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Opinndytetydssé tutkitaan Keravan Biovoimalaitoksen verstaan kaytettavyytta, tyo-
turvallisuutta, ty6tehokkuutta ja taloudellisuutta. Tavoitteena on parantaa verstaan
tuottavuutta, mukaan lukien tyohyvinvointia, suunnittelemalla toimiva ja viihtyisa

verstastila.

Tyo6ta varten tutkittiin useita esimerkkiprojekteja, joita verstaalla on tehty ja mita vers-
taalla taméan lopputyon tekemisen aikana tehtiin. Ty0tehtavien kirjo on laaja, koska
verstaalla tehddédn myods muille Keravan Energia -yhtididen laitoksille komponentteja.
Tyon pohjana on kaytetty tyon tuottavuuteen vaikuttavia tekijoita, joiden avulla on et-
sitty ongelmakohtia ja parannusehdotuksia. Tyontekijoiden henkil6haastatteluilla on
haettu ammattilaisen kokemuksen antama nakemys tilajarjestelyille ja tyOpisteiden si-
jainnille ja jarjestelyille. Lopuksi tehtiin verstaalle uusi tilasuunnitelma ja kehityseh-
dotukset jokaiselle sen tydpisteelle. Uutta jéarjestysta verrattiin vahaan seka haettiin
erot ja parannukset. Havaittiin, ettd pienilld kustannuksilla saadaan parannettua vers-
taan kaytettavyytta huomattavasti. Lisainvestoinneilla voidaan parantaa omavaraisuut-

ta ja nopeuttaa projektien valmistumista, seka laajentaa asentajien ammattitaitoa.

Verstastiloista l16ydettiin paljon parannettavaa. Lisaamaélla tarvittavia tyovalineita, si-
joittamalla tyopisteet suunnitellummin ja sijoittamalla tyopisteissa tyokalut visuaali-
sesti paremmin paéstdédn huomattavasti parempaan tyoturvallisuuteen, viihtyvyyteen ja

pitkalla tahtaimelld parempaan tuottavuuteen.
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This thesis explores repair workshop working safety, efficiency, economics and
productivity at Kerava Energy Biopower plant. The objective was to identify solutions
for improving the working environment and productivity. Changing the layout of the
workshop has a great effect on productivity. Better planning in the material flow in the
layout and in the workstations improves working safety and efficiency. Adding tools
and machines and height adjustable working tables influences productivity.
Furthermore, improving the ergonomics at workstations and taking into account
different physical characteristics of mechanics has an effect on all points in

productivity.

The study was conducted by examining all projects that had been made in the
workshop during the past six years. Five of them were selected and studied in more
detail to identify the trouble points. Interviews with all the mechanics working at the
workshop provided valuable information on the trouble points at the workshop.
Discussions with the management gave an understanding of the economic effect of

workshop efficiency.

The results of this study indicate that by rearranging the workshop and improving the
workstations, productivity can be improved. At this particular workshop some of the
effects can be reached just by chancing the layout. Achieving better results needs a

small investment of money which is likely to pay itself back in a short period of time.



SISALLYS

THVISTELMA

ABSTRACT

1 JOHDANTO

2 KERAVAN ENERGIA -YHTIOT

3 BIOVOIMALAITOS JA SEN VERSTASTILA

3.1 Verstas
3.2 Verstaan ongelmakohdat

4 VERSTASTYON TUOTTAVUUTEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

4.1 Lean

4.2 Tuottava ty0 verstastoiminnoissa

4.3 Ty6hon kuluva aika

4.4 Tyéturvallisuus ja suojavalineet

4.5 Tyodvilineet

4.6 Tulityot

4.7 Suoja-alueet

4.8 5S - Siisteys ja jarjestys

4.9 Valaistus

4.10 Fyysinen ergonomia ja fyysisia kuormitustekijoita
4.11 Organisatorinen ergonomia ja asenteet

4.12 Ergonomian soveltamismuotoja

5 VERSTAALLA TEHTAVIA TOITA

5.1 Biovoimalaitoksen arinatuhkalavojen huollot
5.2 Petkeleen valmistaminen

5.3 Hiekkasiilon tayttdyhden uusiminen

5.4 Imuilmakanavan valmistaminen

5.5 Uuden sekoituspumpun tukijalka

6 VERSTASTILA JA SEN KEHITYSEHDOTUKSIA

6.1.1 Nykytilanne

10

11
12
12
13
15
15
15
16
16
17
20
20

21

22
24
25
27
28

28

28



6.1.2 Uusi jarjestely
6.1.3 Uuden jarjestyksen hyddyt
6.2 Yleistyopiste

6.2.1 Nykytilanne
6.2.2 Uusi jarjestely
6.2.3 Hyodyt

6.3 Konehuoltopiste

6.3.1 Nykytilanne
6.3.2 Uusi jarjestely
6.3.3 Hyodyt

6.4 Ohutlevykasittelypiste

6.4.1 Nykytilanne
6.4.2 Uusi jarjestely
6.4.3 Hyodyt

6.5 Metallintyostopiste

6.5.1 Nykytilanne
6.5.2 Uusi jarjestely
6.5.3 Hyodyt

6.6 Pesupiste

6.6.1 Nykytilanne

6.6.2 Uusi jarjestely

6.6.3 Hyodyt
6.7 Materiaalin séilytys ja séilytykseen liittyvia kehitysehdotuksia
6.8 Muita verstaassa olevia laitteita ja varusteita

6.9 Esimerkkityé "Pumpun jalka” ja sithen kuluva aika

6.9.1 Mitd tehtiin
6.9.2 Miten tdma4 tehtaisiin uusitulla verstaalla
6.9.3 Miten tilanne paranisi

7 YHTEENVETO

8 TULEVAISUUS

LAHDELUETTELO

30
31
34

34
34
35
35

35
36
36
38

39
39
39
41

41
42
43
46

46
46
47
47
47
48

49
49
50
50

51

52



1 JOHDANTO

”Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”. Tuon sanonnan tuntevat varmaan kaikki. Mutta
olemmeko sisdistaneet sen merkityksen. Jotenkin tuntuu, ettd nyky-yhteiskunnan vit-
saus ’kiire” saa tyOyhteisdssa aikaan sen, ettd emme kéytd aikaa endé riittdvéasti varsi-
naiseen tyon suunnitteluun, joka ei ole sama asia kuin tyohon liittyvéa palaveri. On
projekti sitten iso tai pieni, esimerkiksi tilauudistus laitehankintoineen tai tyokalun
valmistaminen, kannattaa pohtia etuk&teen, onko kaikki valmista aloittamiselle. T&-

man ajatuksen pohjalta lahti tyoni kohti Keravan Biovoimalaitoksen verstastiloja.

Opinnaytetyossani selvitidn voidaanko suunnittelulla parantaa olemassa olevan vers-
tastilan tuottavuutta. Tyon tilaajana on tyonantajani Keravan Energia Oy ja olen to-
teuttanut opinndytetyoni varsinaisen tyoni ohessa Keravan Energian biovoimalaitok-
sella. Verstaan kéaytto ja sen puutteet ovat itselleni tuttuja jokaviikkoisen kdytén myo-
tad. Oleellinen osa opinnéytetydtani on ollut kehittaa verstastilasuunnitelmia yhdessa
tyonjohdon ja erityisesti verstastiloja k&yttavien asentajien kanssa. Keskustelujen li-
séksi olen kayttanyt apuna alan kirjallisuutta ja verkkolahteita.

