instan tyontekijéiden yhteiskaytossa.
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Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksessa olisi vield kehittdmistd. Uudessa layoutissa pyritaan
kuitenkin  p&&semddn ratkaisuun, joka edesauttaisi tuotannonohjauksen
kehittdmistd. Tyontekijat on jaettu tiimeihin, mutta niiden kéytté on vajavaista.
Padosin jokainen asentaja vastaa omasta projektistaan eli useasta eri kaapista
yhtéaikaisesti. Tiimien kdytt0 vahentéisi keskenerdisté tuotantoa ja siihen sidottua
rahaa useamman asentajan tyoskennellessa saman projektin parissa. Nain saataisiin
vahemman projekteja kerralla eteenpdin, mutta niiden l&pimenoaika olisi

huomattavasti pienempi.

4.2 Kangasala/Taminstall

Kangasalla tiloja oli kaytossa n.730 m2. Tilat olivat samassa osoitteessa, mutta
sijaitsivat rakennuksessa niin, ettd niiden vélissa oli muiden yhtididen toimitiloja.
Taméa aiheutti kdytdnnon ongelmia tavaroiden ja tydkalujen liikutteluun, joka
tapahtui pihan kautta.

Taminstallin asennustydt ovat suurimmaksi osaksi fyysisesti pienikokoisten
koteloiden tekoa. Tydskentely tapahtuu pééasiassa tyOpOydan paalla. Tyon
helpottamiseksi pdydan ympari tuli paasta liikkumaan. Nain toitd pystyttiin
tekemaan kotelon eri puolilta koteloa siirtdméatta. Testaus suoritettiin tydpisteissa,

joihin oli asennettu yksivaihepistorasia, ns. testipistorasia.

Johdinsarjojen valmistukseen yrityksella oli kaytossé ultradanihitsauskone seké
pinni- ja kuorintakone.(kuva 8) Nama toiminnot kuuluvat kiintedsti toisiinsa.
Tuotteet valmistetaan tilauksesta, ja tyd tehdd&n usein urakkatyond. Johdot
patkitddn, kuoritaan ja yhdistetd&n ultradanihitsauskoneella.
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Kuva 8. Pinni- ja kuorintakone

Hoyrylaatikkokaapelisarjat voivat olla jopa 10 metrid pitkid. (KUVA 9) Kaapelin
mittausvaiheessa kaapelia on jouduttu vetdméaén ulos saakka, silla mitan toleranssit
ovat muutamia millimetreja ja kaapelin taivuttaminen aiheuttaisi virheitd. Kaapelit

testataan ennen toimitusta siihen tarkoitetulla testilaitteella.
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Kuva 9. Hoyrylaatikkokaapelisarja ja sen jigi.

Esitietojen yhteenveto

Valmistuksen ja Taminstallin tyénkuvat ovat hyvin erilaisia, ja ndin ollen myos
tyopisteiden suunnittelu ja toteutus eroavat toisistaan. Yhteisid nimittavid asioita
ovat mm. valaistus, veto, pdydan sopivuus ty6hon, saadettavyys ja sijoittelu.
Pyrkimyksend on saada molemmille, Taminstallille ja valmistukselle,

mahdollisimman tasavertaiset tydolosuhteet ja etdisyydet varastoista.

5. LAYOUT-SUUNNITTELU

Layout-suunnittelua varten k&ytosséni oli Autocad 2000 LT- versio. Ohjelman
versio oli riittava yksinkertaisien layoutkuvien piirtdmiseen. Aineistoa oli hyvin
saatavilla internetin portaaleissa ja verkkosivuilla.  Layoutia kasittelevassé
tyoryhmassad olivat mukana valmistuksesta osastonjohtaja Pertti Tikkanen,

tuotannonjohtaja Matti Tuominen sek& Taminstallin tydnjohtaja Seppo Sipilainen



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 26(49)
Kone-ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Modernit tuotantojarjestelmat

Satu Méakela

ja tuotannonjohtaja Jukka Ylisalo. Heidan kanssaan mééritettiin perusta, mista
lahdettiin liikkeelle.

Suunnittelussa on otettu huomioon laajentumisen tarve silta osin kuin nykyiset tilat
sen sallivat. Uuden layoutin myo6ta haluttiin saada tuotantoon muunneltavuutta
tuotteiden ja projektien muutoksien niin vaatiessa. Muutokset pyrittiin kuitenkin

suunnittelemaan kustannustehokkaasti.

Liitteind olevissa kuvissa (liite 3, 4, 5) on esitettynd valmistuksen tyopisteiden eri
layout-mahdollisuuksia. Tyopisteiden madra on sama, mutta niiden keskindinen

sijoittelu vaihtelee.

6. TOTEUTUS

Pienid muutoksia alettiin tehdd jo kevéén aikana. Tilan valiseinét poistettiin, jotta

siita saataisiin mahdollisimman muunneltava.

Kesén aikana valvoin ja ohjasin tyon etenemistd. Muutostoissé oli mukana myos
muutama kesatyontekija. Heidan tehtdvandan oli pééasiassa seinien purku,

kuormalavahyllyjen kokoaminen ja kiinnitys.