Sana verstas antaa edelleen monelle kuulijalle mielikuvan savuisesta, tunkkaisesta,
mustuneesta ja katkuisesta tilasta, missa tyoskentelee likaisia miehié turvallisuudesta
piittaamatta. Tama kasitys on jo aikansa elényt, vaikka sellaisiakin verstasympaéristoja
on vield olemassa. Tdman pdivan verstaat pyritaan rakentamaan valoisiksi, helposti
siivottaviksi, tyoturvallisiksi ja tehokkaiksi. Hyvalla suunnittelulla saadaan aikaan
kustannusséaastoja jo rakennusvaiheessa, mutta varsinkin tulevaisuudessa tilan tehok-
kaan k&yton myota. Opinnéytetydssani on tarkoitus paneutua Keravan biovoimalai-
toksen verstastilan toimintaan ja 10ytaa perusteet panostaa pidemmalle vietyyn suun-
nitteluun. Teen myos perustellun ehdotuksen verstastilamuutoksesta, milla paastaan
parempaan turvallisuuteen, kaytettavyyteen ja tuottavuuteen olemassa olevaan verrat-

tuna.



2 KERAVAN ENERGIA -YHTIOT

Emoyhtio Keravan Energia Oy ja timan omistuksessa olevat tytaryhtiot Etela-Suomen
Energia Oy ja Keravan La&mpovoima Oy muodostavat yhdessa Keravan Energia -
yhtiot. Keravan Energia Oy on Keravan kaupungin (96,5 %) ja Sipoon kunnan (3,5 %)
omistuksessa, ja tata kautta asiakkaidensa omistama yhtié. Keravan Energia -
yhtididen omistajat tulouttavat yhtion tehokkuuden ja tuottavuuden paikallisen talous-
alueen elinkeinoeldman ja asukkaiden eduksi edullisina energiapalveluina. (1.)

Keravan Energia -yhtiot on tdyden palvelun energiakonserni, joka toimii pohjoismai-
silla séhkémarkkinoilla ja myy sahkta koko Suomen alueella. Keravan Energia Yhtiot
toimittaa asiakkaille s&éhkod, kaukolampoa ja maakaasua seka niiden kayttoon liittyvia
asiantuntijapalveluita. Keravan Energia Oy myy sédhkoa koko Suomen alueella, myy ja
siirtad sahkoa Keravan alueella seké harjoittaa kaukoldmpdotoimintaa Keravalla, Si-
poossa ja Karkkilassa. Etela-Suomen Energia Oy myy ja siirtdd séhkoa Sipoon ja Ita-
Helsingin alueilla. Keravan L&mpovoima Oy omistaa vuonna 2009 valmistuneen Ke-
ravan biovoimalaitoksen. (1.)

Vuonna 2014 séhkdn tuottamiseen kaytettiin uusiutuvia energialéhteita (vesi-, tuuli- ja
biovoimaa) 12,5 %, fossiilisia energialahteité ja turvetta 45,4 % sekd ydinvoimaa

42,1 %. (2.)

3 BIOVOIMALAITOS JA SEN VERSTASTILA

Keravan biovoimalaitos toteutettiin yhteistydssa Pohjolan Voima Oy:n kanssa. Tété
nykyé vuonna 2009 valmistuneen voimalaitoksen omistaa Keravan Energian tytaryh-
ti0 Keravan Ldmpd6voima Oy. Biovoimalaitos on vastapainevoimalaitos, joka tuottaa
séhkoa seka prosessi- ja kaukolamp6é. Biovoimalaitoksen tuotanto kattaa noin 75 pro-
senttia Keravan kaupungin kaukolammon tarpeesta ja noin 25 prosenttia Keravan
Energian sahkon hankinnasta. Uusiutuvat kotimaiset biopolttoaineet ovat paastokau-
pan kannalta edullisia ja niiden laajamittainen hyddyntdminen on konkreettinen toimi

ympériston ja ilmaston hyvaksi. (3.)

Biovoimalaitoksen kattila on kerrosleijukattila. K&ynnistyspolttoaineena seka tarvitta-
essa vara- ja tukipolttoaineena on maakaasu. P&épolttoaineita ovat puhdas puu ja jyr-

sinturve. Voimalaitoksen toimiessa taydella teholla polttoainetta kuluu noin yksi rek-
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kalasti tunnissa. Kattilan hoyryteho on 72,5 MW, josta sdhkoteho on noin 21 MW,
prosessilampoteho 10 MW ja kaukolampdéteho noin 50 MW. (3.)

Biovoimalaitoksen yhteydessd on Keravan Energia Oy:n tuotantolaitosten ja kauko-
lampoverkkojen kaukovalvonnan kéyttokeskus, jonka henkilokunta valvoo laitosten ja
verkkojen kayttoa 24 tuntia vuorokaudessa. Laitoksen automaatioaste on korkea ja
normaalin kayton aikana kaikki kayttotoimenpiteet voidaan suorittaa valvomosta.
Myos ns. kuumakéaynnistykset lyhytkestoisten hairididen jalkeen voidaan suorittaa

valvomosta. (3.)

Biovoimalaitoksen voimalarakennuksessa tydskentelee suurin osa tuotantoliiketoi-
minnan alaisuudessa toimivista 26 henkilostd. Maantasokerroksessa sijaitsevat tuotan-
toprosessiin liittyvien tilojen liséksi henkilokunnan sosiaalitilat ja verstastila. Ylem-
missa kerroksissa sijaitsevat prosessiin liittyvien tilojen lisaksi puhdaskorjaamo, kau-
kovalvontakeskus, toimisto- ja kokoustiloja seké taukotila. Voimalaitosrakennuksen
ympadrille, noin hehtaarin alueelle, sijoittuvat erilaiset polttoaineiden ja erilaisten ma-

teriaalien sdilytysvarastot.

Biovoimalaitoksen verstastydskentely on hyvin monimuotoista johtuen tehtavékentan
laajuudesta. Verstaalla valmistetaan, huolletaan ja kunnostetaan komponentteja kaikil-
le Keravan Energia -yhtididen laitoksille. VVerstaalla valmistetaan myds erikoistyoka-
luja edelld mainittujen téiden suorittamiseen. Tyostettavat kappaleet vaihtelevat muu-
tamien grammojen painoisista osista tonnien painoisiin lavoihin. Isoimpia kappaleita
tyOstettéessa lahes koko verstas toimii tydpisteend. Verstaalla suoritetaan erilaisten
osien, komponenttien ja laitteiden pesuja, hitsauksia, puhdistuksia, maalauksia, kor-
jauksia seka huolto- ja asennustoita. Verstaalla ei tehda puhdaskorjaamot6itd, jotka
tehdaan erillisella puhdastilakorjaamolla. Liséksi verstaalla valmistetaan erilaisia lai-
toskomponentteja, kuten koneiden ja laitteiden kiinnikkeité ja kannakkeita seké teli-
neitd, kuten esimerkiksi 6ljyséilididen tikkaita. Ulkopuoliset urakoitsijat kayttavét

verstasta laitoksilla tehtavien tdiden hoidossa tasavertaisesti oman henkildston kanssa.

Verstas, toiselta kutsumanimeltd&n korjaamo, on kooltaan 168 m2. Tila on alun perin
suunniteltu verstastilaksi. Tila on kahta kannatinpilaria lukuun ottamatta avonainen.

Verstas on kohtalaisen uusi, joten puitteiltaan se on valoisa ja tilava seka sijainniltaan
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voimalaitoksella hyvé. Verstaalla on viisi erilaista tyopistetta: yleisty6-, konehuolto-,
ohutlevykasittely-, metallinty0sto- ja pesupiste. Koko verstastila toimii tulityopaikka-

na.

Verstaalle kuljetaan ulkokautta 3,0 x 3,0 m -kokoisesta nosto-ovesta ja kdyntiovesta
seka sisakautta suoraan porrashuoneesta tai vesilaboratoriosta. Paine-ilma tulee komp-
ressoriasemalta runkolinjaa pitkin ja vesipisteitd on kolme. Tilassa on koneellinen il-
manvaihto ja lammityksesta huolehtivat puhallinpatterit. Ty6hon tarvittavat materiaa-
lit sijaitsevat padosin pihan toisella puolella olevassa konehallissa. Puhdastilaa vaati-

vat tyot tehdaan erillisessa puhdaskorjaamossa laitoksen 3. kerroksessa.

Lattian kantavuus on mitoitettu trukkiajolle, painaville tyostokoneille, -laitteille ja va-
raosille. Nostoapuvalineind trukin lisaksi verstaalla on haarukkavaunu, siirrettava
puominostin sekéd kuusimetrinen I-palkki verstaan keskelld, jossa on liikuteltava sah-
koketjunosturi. Lattia on kynnykseton ja kéyttotarkoituksensa mukaan pinnoitettu eri-

koisbetonilattia, mika kestéa kulutuksen ja kastelun eika polise.

Kaikki biovoimalaitokselle tuleva materiaali toimistotarvikkeista Ihtien kulkee nosto-
oven kautta sisaan ja ulos. Saapuvat tavarat nostetaan takaseinalla olevaan hyllyyn tai
jatetaan lattialle odottamaan loppusijoituspaikkaa. Verstaalle saapuva projekti tuodaan
tyopisteeseen, misté se kiertaa tarvittavien tyopisteiden kautta paikalleen asennukseen,
tai varastoitavaksi myohempéé tarvetta varten. Koska verstastila ei ole suuri, ei vers-
taan sisalla muodostu pitkia siirtymématkoja projektin aikana. Tydpisteesta toiseen
siirtyminen ei siten vaikuta mainittavasti tydhoén kaytettyyn aikaan.

Tarkempi verstastila- ja tyopistekohtainen kuvaus on kohdassa 6. Verstaan pohjakuva
mittoineen on kohdassa 6.1.1. Verstaan nykytilanne (Pohjakuva 1.).

3.2 Verstaan ongelmakohdat

Haasteelliseksi tilan suunnittelusta tekee tehtdvien tdiden monimuotoisuus. Verstas ei
ole tuotantolinja ja toistuvia toita on harvoin. Erityyppisten tyopisteiden tarve on ollut
selvé jo laitoksen valmistumisesta alkaen. Materiaalivaraston puuttuminen verstaalta
nékyy hukattuna tyaikana ja huonontuneena turvallisuutena. Koneiden ja laitteiden
turva- ja suoja-aluemerkinnét ovat puutteellisia. Visuaalisesti tila on valoisa, mutta
jarjestely nayttaa sekavalta ja tydskentelyyn tarvittavia tydkaluja ja -vélineita joutuu

etsiskelemé&an, mika vaikuttaa tyon sujuvaan suorittamiseen. Myos kaappien nykyinen
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sijainti hankaloittaa tilan ja kaapistojen kayttda. Verstastilassa on paljon tavaraa, jonka
séilytyspaikka kuuluisi olla muualla varastossa. Tyopisteissa lojuu keskenerdisia pro-
jekteja, koska jarkevia sélytyspaikkoja ei niille ole jarjestetty. TyGstettavien ja huollet-
tavien kappaleiden erilaisuudesta huolimatta eri tydvaiheista voidaan 16ytaa yhdistavia
tekijoitd, kuten kappaleiden puhdistaminen ja maalaaminen. Nailta tydvaiheilta puut-
tuvat asialliset suorituspaikat. Mekaaninen puhdistaminen sotkee tiloja ja pilaa hengi-
tysilmaa. Spray-maalien ongelmana on maalihdyryjen hengittdmisen lisaksi nakyvat
maalijaamat lattialla ja tasoilla. My&s muu varustelutaso on puutteellinen, esimerkiksi
tukevan tydpdydan puuttuminen aiheuttaa ongelmia raskaita moottoreita ja vaihteisto-
ja huollettaessa. Verstaalta puuttuvat myos korkeussaadettavéat tyotasot, joita tarvitaan
erikokoisten kappaleiden tyostamisessa. Kiintedkorkuiset tyotasot aiheuttavat myos
hankalia tydskentelyasentoja eripituisille tyontekijoille. Valaistus ei mydskaan ole riit-
tavan hyvin kohdistettavissa tehtavien projektien suuntaan. Metallinkasittelypisteessa
tyovalinjarjestys taytyy muuttaa siten, etta tyostettdva kappale liikkuu pisteessa jou-

heammin.

4 VERSTASTYON TUOTTAVUUTEEN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Verstastydskentely on osa Keravan Energian laitosten toimintaa ja siten verstaassa
tehtdvat tyot osa yhtion tuottavuutta. Tyon tuottavuutta voidaan tutkia erilaisilla mitta-
reilla ja hakea niiden avulla ongelmakohtia. Ongelmakohdista selvitetdan mahdolli-

suus parannuksiin ja paastaankd muutoksella parempaan tuottavuuteen tydssa.

Tyohon kaytettdva kokonaistydaika sisaltaa tyon suorittamisen lisdksi mm. tdhén kay-
tettavan suunnittelun, ohjauksen ja materiaalihankinnat. S&astoja ajankaytossa saadaan
aikaan hyvalla tyon etukateissuunnittelulla. Projektin etukateissuunnitteluun tulee

kuulua oikean tekijan tai tekijoiden valitseminen, miké projektin valmistumiseen kay-

tettyyn aikaan.

Ergonomiaan ja tyoturvallisuuteen panostaminen on seka tyontekijan etta tyonantajan
etu. Tydskentelymenetelmia ja ergonomiaa kehittdmaélla parannetaan myds tyon tuot-
tavuutta, viihtyvyytté ja tydssa jaksamista. (4, 12-13.)

Ergonomia jaetaan useaan eri ergonomia-alueeseen. Verstastyoskentelyyn liittyvét 1&-
hinna fyysinen ja organisatorinen ergonomia. Organisatorinen ergonomia kasittaa tek-
nisen jarjestelmén ja sosiaalisen jarjestelman yhteensovittamisen. Fyysisessa er-

gonomiassa sovitetaan fyysinen toiminta ihmisen fysiologisten ja anatomisten toimin-
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tojen mukaiseksi. Kaikkia naita tulisi kasitelld, jotta suunnittelussa ja toteutuksessa

paastaisiin tuottavuuden kannalta parhaaseen lopputulokseen. (5.)

Ty6turvallisuus on olennainen osa ty0n suorittamista, sithen kaytettadvaa aikaa ja siten
osa tyon tuottavuutta. Turvallisuus on myds tyontekijan asenne turvallisuustekijoihin,
joko hyvassé tai pahassa. Tyoturvallisuuden laiminlydnti saattaa tehda pienesté ja ta-

loudellisesti merkityksettomaésta projektista kalliin tyGnantajalle.

Tyon suorittamiseen ja tyohyvinvointiin vaikuttavat myos puitteet, joissa tyoskennel-
l&&n, kuten laitteet, tyovélineet ja -varusteet, siisteys, suoja-alueet seka valaistus. Olo-
suhteita parantamalla paastaan hyddyntamaan tydaika varsinaisen tyon suorittamiseen.
Myos kun karsitaan turha oheistoiminta, kuten tyovélineiden ja materiaalinen etsimi-
nen sekd paastaan eroon kuluttavista tydasennoista, voidaan keskittyd tyon suorittami-
seen. Jos tiloja joudutaan toistuvasti siivoamaan, tulee selvittaa voidaanko paikkojen

likaantumista jotenkin vahentéa. (4, 12-13.)