Alihankkijoiden tyontekijoiden sairaslomat hieman viivastyttivat suunniteltua
aikataulua, mutta ndma mahdolliset tekijat oli otettu huomioon aikataulua

laadittaessa.

Késittelen Taminstallia ja valmistusta erillisind yksikoing, vaikkakin osa niiden

toiminnoista on yhteisiéa.
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6.1 Valmistus

Logistisesti lastauslaiturilta tultaessa tavaravirta on valmistuksen puolella

vastapaivaan.

Suurimmat muutokset tapahtuivat varastojen osalta. Siirtohylly siirrettiin
toimintojen vélille sekd runkojen varastointi tapahtuu lastauslaiturilta tullessa
kaytavan vasemmalla puolella olevissa kuormalavahyllyissa. Projektitavaroiden
hyllyt sijaitsevat samalla keskitetylld varastohyllyjen alueella toimintojen valilla.

Keskitykselld saadaan varastoista noutojen matkat ja ajat minimoitua.

Tyopisteet

Tyopisteiden sijoitteluun oli monta eri vaihtoehtoa. (liite 1, 2, 3). Valittu vaihtoehto
antoi parhaiten tilaa 20 asentajalle, kun ennen tyopisteitd oli k&ytossa vain 16. Se
on myds tasapuolinen tilankdyton suhteen; jokaisella asentajalla on saman
suuruinen alue kéytettavissaan. Vierekkaisten tydpisteiden valiin jatettiin tila, jota
asentajat saavat kayttdd parhaaksi katsomallaan tavalla. Ajatuksena tilan kaytolle
oli mm. yhteisten tydkalujen varastointi, roskakorien paikat ja apupOytien sailytys.
Tyo0pisteet mitoitettiin niin, ettd kahden pitkan kaapin vierekkain valmistus olisi

mahdollista.

Kalustuspiste

Lastauslaiturilta tullessa oikealla puolella valmistuksessa sijaitsevat kalustuspisteet,
joissa rungot kaadetaan korokkeiden pé&élle, ja niihin asennetaan asennuskiskot
seka asennuskourut. Liiat kurottelut ja kyykkimiset vahenevat, mika tekee tyosté

ergonomisempaa. Kalustuspisteeseen asennettiin kolme paineilmakelaa seka kaksi
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sdhkokelaa. Kalustuspisteiden l&hietdisyydelld ovat kaikki kalustukseen tarvittavat
materiaalit. Kaksipuoleiseen ulokehyllyyn sijoitettiin pitkat materiaalit.
Testialue
Testialue merkattiin huomioteipein. Tarkoitus olisi ottaa k&yttoon myds lippusiima
tms. este, jottei testialueelle mentdisi tahattomasti. N&in pyrittaisiin valttdmaan
lahelta piti- tilanteilta.

6.2 Taminstall

Taminstallin tyOpisteet haluttiin pitda lahes samanmuotoisina, koska sen oli koettu
toimivan parhaiten kyseisessa ty6ssd. Suurin muutos entiseen oli kaiken tuotannon

tapahtuminen samoissa tiloissa.

Varastosta noudot tapahtuvat saman sddnnon mukaan kuin valmistuksessakin,

tavaroiden noutosuunta on keskikaytavaa kohden, yhdelld suunnalla keskitetysti.

Pinnikoneelle tuotiin  Vantaan toimipisteestda kayttamattd oleva vanha
toimistopOyté(kuva 10). Talla saatiin kone tekijan kannalta ergonomisempaan
tybasentoon. Koneen korkeutta laskettiin ja pdydan muoto tarjoaa kyynarpdille

laskupaikan ja ndin poistaa tyonaikaisen jannityksen hartioista.
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Kuva 10. Pinnikone ja uusi tyopoyta

6.3 Yhteiset muutokset

Sahkdsuunnitelmat piirsivat Airix Oy:n suunnittelijat Seppo Toivainen sekéd Juhani
Eerila. Toimistohuoneet rakennuspiirsi Timo Penttild Penark Oy:std. Sahkotdiden

toteutuksesta vastasi Are Oy ja ilmastoinnista Airix Oy.

Logiikkaprojektien tyotilat

Logiikkaprojektien tyétilat sijaitsivat ennen lastauslaiturilta tullessa vasemmassa
kulmassa. Tama tila otettiin logistisesti paremmin soveltuvaan varastokayttoon, ja
logiikkaprojektien tilat siirtyivat Taminstallin toimistojen ja valmistuksen

rajaamalle alueelle vasempaan takanurkkaan.
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Lastauslaituri

Lastauslaiturin asfaltti oli pad&ssyt huonoon kuntoon ja kaipasi korjausta. Asfaltti oli
painunut isojen autojen lastauspaikassa niin, etté takalautaa ei saanut vaakasuoraan
laituriin. Tama vaikeutti tavaroiden purkua ja lastausta. Myoskin vaara sille, etta
valmiita tuotteita lastattaessa kaapit kaatuisivat, oli suuri. Alue asfaltoitiin
heindkuussa pihamaalla tapahtuvien muiden asfaltointien yhteydessa. Kiinteiston

omistaja osallistui korjauskustannuksiin.

Pahvipakkuri

Uusi iso puristin saatiin pitkdn harkinnan jalkeen marraskuussa. Tama tulee
pienentdaméan pahvinkésittelyyn kuluvaa aikaa seka vapauttaa tilaa pienen
puristimen ja pahvihékkien poistuessa tuotantotilasta. Pahvipuristin sijoitetaan
lastaussillalle niin, ettd sitd pystyvat hyodyntdaméan myos muut osastot. Puristinta
voidaan tdyttdd niin sivulta- kuin edestédkin. Td&m& mahdollistaa pahvijétteen

lastauksen esimerkiksi trukilla. Pakkuri tyhjennetaan vain tarvittaessa.

Lattiateippaukset

Lattiateippauksilla haluttiin selkeyttdd kaytavien paikat. Teippaus auttaa myos
tavaroiden sijoittelussa, jottei tavaraa sdilytettdisi kaytavilld. Tama taas johtaa

turvallisempaan tyGymparistoon.

Sahko- ja paineilma

Paineilman kéyton tyopisteilla pitaisi vahentya oleellisesti kalustuspisteen kayton

lisddntyessa. PaineilmatyOkalujen padsaantdinen kayttod tapahtuu
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kalustustydvaiheessa. Sahkdjohto laskettiin alas jokaiselle poytéparille. Lisaksi

kaytossé ovat edelleen vanhat jo olemassa olleet sdéhkokelat.

Valaistus

Kevaallad mitattujen lux-madrien perusteella suunniteltiin ja toteutettiin valaistus.

Valot nostettiin korkean varaston alueelta 5,7 metrin korkeuteen. Valot jétettiin
muuten entiselleen, lisdvalojen asennus korkeassa varastossa todettiin
tarpeettomaksi. Valaistusta parannettiin, ja valoja laskettiin koko hallin alueella.
Taminstallin puolella asennettiin valohyllyt ja tyoskentelyvalot. Valmistuksen
puolella vaihdettiin vanhat katossa olevat loisteputket uusiin ja valaisimia liséttiin
tybalueiden lisdéntyessé ja laajentuessa. Tyopisteiden paikkojen siirtyessé valaistus
ei ole paras mahdollinen kaikille asentajille. Toisen rivin ylépuolella valaisin on
keskella poytdd poikittain, ja ndin valaisee parhaalla mahdollisella tavalla esim.
runkoa molemmin puolin. Toisen rivin valaisin asettuu hieman toispuoleisesti.
Ty0Oskenneltédessd runkoon on mahdollista Kiinnittdd valaisimia, jotka Kiinnittyvét

runkoon magneettien avulla. Ndin valoa saadaan juuri, sinne mihin on tarvetta.

Sosiaalitilat

Sosiaalitilojen  kdytén suhteen jouduimme tekemddn uudelleenjérjestelyja.
Ennest&an ahtaisiin tiloihin tuotiin lisad pukukaappeja, ja néin taukotilat pienenivat.
Myaoskin tilojen kdyttda on jouduttu porrastamaan niin, ettd valmistus ja Taminstall
pitdvat taukonsa eri aikoihin. Valmistuksen kahvitauot ovat kello 8 ja 13,
Taminstallin vuorostaan kello 9 ja 14.

Seuraava mahdollinen ajankohta sosiaalitilojen laajentamiseen ja suihkujen tekoon

on muutamien vuosien kuluttua. Laajennukseen on mahdollisuus jatkamalla
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nykyisia sosiaalitiloja seinan toiselle puolelle, joka toimii tall&4 hetkelld varastona.

Muutokset vaativat erilliset rakennusluvat ja budjetit.

Vesipisteen sijoittamista tuotantoon toivottiin, mutta se todettiin liian suuritdiseksi.
Yhtenda vaihtoehtona esitettiin vesiautomaatteja, joista saataisiin juomavetta
tyontekijoiden kayttoon. Automaatteja on jo kaytdssa konsernin alueella useampia,

mutta ainakaan muutostyon aikana automaattiin ei saatu lupaa.

Toimistot

Halliin rakennettiin kuusi uutta toimistoa. Kaikki ovat yhden hengen huoneita.
Huoneet ovat aanieristettyja tyérauhan takaamiseksi. Niiden katot kestavat jonkin
verran painoa, joten ne voivat toimia myds sailytystilana. Huoneiden koot
vaihtelevat 9 - 12 m2 valilla. Huoneissa on koneellinen ilman poisto. Ikkunoista on
nakyma halliin, ja koska toimistot sijaitsevat kiinteiston keskell4, mahdollisuutta
ulkoikkunoille ei ollut. Lattiaan haluttiin muovimatto, koska tydskentely pelkalla
betonilattialla ei olisi ollut miellyttdvdd. Muovimatto on myds esteettisemman
nékoinen ja tasoittaa betonin epatasaisuudet. Toimistojen hankinnat on mainittu

kappaleessa budjetti ja ostot.

Tarkoituksena on vield jakaa toinen jo aikaisemmin olemassa ollut toimisto
kahdeksi erilliseksi toimistoksi. Tdméan muutostyon aikataulusta ei kuitenkaan ole
tehty péastosta.