Alun perin Japanin autoteollisuuden kautta ldhes kaikille toimialoille levinnyt ”Lean”
on johtamisfilosofia ja tyokalu, joka kokoaa yhteen useita ndkemyksia yhdeksi johta-
misjarjestelméksi. Lean-periaatteita noudattavat yritykset ovat tavallisesti toimialansa
kannattavimpia ja nopeimmin kasvavia. Toimintamallilla pyritddn luomaan toimintaan
tarkoituksenmukaisuutta, jarkevyytté ja tasmallisyyttad asiakasnakokulmasta lahtien.
Asiakkuudella yrityksen sisalla tarkoitetaan esimerkiksi kunnossapidon omaa tuotan-
toa. Lean-toimintamalli on néhtévissa tuotannon organisoinnissa seka jatkuvassa kehi-
tysty0ssa. Tarkoituksena on parantaa tyoskentelyolosuhteita, antaa tyontekijoille mah-
dollisuus osallistua kehitystyohon, parantaa yrityksen kilpailukykyé seké tehda oikeita
asioita turhan tekemisen sijaan. Tuottavuuden ja laadun parantaminen perustuu erilais-
ten "hukkien”, kuten turhan ja arvoa lisddmittomén tyon tekemisen poistamiseen.
Leanin mukaan hukat jaetaan kahdeksaan luokkaan: ylituotanto, odottelu ja viivastyk-
set, tarpeeton kuljettaminen, tarpeeton liikkuminen, laatuvirheet, tarpeettomat varas-
tot, turha kasittely sek& kayttdmatta jatetty tyontekijan luovuus. Lean-toiminnassa
esimerkiksi tyontekijan tekemd parannusehdotus tydskentely-ymparistosta ei ole kus-

tannus, vaan keino parantaa yrityksen tuottavuutta. (4, 10-13; 6, 71-72.)
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4.2 Tuottava ty0 verstastoiminnoissa

Jos yhté asiaa muuttaa, vaikuttaa se toiseen. Verstastilan eri muutosvaihtoehtoja tulee
pohtia kokonaisuuden kannalta. Kaikkea ei kannata muuttaa, mutta vaihtoehtoja tulee
miettid. Lahtokohtana tulee olla parannettu turvallisuus ja séastetty tyoaika ja tata
kautta taloudelliset séastot. Paras vaihtoehto muutoksille saattaa 16ytyé nédiden vali-
maastosta. Parhaita tilamuutosten asiantuntijoita ovat toiden tekijat. Mahdollisille tu-
leville muutoksille kannattaa jattd4 mahdollisuus, eiké paikkoja tule suunnitella liian

ahtaiksi.

Biovoimalaitoksen verstaalla on riittdva maara tyopisteité ja jokaisesta 10ytyy paran-
nettavaa. Muutoksille tulee 16ytaa aina taloudelliset perusteet, mutta helppoja uudel-
leenjarjestelyja tyotehokkuuden ja turvallisuuden parantamiseksi voidaan tehda hy-
vinkin pienilla kustannuksilla. Pelkéstaan turvallisuusriski on jo riittava peruste muu-

tokselle.

Tarvittavat muutokset eivét ole yksiselitteisig, silla tyopisteissa tehtavat tyot vaihtele-
vat paljon. Ja koska tyot ja ennen kaikkea sen tekijat ovat erilaisia, pitdisi tyopisteiden
muunneltavuuden olla hyva, jotta paastaisiin jarkevaan lopputulokseen. Yleisesti tyo-
pisteiden uudelleenjarjestelysta voisin kuitenkin todeta, ettd Lean-periaatteita seuraa-

malla mm. siisteys, ergonomian parantaminen ja turvallisuus ovat ehk& selkeimmat ja

helpoimmat tekijat lahtea liikkeelle.

4.3 Tyo6hon kuluva aika

Tydlle suunnitellaan jonkinlainen kaytettavé aika eli kokonaistydaika. Kokonaistyodai-
ka siséltaa kaiken tyén suunnittelusta valmiiseen tyéhon. Hyvin suunnitellulla verstas-
tilalla ja sopivia tydkaluja kayttaen voidaan tekemiseen kaytettya aikaa vahentaa. Jos
tyo tarvitsee useamman tekijén, otetaan se huomioon tdita suunniteltaessa. Myds teki-
joiden osaamistaso vaikuttaa kokonaistydaikaan. Kuitenkin on osattava rajata uuden
opettelu ja harjoittelu pois lasketusta kokonaisty0ajasta. Kokonaistydaika saadaan ku-
tistettua jarkevaksi hyvin johdetulla ty6ll&, missé tyonjohto hoitaa tyon etukateisval-
mistelut, kuten suunnittelun, materiaalivalinnat, tydnohjauksen jne. Ty6n suorittajaksi
valitaan tehtdvadn parhaiten soveltuva henkil6 tai henkilt. N&in véltetddan mahdollista
korjaamista ja uusiksi tekemistd. Tekee tyon sitten oma henkildsto tai urakoitsija, on

tyon tilaajalla suuri vaikutus kaytettyyn kokonaistytaikaan. (7.)
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L 9. Korjaustommet
Kuinka tehokasta tuottava aika yrityksessanne on?

Kuva 1. Ty6ajan rakentuminen. (7.)

Hyvéssa verstaassa sdéstetdan aikaa kayttamalla sopivia tyokaluja, tydkoneiden ja va-
lineiden oikealla sijoittelulla, riittavalla tyéhon soveltuvalla valaistuksella, sopivilla
nostoapuvalineilld ja oikeankorkuisilla tydpisteilld. Tyonjohdon tulee kartoittaa myos
tarve henkiloston koulutuksen osalta, jos jokin ty0 on toistuvaa ja osaajia kyseiseen
tyohon ei ole riittavasti.

4.4 Tyoturvallisuus ja suojavalineet

Toiminnan kehittdmisessé on tarkeda tydympariston turvallisuuden kehittdminen
my0s tyopisteiden tarpeet huomioiden. Turvallinen tydymparisto tarkoittaa
vahemman poissaoloja ja tyGtapaturmia ja sitd kautta poistetaan tuottavuutta ja laatua
heikentavia tekijoita. (4, 12-13.)

Koneiden ja laitteiden turvaohjeet ja merkinnét tulee olla selvésti nakyvilla ja helposti
luettavissa. Ulkopuoliset urakoitsijat kéyttavat verstasta laitoksilla tehtavien tdiden
hoidossa tasavertaisesti omien tyontekijoiden kanssa. Urakoitsijat kdyvét tilaajan oh-
jeistamana perehdytyskoulutuksen yrityksen laatujarjestelméan mukaisesti. Tilaaja
my0s ndyttad urakoitsijoille tarvittaessa verstastilat ja opastaa koneiden ja laitteiden

kaytossa. Ulkopuolisille tila ja koneet eivat kuitenkaan ole samalla tavalla tuttuja, jo-
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ten tésté syysta turvallisuusnédkokulma on vielédkin tarkedmpi. Tyon tilaaja séastaa ai-

kaa ja rahaa, jos urakoitsija 16ytaa verstaalta tarvitsemansa tyokalut helposti.

Kun verstaalla tydskennelldan, on suojalasien kaytto verstaalla olevilla henkil6illd pa-
kollista. Kuulonsuojaimia tulee kéyttaa, jos melu verstaalla nousee yli 85 db(A), mutta
kaytto on suositeltavaa yli 80db(A) melussa (8). Tyotehtdvan mukaisesti tulee olla
asianmukainen vaatetus. Keravan Energialla tyotehtavéat asentajilla edellyttavat huo-
miovaritykselld varustettuja, palosuojattuja ja kokovartalon peittavia EN531-
tyovaatteita. Nama samat tydvaatteet riittavat paasaantoisesti verstastyoskentelyssakin
lukuun ottamatta hitsaustoitd. Kasineiden kayttd on vahintaankin suositeltavaa haavo-
jen ja sitd kautta tulehdusriskin johdosta. Kemikaaleja kasiteltdessa kumihansikkaiden,
suojalasien ja koko vartaloa suojaavien vaatteiden kaytté on suositeltavaa. Jokaisen

kemikaalin kayttoturvallisuustiedotteessa maaritellaén riittdva suojavarustus.