Viivakoodinlukija ja varastosaldo

Varastot pidettiin erilldan syyskuun loppuun, jolloin suoritettiin koko varaston

inventaario. Taman jalkeen samat nimikkeet sijoitetaan samaan paikkaan

yhteisvarastoon. Molemmilla puolilla pidetdén kuitenkin omia varastoja, joiden
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nimikkeet ovat vain sen puolen kéytdssa. Téstd esimerkkind on Taminstallin

puolella oleva pneumatiikkavarasto.

Uusi toiminnanohjausjarjestelmd, ERP, otetaan yrityksessa kayttoon vuoden 2008
alussa. Uusia viivakoodinlukijoita ei voitu tilata, koska ei tiedetd nykyisen kaytossa
olevan jarjestelmén yhteensopivuudesta uuden ERPin kanssa. Tamé osaltaan
vaikeuttaa varastojen saldojen pitavyyttd, kun kaytossa ei ole tarpeeksi lukijoita.
Heti  yhteensopivuuksien  selvittyd tarkoituksena on  hankkia lisaa
viivakoodinlukijoita. Ne sijoitettaisiin yhteisvarastojen hyllyjen paihin helposti
saataville. Tulevaisuudessa varastosta haun yhteydessa viivakoodinlukijaan
syotetddn tyonumero ja tyontekijan numero, tdmén jalkeen luetaan viivakoodi ja
merkitdd&n montako kappaletta tuotetta on otettu. N&in varaston saldo saadaan
pidettyd lahes reaaliaikaisena. Tama kuitenkin vaatii tyontekijoiden kouluttamista
ja sitoutumista noudattamaan annettuja ohjeita. Varastoon tilaukset tulee

suorittamaan yksi henkil6, jotta valtyttaisiin paallekkaisilta tilauksilta.

7.BUDJETTI JA OSTOT

Tassé kappaleessa kasitelladn budjettia ja projektiin liittyvid ostoja. Laadin listan
tarvittavista ostoista ja numeroin ne tarkeysjarjestykseen. Lopulliseksi budjetiksi
ostoihin saimme 30 600 € (alv 22 %). Tavoitteena oli kuitenkin kayttaa jo olemassa
olevia hyllyjd ja poytia mahdollisimman tehokkaasti. Liitteend esimerkit
tarjouspyynnosta (liite 1) seka tilauksesta (liite 2).
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Taulukko 1. Budjettiesitys layoutin muutoksista johtuviin hankintoihin.

Tarvittava
Tuote maara (kpl)|yks.hinta|[Ehdotus |Summa
Kuormalavahyllystd 20 5900
Tyotuoli 24 148 24 3552
Kaapelikela kattoon 13 119 13 1547
Paineilmakela kattoon 18 125 18 2250
Toimistokalusteet 6 4570
TyOpoyta 12 229 7 2431
Metallilaatikosto 15 281 6 1686
Terashylly TH 30 27 12 509
Aputaso/vaunu 13 170 8 1360
Kalustuspoyta 2 200 2 400
Ottolaatikko iso 100 2,7 50 135
Ottolaatikko pieni 400 0,83 200 166
Hyllylaatikoita 200 2,5 0 0
Kasten Siirtohyllyjen hyllylevyt |48 11,5 48 552
Lattiamalliset vetotasot EUR |4 225 0 0
Rullakko 5 210 0 0

Yhteissumma (alv. 0%) 25058 €

(alv.229) SO <

Vastasin ostoista ja toteutuksien oikea-aikaisuudesta. Itse remontin, sahko- ja
rakennustdiden budjetoinnissa en ollut mukana. Muuttolaatikoiden sek&

muuttopalvelun kustannukset eivat kuuluneet laatimaani budjettiin.

Kaikista suunnitelluista ostoista tehtiin tarjouspyynnét ja naiden pohjalta tilaukset.
Kuormalavahyllyjen osalta paddyttiin pyytdmaan tarjoukset Kasten Oy:n seka
Punta Oy:n valmistamista tuotteista. Kyseisten valmistajien kuormalavahyllyja on
jo kaytossa, ja yhteensopivuuden vuoksi haluttiin pitdytyd ndissd merkeissa.
Tarjousten perusteella paadyttiin Punta Oy:n tarjoukseen. Se sisélsi 28 kappaletta
4,5 metrid korkeita péatyelementtia sek& 70 kappaletta 2300 mm pitk&a
vaakapalkkia. Naiden avulla runkojen sailytys saatiin kaksikerroksiseksi. (kuva 11)

Néiden liséksi ostettiin suojaverkkoa kuormalavahyllyjen taakse.
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Kuva 11. Kuormalavahyllyt ja runkojen séilytys

Apuvaunut, tyopoydat, laatikostot, tyotuolit ja laatikot kilpailutettiin Treston Oy:n,
Novimec Oy:n seka Hexaplan Oy:n valilla. Valintaan vaikuttivat hinnan lisaksi
hyva asiakaspalvelu ja yhteydenpito. Treston Oy toimitti tilaukset toivottuun
ajankohtaan, ja mm. kallistuviin tyopoytiin tehtiin asiakaskohtaisia muutoksia.
Tyopoytaa (TPH 715) tilattiin kolme kappaletta ja jokaiseen hyllytaso seké kaksi
kallistuvaa hyllya. Naiden lisaksi kolmeen jo olemassa olevaan poytdén tilattiin
ylla luetellut hyllynosat. Poytiin ei haluttu kiinteitd laatikostoja, vaan siirreltdva
laatikosto (ML 04) joka toimii my6s aputasona. Ndain saadaan myods tyopoyta
palvelevammaksi, kun laatikosto on siirrettavissa pois tieltd. Perustuolit (TTJ3)
sek& kaksi satulatuolia (KJ 200) tilattiin Treston Oy:lta, nelja kappaletta Profficient
Oy:sté.
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ey e
Kuva 12. Vasemmalla tyopoyta TPH 715 ja oikealla metallilaatikosto ML 04

Kattoon sijoitettavien kaapelikelojen osalta tarjouspyyntdja lahetettiin lukuisiin eri
yrityksiin. Tulleiden tarjouksien perusteella paadyttiin Pneumacon Oy:n tarjoamiin

Cejn— merkkisiin paineilma- seka sahkokaapelikeloihin.

Koko konsernin osalta on tehty pé&atés ostaa Martela Oy:n toimistokalusteita.
Taman osalta tehtavéksi jai sopivien kalusteiden maarittdminen ja tilausten teko.
Tarvetta oli neljalle poydélle ja laatikostolle. Toimistoihin sijoitettiin enemmankin

kalusteita, mutta ne saimme kayttoon Insta Groupin varastosta.

Toimistotuoleista saimme mielenkiintoisen tarjouksen Capran Oy:ltd, joka
valmistaa kotimaisia toimistotuoleja. Tuotteet olivat Kilpailukykyisen hintaisia ja

varusteltu monipuolisilla ominaisuuksilla.

Taulukossa 2 on lueteltuna ostot 24.9.2007 mennessd. Taman jalkeen on tullut

esille tarpeita, jotka toteutetaan pikimmiten tai tulevana vuonna.
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Taulukko 2. Tehdyt ostot 24.9.2007 mennessa.

vksikkd Ostettu

hinta (kp) hinta
Kuormalavahyllysto 5775
Tyotuoli 147.,6 16 2362
Kaapelikela kattoon 119 13 1547
Paineilmakela kattoon 125 18 2250
Toimistokalusteet 3810
TyOpoyta 229 7 3007
Metallilaatikosto 281,26 6 1688
Terashylly TH 27 12 605
Aputaso/vaunu 153,09 8 1212
Ottolaatikko pieni 0,83 200 166
Kasten Siirtohyllyjen hyllylevyt |11,6 15 248
Kuormataso kuormalavahyllyyn|5 60 300
Tunnelisuoja 15,5 18 279
Valipalkki 4 22 88
Satulatuoli 169 4 864
Muovilaatikoita 15 34,5
Lundia kulmatasot 40,5 4 170

Yhteissummal(alv. 0%) 24404 €

(alv.22%)  [BORelE |

8. TYOPISTEET, ERGONOMIA JA TURVALLISUUS

Halusin kiinnittdd huomiota erityisesti tydergonomiaan ja sen parantamiseen.

Tyoterveys oli mukana alusta asti antamassa oman tydpanoksensa layoutin
suunnitteluun. Kartoitusta tehtiin yhteisty0ssé alusta alkaen kevaastda 2007.
Tyoterveyshoitaja  Kaija  Kattelus, fysioterapeutti Raimo Ojala  sek&
tyosuojelupaallikkd Jyrki Kankainen osallistuivat kierrokselle Sarankulmassa
kevéalla. Esille nousi erilaisia mahdollisuuksia apuvalineistd tyonteossa. Tamén
lisaksi tilannekatsaus tehtiin myds Kangasalla fysioterapeutin kanssa. Tamén
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kaynnin aikana tehtyjen muutoksien avulla saatiin tyontekijéiden tydasentoja
parannettua, ja tdman ansiosta tyoperaiset kivut vahenivat. Yrityksen
tyoterveyspalvelut ostetaan Medivire Oy:ltd. Terveydenhoitajan vastaanotto on
joka viikko tiistaisin ja torstaisin kello 8-10.

Siisteys vaikuttaa moneen eri tekijaan, niin tyon sujuvuuteen kuin turvallisuuteen.
Tavarat on helpompi 16ytad, kun ne ovat omilla paikoillaan. Epasiisteys aiheuttaa
my0s monia vaaratilanteita, mm. kaatumisen vaara on suuri. Tarkoituksena on, ett4
jokainen huolehtii omasta tyOpisteestddn ja omista jaljistddn. Yhteiset
tyoskentelytilat jatetddn siisteiksi, jotta seuraava tyontekija saa aloittaa tyonsa heti.
Siivoamisen esteend ei saa olla siivousvdlineiden puuttuminen, joten niita
hankittiin lisd4d. Taman liséksi tehtiin lista viikkosiivousryhmistg, jotka tyhjentavat

isot roska-asiat ja hoitavat muita varastonhoitajan osoittamia tehtévia. /11/

Jatteiden oikeaa lajittelua pyritaan pitdmaan ylla hyvien ohjeitten ja opastuksien
avulla. TyOympéristd pyrittiin suunnittelemaan niin, ettei tavaroita sdilyteta
kaytavilla vaan niille on omat osoitetut paikkansa.