Keravan Energia Oy:ssé havaituista turvallisuuspuutteista ja -poikkeamista seka sattu-
neista tyOtapaturmista taytetddn turvallisuushavaintolomakeet, jotka kasitellaan vii-
koittain esimiesten pitdméssé palaverissa. Mm. nédiden havaintojen perusteella tehddén
toimenpiteita turvallisuuden parantamiseksi. Turvallisuuspuutteen ollessa riittdvan va-
kava ryhdytaan toimenpiteisiin valittdmasti. Lomakkeista tiedot siirretdén yrityksen
tietojarjestelmaén turvallisuushavaintojen seuraamiseksi. Jarjestelmaan merkitéan
my0s, kun turvallisuuspuute on korjattu. Turvallisuushavaintojen maara vaikuttaa

osaltaan tyontekijoiden tulospalkkaukseen.
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Kuva 2. Keravan Energia Oy:n Turvallisuushavaintolomake. Lomakkeen toiselle puolelle tulevat

tiedot tapahtumien kulusta ja havainnon tekijasta.
4.5 Tyovilineet

Oikeiden tyokalujen kayttaminen on myds turvallisuustekija. Esimerkiksi ulosvetajié
varten tulee olla sopivat tuet ja sovitteet. Préssia kaytettdessa pitad olla oikeanlaiset
holkit ja tuet. Sahko- ja paineilmatydkaluissa tulee kayttaa niihin suunniteltuja terié,
hylsyja ja apuvélineitd. Koneiden ja laitteiden suoja- ja turvalaitteet pitadé olla kunnos-

Sa.

4.6 Tulityot

Erilaisissa kipindivissa toissa tulee kdyttaa palosuojattuja vaatteita ja asusteita, mielui-
ten hitsaukseen tarkoitettuja haalareita ja tarvittaessa hitsarin esiliinaa”, tarkoituk-
senmukaisia kenkid, hansikkaita, seka suojalaseja tai hitsausmaskia. Tulitytssa koros-
tuu tilojen siisteystarve, koska kipinat sytyttavat pélyn helposti. Tulitdita tehdessé tu-
lee ympériston turvallisuus aina varmistaa huolellisesti, vaikka erillisté tulitydlupaa ei

tarvitsekaan hakea.

4.7 Suoja-alueet

Koneet ja laitteet tarvitsevat riittdvan turvaetéisyyden. Hyvé keino turvaetaisyyksien
noudattamiseen on merkité lattiaan raja-alueet, jonka sisdpuolelle ei ulkopuoliset saa
menna koneiden kayton aikana. Kipindivissa t0issé turva-alueen rajaaminen kannat-
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taisi lisdksi toteuttaa verholla ja/tai siirrettavilla palosuojasermeilld. Hitsaustoissa tu-
lee olla kohdepoistoimuri ja mahdollisesti raitisilmanaamari kéytettavissa. Myos
sammutuskaluston tulee olla kunnossa ja oikein sijoitettuna, jotta alkusammutus voi-

daan suorittaa mahdollisimman nopeasti.

4.8 5S - Siisteys ja jarjestys

Edell4 esitettyyn Lean-toimintamalliin kuuluu my6s 5S-tydkalu, jolla huolehditaan
siisteyden ja jarjestyksen kehittdmisesta ja yllapidosta. 5S-lyhennelmaé tulee japanin s-
alkuisista sanoista, jotka suomeksi tarkoittavat: lajittele, jarjestd, puhdista ja huolla,
vakiinnuta toimenpiteet seka yllapida. 5S ei ole siivousohjelma, vaan Lean-
toimintamallin mukaan tehokas ja tuottava toiminta, laadukas tyo seka hukkien tunnis-
taminen ja poistaminen on mahdollista vain siistissé ja selkedssd ympéristossé. 5S:n
avulla pyritaan kehittdmaan myos systemaattisuutta, tasméllisyytta ja kurinalaisuutta.
Sen avulla parannetaan tyoturvallisuutta, yllapidetadn tydpisteen jarjestysta ja véhen-
netaan tyovéalineiden etsimisen aiheuttamaa turhautumista. 5S:n avulla myos helpote-
taan tyon tekemistd tyovélineiden tarkoituksenmukaisen organisoinnin myo6té. 5S:n
jarjestelmallisyytta tulee toteuttaa kaikessa toiminnassa, jossa jokainen tyopistetté
kayttava tyontekija osallistuu jarjestamiseen, siivoamiseen ja siisteyden yllapitami-
seen. (4, 26-27.)

Tilojen puhtaus ja tyovalineiden oikea sijoittelu on turvallisuuden liséksi myds tyohy-
vinvointiin ja sitd kautta viihtyvyyteen ja tuottavuuteen vaikuttava tekija. Tilojen jar-
jestely ja helppo siivottavuus edesauttavat tilojen kunnossapitamisté ja ndin pidetaan
my0s helpommin poly ja roskat poissa tyOpisteistéd. Roskien ja polyn poisto kaikilta
pinnoilta tulee suorittaa sadnndllisin valiajoin ja aina kun siihen on tarvetta. Toité teh-
téessa tyokalut ja tyovélineet tulee laskea tyotasolle tai laittaa taskuun, ei lattialle. Lat-

tialla putkenpatké voi olla kohtalokas asentajan jalan alle sattuessa. (9.)

4.9 Valaistus

Valaistuksen tulee olla riittavd, mutta ei liian kirkas eiké haikéisevé. Valaistuksessa
tulee huomioida tyopisteen erityisominaisuudet. Esimerkiksi hitsauspisteessa valo ei
saa tulla takaapdin eik& suoraan ylhaalta, koska valo aiheuttaa heijastuman hitsausky-

péran sisélle ja se hankaloittaa ndkemista. Yleisvalaistuksen tulee olla riittdva ja koh-



17

devalaistuksella parannetaan tyotehtavéssa tarvittavaa valaistusta. TyOpistevalaisimien

tulee olla erikseen péélle kytkettavissa.

Taulukko 1. Valaistusvoimakkuus SFS-EN 12464-1 standardin mukaan. (10.)

Suositeltava valaistusvoi-

makkuus (Ix) Tila tai tyoskentelyolosuhde Esimerkkeja

ulkoty6alueiden yleisvalaistus-

20 - 30 - 50 voimakkuus
50 - 75 -200 t”?t’ joita e|__kayFeta Jatkuvasti eteiset, aulat, kdytavat,varastot
tydskenneltdessa
200 - 300 - 500 yksinkertaiset nikotehtavat ~ Paperikonesalit, maalaamot, karkea
penkkity®
300 - 500 - 700 kohtuullista tarkkuutta vaativat toimistot, luokkahuoneet, laboratoriot

nakotehtavat

pankkien asiakaspalvelu, avotoimistot,

tarkkuutta vaativat nakotehta- melko tarkka

500 - 750 - 1000 .
vat

kone- ja penkkityd, tarkka piirustustyo

varintarkastus, varinmaarittely, tarkka

erittdin suurta tarkkuutta vaati- kone- ja penkkityd,

750 - 1000 - 2000 vat nakotehtavat

tarkka piirustusty®

pitkaaikaiset erittdin vaativat mikroelektroniikka, kasikaiverrus,

1000 - 2000 - 3000 nakotehtavat mikroskopointi

4.10 Fyysinen ergonomia ja fyysisia kuormitustekijoita

Fyysisessa ergonomiassa sovitetaan fyysinen toiminta ihmisen fysiologisten ja anato-
misten toimintojen mukaiseksi. Fyysinen ergonomia korostuu tyopisteiden suunnitte-
lussa. Tyomenetelmét ja tydvalineiden sijainti tyOpisteessa madrittelevat meille kulloi-
senkin tyoskentelyasennon ja liikeradat. Tydskentelyasento vaikuttaa nopeasti tyGssa-
jaksamiseen ja tyon suorittamiseen tarvittavaan aikaan. Hetkellinen hankala asento
saattaa kuitenkin jopa nopeuttaa tyon valmistumista, mutta toistuvana siitd voi seurata
jopa sairauslomaa vaativia oireita. Tyotason korkeus, tekijén pituus ja tyostettdvan
kappaleen koko ja muoto maarittavat asennon tekijalle, joten ndmé seikat on tilojen ja
tyopisteiden suunnitteluvaiheessa otettava huomioon. Koska tyontekijat ovat yksilolli-
sid ja tilan kayttdjakunta on laaja, tulee mm. tyotasojen olla korkeussééadettavia. Myos
tyostettavid kappaleita tulee helposti voida kaantaa eri asentoihin. Istumatyo6té ei vers-
taalla tehdé kéytannossé lainkaan, joten istuimen korkeussaadolla ei asiaan voi vaikut-
taa. (11.)
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Kuva 3. TyoOpisteen mitoitus eripituisille ihmisille. 20cm ero ihmisten pituudessa tuo yli 10cm

eron seisomaty6tason optimaaliseen korkeuteen. (12.)
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Kuva 4. Tyontekijat ovat yksilollisia. Kuvassa on Keravan Energia Oy:n pitka ja keskikokoinen

asentaja. Lyhyt asentaja ei ehtinyt kuvattavaksi.