Kallistuvat ty6pdoydat

Samat poydat palvelevat asennuslevyjen kalustuksessa sek& asennusvaiheessa.
Asennuslevyd kalustettaessa poOytdlevy on lukittuna vaaka-asentoon ja
asennuslevyn alle laitetaan puupalat, joilla levy saadaan irti poytatasosta. Tamén
jalkeen tehdaén tarvittavat rei’itykset ja ruuvaukset. Poytdtaso nostetaan ylos
johdotuksen ajaksi. Kulman kallistus saadaan vélille 0 - 60°. (kuva 13) Pdytatason
kallistuksella vahennetddn kurkottelua ja huonoja tydasentoja verrattaessa
tavallisella poydalla tyoskentelyyn. POydan alareunaan asennettiin 20 cm korkea
tuki, joka estda asennuslevyn putoamisen poydan ollessa kallistettuna. Péydat on

myaos varusteltu lukittavilla pyorilld, joten ne eivat ole sidoksissa vain tiettyyn
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tyopisteeseen. Néin ne palvelevat kayttajia tarpeen mukaan. Poydan korkeus on

sdadettavissa mekaanisesti.

Kuva 13. Kallistettava ty0poyta

Satulatuolit

Taminstallin  tyOntekijoiden esitettyd halukkuuteensa kayttad satulatuoleja
tyoskentelyn apuvalineend niitd hankittiin 6 kappaletta (kuva 14). Satulatuolit
palvelevat hyvin Taminstallin puolella tehtdavissa toissd. On kuitenkin huomioitava,
ettd satulatuoli ei sovi kaikille ja kaikkiin tydtehtaviin. Tuolin kdyttodn suositellaan
siirryttdvan portaittain. Lihaksissa saattaa esiintyd kipeytymista uuden tybasennon
myo6td.  Satulatuolit s&atyvat korkeussuunnassa sek& niissa on istuinosan
kallistusmahdollisuus. Vartalon ja seldn kannalta parasta olisi, jotta tytasentoa
pystyttdisiin vaihtamaan useita kertoja paivén aikana, nain ty¢ saataisiin lihaksiston

kannalta monipuoliseksi. Vastaliikkeet tyonteolle pitaisivéat lihakset, ja taméan
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kautta koko vartalon, kunnossa vain muutamien kymmenien sekuntien liikesarjojen

avulla. Naita asioita ja liikkeitad kdvimme lapi fysioterapeutin kanssa.

Kuva 14. Trestonin satulatuoli KJ 200

Ilmanvaihto, lampd ja veto

Vedon tunnetta oli vanhassa layoutissa havaittavissa ovien lahettyvilld sek& seinan
vieressad olevissa tyOpisteissa. Ovien aukkopaikat korjattiin sek& kaikki tyOpisteet
siirrettiin pois seindn vierestd. Oveen toivottiin jousta sekd seindd, joka hajauttaisi
ja ohjaisi kylmaa ilmavirtaa. Myds ilmastoinnin putkia séédettiin niin, ettd tuloilma
jakaantuu suurelle alalle eikd suoraan alas tyopisteille. Lastauslaiturin ja varaston
valissa on ilmaverho, jossa lammintd ilmaa puhaltamalla estetd&dn kylmén ilman ja

vedon tunkeutuminen sisélle.

Turvajalkineet

Yleisestd kaytannostd turvajalkineiden hankinnassa on kasittelyssa yrityksen
tyosuojelutoimikunnassa. Kéytannot yrityksen sisalla ovat vaihdelleet niin paljon,
ettd halutaan saada yhteiset saannét niiden hankinnasta. Muita asiaan vaikuttavia
tekijoitd ovat mm. miten rajataan tyontekijat, joille tydkengat korvataan. Kokousta

ja ndin ollen paatosté asiasta ei oltu tehty tydsuhteeni loppumiseen mennessa.
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Melu ja melukoppi

Melukoppi on molempien yksikoiden yhteiskdytossa. Se sijoittui lopullisessa
suunnitelmassa Taminstallin puolelle, koska silla on enemman tarvetta sen
kaytolle. Huone on sijoitettu paikkaan, johon on helppo siirtyd kéytavaa pitkin.

Suuret melua aiheuttavat tyot tulee tehdd melukopissa. Aukotukseen tarvittavat
tyokalut sekd pylvésporakone on sijoitettu sinne. Myos radioiden kdytdssa yhteiset
pelisddnndt ovat tarkeitd. Keskusradiojérjestelméstd keskusteltiin, mutta
toimenpiteisiin ei vield ryhdytty. Halli on iso, ja kaiuntaa vaimentavia pintoja ei

juurikaan ole.