Tydssa tarvittava materiaali saattaa painaa niin paljon, etta suosituksen mukainen nos-
ton maksimitaakka 25 kg ylittyy. Téallaisessa tilanteessa tarvitaan nostoapu. Nostoapu
voidaan saada erilaisilla nostoapuvalineilld tai useammalla nostajalla. Erilaiset nosto-
asennot, -matkat ja nostajan fyysiset ominaisuudet vaikuttavat noston maksimitaak-
kaan joko lis&évasti tai vahentavésti. Myos nostettavan kappaleen muoto voi vaikuttaa
siihen, ettd yksin nosto ilman apuvélineita ei ole turvallisuuden kannalta jarkevaa,
vaikka kappale ei ylittaisikdan suosituspainoa. Nostoista ei kuitenkaan ole maarayksia,

vaan suosituksia. (13.)

Nostoapuvalineiden tarve on toistuvaa, silla tyostettavat kappaleet saattavat olla joko
pituuden puolesta hankalia kasitelld, tai sitten niin painavia, etté niité ei ole turvallista
eiké terveellistd nostaa kasin. Myos tyokalujen oikealla sijoittelulla parannetaan fyy-
sistd ergonomiaa. Monesti paras apu oikeisiin tydasentoihin 16ytyy tyokaverista, jol-
loin nostoihin ja asennuksiin saadaan avuksi ajatteleva, litkkuva ja toimiva “késipari”.
Tydn ohessa tulee pitdd myos taukoja. Ty0 sujuvan etenemisen ja jaksamisen kannalta
voi taukojen etukateissuunnittelu olla kannattavaa. Jos tyo sisaltdd hankalia tydasento-

ja, tulee venyttely- ja lepotaukoja lisata. (11.)
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4.11 Organisatorinen ergonomia ja asenteet

Organisatorinen ergonomia késittaa teknisen jarjestelman ja sosiaalisen jarjestelmén
yhteensovittamisen. Se korostuu henkiléston, tydprosessien, tyokokonaisuuksien ja
tybaikajarjestelyiden suunnittelussa. Yhteistyd suunnittelussa ja kommunikointi tyén
valmistumisen aikana vaikuttaa lopputulokseen ajankayton kannalta ja sita kautta
my0s taloudelliselta kannalta. Tyohyvinvointi liittyy I&heisesti organisaatioergonomi-

aan ja hyvinvointi vaikuttaa aina tulokseen. (5.)

Jokaisella yritykselld on oma ydinosaamisalueensa ja téltd alueelta poistuminen vaatii
aina tapauskohtaista harkintaa. Tuottavan tyon toteutuminen edellyttdd osaavaa henki-
I6kuntaa niin suunnittelu-, esimies- kuin tekijaportaassa. Hyvélla yhteisty6lla naiden
portaiden valilla saadaan aikaan tuottavaa ty6ta. Oleellinen tyon suorittamiseen vai-
kuttava tekija on tydilmapiiri seka asenne jolla tydhon suhtaudutaan. VVaaranlaiset

asenteet ovat mahdollisesti suurin uhka tuottavalle tyodlle.

Kokemus ja ammattitaito tuovat laajan ndkemyksen asioihin. Kaavoihin kangistumi-
nen ei kannata. Se ei paranna tulosta eika ilmapiirid. Iké ja saman tyon tekeminen
vuodesta toiseen saavat aikaan jokaisessa erilaisen muutoksen. Tuoko pitka tyéura au-
tomaattisesti ammattitaidon vai onko ammattitaitoa kyky oppia uutta ja kyky kehittéda
vanhaa hyvéksi havaittua tapaa paremmaksi, esimerkiksi parantamalla turvallisuutta?
Omilla asenteilla on suuri vaikutus tydilmapiiriin. Ottamalla muut huomioon parantuu
ilmapiiri, yhteistyokyky ja turvallisuus. Maaraykset tai lakipykalat eivét tee turvallista
tyOpaikkaa vaan teemme sen itse. My0s valinpitdméattdmyys ja kiire ovat tyopaikan
turvallisuusriskeja. Ihmisten erilaiset tarpeet huomioimalla rakentuu viihtyisé ja tur-

vallinen tydympaéristd. Taydellista ei ole olemassakaan, mutta siihen kannattaa pyrkia.

4.12 Ergonomian soveltamismuotoja

Kéyttdjien tietoja, kokemuksia ja tuntemuksia hyodyntavaé kehittdmista ja suunnitte-
lua kutsutaan osallistuvaksi ergonomiaksi. Haasteena on saada tuotteet helposti ja te-
hokkaasti kaytettdvaksi mahdollisimman laajalle kéyttajakunnalle. Visuaalinen kaytet-

tavyys tulee esille informaation esitystavassa. Esimerkiksi onko poranterataulukon
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esitystapa selked ja helppolukuinen tai onko hydraulipréassin turvaohjeet helposti ja

selkeasti nakyvissa kayttajalla. (5.)

TR S o Y DR X ER
.-u-l""".:
o G e e T e R

Kuva 5. Hydraulipréassissa on saksankieliset turvaohjeet pienessa tarrassa oikealla ylhaalla.
5 VERSTAALLA TEHTAVIA TOITA

Verstaalla tyOstettavat kappaleet vaihtelevat muutamien grammojen painoisista osista
tonnien painoisiin lavoihin. Isoimpia kappaleita tyostettdessa lahes koko verstas toimii
tyopisteend. Kiinteitd, painavia tai suuria kappaleita tyostettédessa tyovalineet viedaan
korjattavan laitteen luokse. Verstaan katossa nostoapuna on 6000mm pitka kattokisko
jossa roikkuu siirrettdva ja painorajaltaan 2tkg sahkoketjunostin. Muiden tavaroiden ja
materiaalien siirroissa kaytetdan trukkia tai haarukkavaunuja sekd nostoissa siirretta-
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vaa tybpajanosturia.

Seuraavassa esittelen muutaman verstaalla tehtévan erityyppisen projektin.

5.1 Biovoimalaitoksen arinatuhkalavojen huollot

Arinatuhkalavat ovat vaihtolavoja ja kooltaan noin 2,5 x 5,0 x 2,0 m. Lava on teraksi-
nen ja painaa noin 2 tkg. Lava huolletaan siind mihin se oviaukosta saadaan koneella
tyonnettyd. Apuna huoltotoissé kdytetdan katossa roikkuvaa ketjunostinta, koska lavan
luukku on painava ja se pitda saada luotettavasti ja turvallisesti nostettua tielta pois.
Lavan ruuvin laakerin vaihto edellyttaa vaihteiston irrottamista. Vaihteiston irrotusta
varten on tehty oma tuki ulosvetéjalle. Lavat ovat kovalla rasituksella ja niiden kun-
nostusta vaativia kohteita ovat mm. hitsaussaumojen repeily, tyhjennysluukun tiivis-

teiden vaihto ja arinahiekan siirtoruuvin laakereiden vaihdot.