Kuormalavahylly ja suojaverkot

Kuormalavahyllyt asennettiin joko seindé vasten tai muuten niin, ettei synny vaaraa
kuorman kaatumisesta vastakkaiselle puolelle. Kayttéturvallisuutta lisd&vat myos
korkealla oleviin hyllyihin sijoitetut tunnelisuojat. N&mé& takaavat, ettei
mahdollisesti huonosti sijoitetut lavat putoa pois paikaltaan ja aiheuta
vaaratilanteita. Jokainen pylvés pultattiin lattiaan. Pulttauksen liséksi jokaisessa
hyllyssa on oltava kaksi tasoa pylvdiden vaantymisen estamiseksi. Jokainen
vaakapalkki lukitaan varmistimella. Kuormalavahyllyn turvallisuudesta vastaa
varastomies. Vioittunut tai vaantynyt kuormalavahyllyn osa tulee merkitd ja

vaihtaa mahdollisimman nopeasti uuteen.

Laheltéa piti - tilanteet ja niiden raportointi

Jokaisesta ldheltd piti - tilanteesta taytetddn raportointilomake, jossa kuvataan

tilannetta ja sen aiheuttaneita syitd. Myos jatkotoimenpiteet asian suhteen kirjataan

ylos. Kaikki raportit kerataan ja kaydaan lapi tydsuojelutoimikunnan kokouksessa.
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Yritys on mukana Nolla tapaturmaa - kampanjassa. Kampanjan tarkoituksena on
saada ihmiset ajattelemaan asioita myos tyoturvallisuuden kannalta. Turvallisuus
on kaikkien asia. Asioista tiedottaminen ja koulutus ovat hyvi& lahtokohtia nollan

tapaturman saavuttamiseen.

Tyontekijoilla on henkilollisyyden tunnistamisen vuoksi kéaytdssa kaulassa
roikkuvat henkilokortit. Korttien nauha on mahdollista saada myds muovisena,
jotta ei synny vaaratilanteita esimerkiksi sahkoiskujen muodossa.

Pelastussuunnitelma

Lait ja asetukset mé&radvat laatimaan pelastussuunnitelman, jos samanaikaisesti
tiloissa on tyontekijoita ja ulkopuolisia henkil6itd yhteensé vahintaan 30 henkil6a.
Suunnitelma on laadittava myds suurehkoja tuotanto- ja varastotiloja seka palo- ja
rajahdysvaarallisia kemikaaleja sisdltavia tiloja varten. Laki velvoittaa tyGnantajan
nimedman henkilon tai henkil6itd vastaamaan ensiapu-, palontorjunta- ja
pelastustoimien tdytantddén panemisesta. Jokaisella rakennuksella on oma
turvallisuusvastaavansa. Namé& henkilét on koulutettu toimimaan oikein
vaaratilanteissa, ja heidén tehtdvdnsd on pitdd ylla tyontekijoiden tietoisuutta
toimintatavoista. /12/

Palosammuttimien maéra tarkistettiin ja sammuttimien paikat merkattiin
asianmukaisesti. Ensiapukaapit tdydennettiin ja Taminstallin puolelle hankittiin

uusi ensiapukaappi.
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9. TYON TARKASTELU JA ARVIOINTI

Tarkeimpind avustajina tyon teossa olivat asentajat, heiddn kanssaan asioista
keskusteltiin paljon ja puitiin mahdollisia vaihtoehtoja. Suunnittelu itsessaan oli

kuullun ymmartamista ja kompromissien tekoa.

Laaditussa budjetissa pysyttiin ostojen osalta tydssé oloni aikana (taulukko 2).
Tulevia tarpeita ilmeni ainakin kuormalavahyllyjen tunnelisuojien osalta. Ensi
vuoden budjetista luvattiin varata rahaa tand vuonna ostamatta jadneiden,
tarvittavien valineiden hankintaan. Rakentamiseen varattu budjetti ylittyi reilusti.

Taman osalta ei ole annettu tarkkoja summia.

Laajentumismahdollisuudet ovat hyvin pienet. Tilat ovat talla hetkell& tehokkaassa
kaytossa. Yrityksella on samalla tontilla useita satoja neli6ité tiloja, mutta ne ovat
kaikki kéytossa.

Tyon teki erittdin mielenkiintoiseksi ja haasteelliseksi se, ettd muutosty6t myos
toteutettiin  suunnitelmieni mukaan. Téarke&& oli, ettd sain olla valvomassa ja
tekemdsséd muutostoitd koko prosessin ajan. Nain sain reaaliaikaista palautetta ja

mahdollisuuden muutosten tekemiseen suunnitelmiin.

Suoraan yhteyttd tyoolojen parantamisen ja sairaslomien valill4 ei voida todeta
tilastotiedon asiasta puuttuessa. Muutoksien vaikutukset tapahtuvat mydskin
viiveelld, joten vaikutusta ei pystytd kuin ndenndisesti arvioimaan. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd tyoperdisten sairaspoissaolojen véahenemisen, toimivan

tyoympariston ja tyéhyvinvoinnin valilla on suuri korrelaatio.

Uskon tyoni edistaneen tyontekijoiden tyohyvinvointia ja toivon luoneeni perustan
asioiden eteenpéin viemiseen ja tydolojen kehittdmiseen. Tydntekija on yritykselle

arvokas paadoma, johon kannattaa, ja tarvitsee sijoittaa.
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10. LAHDELUETTELO

Painetut lahteet

13

Jarvenpéa Pasi, Toiminnanohjaus- kurssi, oppimateriaali, TAMK 04-05,
5.54-64

Rapati, Pirjo, Tuottavaa tyoté toimivassa tyoymparistoss, s.31,
Gummerus Oy, 2006

Punta Oy, Kuormalavahyllyn huolto- ja kdyttdohje, 2007

Rapati, Pirjo, Tuottavaa tyotd toimivassa tydymparistossa, s.12,
Gummerus Oy, 2006

Liljaranta, Petri, Menetelmé&suunnittelu - kurssimateriaali, TAMK 2004,
5.65

Pelastuslaki 468/2003, Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta 787/2003

Sahkaoiset lahteet

Tyoterveyslaitos [www-sivu] [viitattu 15.10.2007]
http://www.ttl.fi/Internet/Suomi/Aihesivut/Ergonomia/Tyokalut/tk_tp_erg

onomia.htm

Vaasan yliopisto [www-sivu] [viitattu 7.12.2007] saatavissa:
http://www.tritonia.fi/vanha/ov/logi/1_10.htm

Elinkeinoelaméan keskus [www-sivu] [viitattu 7.12.2007] saatavissa:
http://www.ek.fi/ek_suomeksi/ajankohtaista/tutkimukset_ja_julkaisut/ek_j

ulkaisuarkisto/2006/220606_Tyoaikakatsaus2005.pdf

Sosiaali- ja terveysministerit, Veto-ohjelma [www-sivu]
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Kone-ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Modernit tuotantojarjestelmat
Satu Méakela
[viitattu 7.12.2007]

https://rtstm.teamware.com/Resource.phx/veto/index.htx

10 Tyoterveyslaitos, Duunitalkoot [www-sivu] [viitattu 7.12.2007]
saatavissa:

http://www.ttl.fi/internet/duunitalkoot/default.html

11 Euroopan ty0terveys- ja turvallisuusvirasto [www-sivu]
[viitattu 23.10.2007]

http://fi.osha.europa.eu/good_practice/tuottavuustekija/tyoymparisto/siiste
ys/

12 Tydsuojelupiirit, valtioneuvoston asetus[www-sivu] [viitattu 7.12.2007]
http://www.tyosuojelu.fi/fi/a20030577/641

11. LUTTEET

Liite 1 Tarjouspyyntd

Liite 2 Tilaus

Liite 3 Tyopisteiden sijoittelu valmistuksen puolella, kolme eri vaihtoehtoa
Liite 4 Lopullinen layout
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LIITE1 TARJOUSPYYNTO
18.1.2008

Pneumacon Oy

Pyydamme Teilta tarjousta paineilma- seka kaapelikeloista.
Kaytdssamme on jo talla hetkella Cejn- merkkisia keloja.
Tuotteet on tarkoitus kiinnittaa kattoon/sahkohyllyihin. Letkun
pituus 8-10m, >6bar.

Paineilmakela tarve 13kpl
Kaapelikela tarve 18kpl
Maksuehto 30pv
Toimituslauseke TOP Tampere
Toimitukset kesa-syksy 2007
Yleiset sopimusehdot NLO1
Tarjouksen jattopvm 27.06.2007
Tarjouksen voimassaolo 31.10. 2007

Ostajalla on tarjouskilpailusta huolimatta oikeus olla tilaamatta
mitaan.

Tarjouksen tarvittavine tietoineen toivomme maarapaivaan
mennessa.

Ystavallisin terveisin

Satu Méakela
Projekti-insindori

Insta Automation Oy/Valmistus
Sarankulmankatu 20 (PL80)
33901 TAMPERE, FINLAND

Gsm +358 (0)456 794 766
satu.makela@insta.fi
www.insta.fi


mailto:satu.makela@insta.fi
http://www.insta.fi/

LIITE 2 TILAUS

®
INSTA

Automation

Sivul(1l)

04.07.2007

Pneumacon Oy
Tony Redfern/rk
Kankurinkatu 4-6
05800 HYVINKAA

PAINEILMA- JA KAAPELIKELAT

Teemme tilauksen alla luetelluista tuotteista.

Paineilmakela 199115120 13kpl
Kaapelikela sahkolle 19 911 5050 18kpl

Toimitusaika Heti
Toimitusehto TOP Tampere
Maksuehto 30 pv netto

Ystévallisin terveisin

Insta Automation Oy/valmistus
Satu Makela

Projekti-insingori

Toimitus- seké laskutusosoite:
Insta Automation Oy/Valmistus
Sarankulmankatu 20 (PL80)
33901 TAMPERE, FINLAND

Gsm +358 (0)456 794 766
satu.makela@insta.fi
www.insta.fi

Insta Automation Oy Y-tunnus:0680536-0
Sarankulmankatu 20,

33900 TAMPERE
Vaihde 020 771 7111
www.insta.fi


mailto:satu.makela@insta.fi
http://www.insta.fi/
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