Tavaran

vastaanotto
(valvomon puh. 040 480 1583)

Kuva 6. Arinatuhkalava siirrettyné verstaalle korjausta varten.
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Kuva 8. Arinatuhkalavan luukku avattu ketjunostimen avulla.
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Kuva 9. Arinatuhkalavan vaihteiston irrotuksessa kaytetdan apuna ulosvetoon tehtya irrotustu-

kea.
5.2 Petkeleen valmistaminen

Petkele on valmistettu paivésiilojen alla olevien kiintedn polttoaineen (kpa) syot-
tosuppiloiden puhdistusta varten. Sen varsi on 20 mm putkiprofiilia ja se on hitsattu
kayttotarkoitusta varten sopivaan kulmaan. Varteen voi tarvittaessa kytkea paineilma-
puhalluksen. Paahan hitsattu ja kiilamaiseksi muotoiltu levy on leikattu metallivanne-
sahalla ja kulmahiomakoneella sopivan kokoiseksi, jonka jalkeen yksi sivu on sahattu
viistoksi terdksi. Lopuksi tyokalu on maalattu ja asetettu paikoilleen kpa-

syottosuppiloiden laheisyyteen.
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Kuva 10. Petkeleen tera hitsattuna varteen kiinni.

Kuva 11. Petkele valmiiksi maalattuna.

5.3 Hiekkasiilon tayttdyhden uusiminen

Hiekkasiilon yksinkertaisella seindmalla valmistettu tayttoyhde kului puhki hiekan ku-
luttavan voiman seurauksena. Rikkoontuneen tilalle on tehty uusi tayttdyhde kaksin-
kertaisella seindmélla kestoi&n pidentdmiseksi. 500 mm pitk& yhde on kiinni hiekan
tayttoputkistossa laippaliitoksella. Ty6 on toteutettu hitsaamalla halkaisijaltaan 100
mm putken toiseen paahan Tykoflex kkv -liitin hiekankuljettajaa varten, ja toiseen
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paéahén laippa yhteen syottoputkeen Kiinnittdmista varten. Sisempi terésputki on lei-
kattu pitkittain auki ja siitd on poistettu osa. Tamén jalkeen leikkauspinnat on puristet-
tu Kiinni ja hitsattu toisiinsa. Pienennetty putki on painettu hydraulipréssilla yhteen si-

sélle ja hitsattu pdistadn kiinni yhteeseen

Kuva 12. Hiekkasiilon vahvistettu tayttdyhde asennusvalmiina.
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5.4 Imuilmakanavan valmistaminen

Savion voimalaitoksen ja Yli-Keravan lampokeskuksen maakaasupolttimoille on tehty
palamisilmakanavat mm. melun vahentamiseksi laitoksilla. Kanavat on tehty sinkitys-
t& terdsohutlevysta. Ensin kanavan osat on leikattu ja kantattu mittoihinsa, jonka jal-
keen pop-niiteille on porattu reidt kanavan kokoamista varten. Kanavien sisapuolella
on tukiraudat estdmdssé kanavan imeytymista kasaan alipaineen vaikutuksesta. S&&to-
jalustat mahdollistavat kanavan asentamisen oikealle korkeudelle polttimon eteen.
Kanavan alareunan aukko ja polttimon imuilma-aukko on kiinnitetty ruuveilla toisiin-

Sa.

Kuva 13. Savion voimalaitoksen K2-kattilan polttimelle tehty imuilmakanava
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5.5 Uuden sekoituspumpun tukijalka

Nikkil&dn koulukeskuksen 2014 asennettu lammityskattilan K2-sekoituspumppu on
noin kolme kertaa painavampi kuin vanha pumppu. Vanha pumppu oli ollut paikoil-
laan vain putkien varassa. Uudelle pumpulle on tehty tukijalka, jotta sen paino ei
kuormittaisi putkistoa liikaa. Tukijalka on tehty kahdesta teraslevysta, joiden valiin on
hitsattu putkiprofiili. Ylempaén levyyn on porattu kiinnityspisteet pumpulle. Alem-

man levyn tarkoituksena on jakaa pumpun paino laajemmalle alueelle lattialla.

6 VERSTASTILA JA SEN KEHITYSEHDOTUKSIA

Seuraavassa kéyn lapi sanoin ja pohjakuvien avulla verstaan nykytilanteen, tilajarjes-
telyyn liittyvia kehitystarpeita sek& muutosten tuomia hyotyja. Pohjakuvissa on esitet-
ty nykytilanne (Pohjakuva 1.) ja paremmin toimiva ratkaisumalli tilojen uudelleen jar-
jestamiseksi ja tehokkuuden parantamiseksi (Pohjakuva 2.). Tamaén jalkeen kayn yksi-
tyiskohtaisesti lapi verstaan eri tydpisteet, niiden kehitystarpeet seka kuinka muutok-
set vaikuttavat tyopisteen tuottavuuteen. Yksittdisen esimerkkitydon "Pumpunjalka”

kautta valotan ongelmakohtia kaytannossa.

6.1.1 Nykytilanne

Verstas on kooltaan 168 m? ja mitoiltaan 10,3 x 16,2 m. Sisékorkeus on noin 3,5 m.
Verstaalla on viisi erilaista tyopistetté: yleistyo-, konehuolto-, ohutlevykasittely-, me-
tallinty0sto- ja pesupiste erilaisine koneineen ja laitteineen. Verstastila on maaritelty
tilaksi mihin ei tarvitse erillistd tulitydlupaa, vaan koko verstas toimii “tulitydpaikka-
na”. Verstaalla suoritetaan erilaisten osien, komponenttien ja laitteiden pesuja, hit-
sauksia, puhdistuksia, maalauksia, korjauksia sek& huolto- ja asennustoita. Verstaalla
ei tehda puhdaskorjaamotditd, jotka tehddan erilliselld puhdastilakorjaamolla.

Katossa on yleisvalaistuksena loisteputkia ja tyopisteiden yhteydessé kattoon on lisét-
ty led-kohdevalaisimia. Verstaalla on nosto-ovi 3,0 x 3,0 m, seka kulkuovet ulos, b-
portaikkoon, kemikaalivarastoon ja vesilaboratorioon. Paineilma tulee kompressori-
asemalta runkolinjaa pitkin ja linjasta on vedetty haarat mm. tydpisteisiin. Vesipisteita
on kolme kappaletta. Vedenpoisto tapahtuu pitkittéin sijaitsevien lattiakanaalien kaut-
ta ja yksi lattiakaivo on lavuaarin alla. Nosto-ovi toimii sdhkoisesti sisélta ohjausna-

peista ja ulkoa ovi aukeaa kulkukortin lukijalaitteen avulla. Metallintydstépiste on
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mahdollista rajata palosuojaverhoilla. Kemikaalivarasto on oma suljettu tilansa ja sin-
ne on kaynti vain verstaan puolelta. Tiloissa on koneellinen ilmanvaihto ja lammityk-

sesta huolehtii puhallinpatterit.

Osienpesukone sijaitsee vasemmassa takanurkassa. Saapuneiden tavaroiden hylly si-
jaitsee verstaan takaseinalla ja materiaalivarasto on konehallissa noin 150 metrin pééas-

sé pihan toisella puolella.

Paastdksemme turvallisempaan, tuottavampaan ja parempaan verstastilaan tulee tyo-
pisteitd jarjestella uudelleen. Myds verstaassa olevat kaksi kantavaa pilaria maarittavat
tilan kaytettavyytté. Pilarien valissa ei kannata pujotella pitkien tavaroiden kanssa, jo-

ten metallintydstopisteen sijainti hallin avoimessa kohdassa on perusteltua.

Ty0pisteiden suunnittelussa on otettava huomioon tyopisteen muunneltavuus tyoteh-
tdvan mukaan. Joidenkin koneiden ja laitteiden kiintedt asennukset ja turvaetéisyydet
ovat edellytys turvalliselle tyon suorittamiselle. My6s asentajien oma tyovélinetunte-
mus ja tyovélineiden oikea kaytt0 takaavat turvallisen ja tuottavan tydympariston.
Painavia ja suuria kappaleita tyostettdessa viedaan tyovélineet korjattavan laitteen
luokse. Suuria kappaleita liikuteltaessa ja tyostettédessa tulee lattian olla kynnykseton,
kuten asia onkin, ja kiinteita valiseinia tai rakenteita tulee olla mahdollisimman vahén.
Koneet jotka ovat kiinni lattiassa, ovat pitkalti juuri siind missé niiden kannattaakin
olla. Esimerkiksi hydrauliprassi on kiinnitettyna lattiaan toisen pilarin viereen, missa
sen sijainti on hyva. Prassi sijaitsee lahella tyopisteitd seka ulko-ovea, mista tyokappa-
le tuodaan useimmiten siséan. Lisaksi prassin edessé ja takana on riittavasti tyhjaa ti-
laa, jos préassiin asetettava kappale sité vaatii. My6s ohutlevypiste vaatii tilaa ympéril-

leen, joten sen sijainti verstaan takaosassa on toimiva.

Hyvaén jarjestyksen lahtokohtana on myos se ettd tarpeeton tavara saadaan pois vers-
taalta, jolloin tilat ja hyllyt saadaan tehokkaasti kayttoon. Tyotasojen tyhjéna ja puh-

taana pitdminen on edellytys taloudelliselle toiminnalle. (4, 26-27.)
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Pohjakuva 1. Nykytilanne

6.1.2 Uusi jarjestely

Uudella tilajarjestelylla (Pohjakuva 2.) on haettu parempaa toimivuutta koko tilalle.
Pohjakuvia 1. ja 2. vertaamalla jarjestelymuutos on néhtévissa. Pitkdn materiaalin séi-
Iytyspaikka tuodaan verstaan ulkopuolelta samaan tilaan verstaan oikealle seinustalle.

Pientavarahyllykot on kaannetty pitkittain hallin suuntaisesti. Takaseinalta on poistet-



31

tu avohyllykko ja yleistyGpiste on siirretty tdhén kohtaan verstasta. ’Saapuneet” tava-
rat hyllyksi on otettu takaseinalta toinen avohyllyista ja tdman tilalle on siirretty kaksi
tarvikekaapeista. Konehuoltopisteen tyokalukaapit on kddnnetty ja siirretty seinén vie-
reen. Metallinkésittelypisteestd on poistettu tyopoytd minka tilalle on sijoitettu raepu-
halluskaappi. Etuseinan vesipiste on siirretty lahemmaéksi nosto-ovea ja séhkokeskuk-
sen viereen on laitettu seind mihin on kiinnitetty reikalevy pesuvalineineen. Etuseinél-
le on sijoitettu maalausseind ja keskelle pistetta on laitettu iso metallinen hit-
saus/metallintydstopoytd. Pylvasporakone on siirretty ldhemmaksi seindd ja vanne-
sahalle on laitettu kiintedt sahaustuet. Ohutlevytydpiste on kaannetty 90° myo6té péi-

vaan ja sorvi-/jyrsinkoneelle on varattu paikka metallinkasittelypisteesta.

6.1.3 Uuden jarjestyksen hyodyt

Nykyéaan materiaali noudetaan pihan toiselta puolelta varastosta nostamalla se ensin
kasin materiaalihyllysta trukkipiikkeihin, jonka jalkeen ajetaan trukilla verstaan eteen
ja nostetaan materiaali kasin sisélle verstaaseen. Ylijadnyt materiaali palautetaan va-
rastoon samalla tavalla. Turvallisuuden parantuminen on materiaalinyllyn sijainnin
muuttamisessa merkittavin tekija. Samalla kuitenkin myds metallitydpisteessa tapah-
tuva nostotyd minimoidaan. Metallihyllykkd6n voidaan sijoittaa myds nykyaan nur-

kissa lojuvat jamé&metallikappaleet.

Uudessa raepuhalluskaapissa voidaan puhdistaa vanhoja huollettavia osia ja uusia
valmistettavia toitd. Raepuhalluskaapin etuihin kuuluu myos se, ettd irtoava lika, maa-
lit ja polyt eivét leijaile verstaalla, vaan polyt saadaan poistettua hallitusti kaapissa
olevan imurilaitteiston avulla. Raepuhalluskaappi on my6s huomattavasti nopeampi ja
tarkempi nykyiseen raapimalla suoritettavaan puhdistukseen verrattuna. Kaapin avulla
my0s koneistettuja pintoja puhallettaessa saadaan lika ja tiivisteet poistettua kulutta-

matta komponentin perusainetta.

Laitokselta puuttuu erillinen maalaustila, mutta maalausseinan avulla tilanne saadaan
paaosin korjattua. Sen avulla pienehkdja toita maalatessa maalihdyryt eivat paase lei-
jumaan verstaalla ja maaliroiskeita ei tule hallin lattioille ja tasoille. Metallisen jareédn
hitsaus- ja metallinkasittelypoydan avulla on tarvittavien kannakkeiden, tukien ja
muiden metallitdiden tekeminen huomattavasti helpompaa ja nopeampaa. Isoa, raskas-
tekoista, keskella lattiaa sijaitsevaa ja korkeussaadettavaa poytaa pystytaan hyddyn-

tdmaan muutenkin tydopoyténa eri tavalla kuin muita verstaan tyopoytia.
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Konehuoltopisteen tytkalukaapistojen siirrolla saadaan tila avoimemmaksi ja tarvike-
kaapistojen siirrolla saadaan kaapistot paremmin k&yttéon. Saapuneet -hyllyn siirrolla
saadaan saapuvat tavarat ovesta heti hyllyyn kulkematta koko verstaan lapi. Lattiaan
merkitylld, esimerkiksi kahden kuormalavan kokoisella saapuneet -alueella voidaan
saapuvia tavaroita kontrolloida paremmin. Asentamalla lyhyt liséseind séhkokeskuk-
sen viereen, saadaan séhkokeskus suojaan pesuroiskeilta ja pesuvélineet paremmin ké-
sille pesupisteeseen. Jakamalla ketjunosturin kattopalkkia saadaan jatkettua ketjunos-

timen kéyttéaluetta huomattavasti.

Kokonaisuutena tilajarjestelymuutoksen myota verstas on selkedmpi, vdéhemman li-
kaantuva, helpommin siivottavissa, viihtyisampi, visuaalisesti helpommin lahestytta-
vampi ja tuottavampi. Kokonaisuus on saavutettavissa noin 30 000 € investoinnilla,
joka sisaltaa koneet, tarvikkeet ja toteutukseen. Investointeja ei tarvitse tehda heti,
vaan pelkélla tilajarjestyksen muutoksella padstaan jo huomattavasti toimivampaan
verstasymparistoon nykyiseen verrattuna. Investointikustannuksia on mahdollista pie-
nentad jopa puoleen tekemalld osa tarvittavista koneista oman henkildkunnan toimesta

verstaalla.
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6.2 Yleistyopiste

Kuva 15. Yleistydpisteen nykytilanne.

6.2.1 Nykytilanne

Y leistyOpisteessa on 2300 x 700 mm kokoinen tyopoytd, mihin on kiinnitetty 140 mm.
leukaleveydelld oleva ruuvipenkki. Péydén alla on kaksi pyorilla kulkevaa tyokalulaa-
tikostoa. Ty0podydan takaseinané on reikalevyt, mihin on kiinnitetty sekalainen maaré
kasityokaluja, pientavaralokeroita ja hylly. Paineilma piste on tuotu tyopdydan va-
sempaan reunaan seinalle ja paineilmaletkukela on reikalevyn ylépuolella seindssa
kiinni. Kattokiskoon on kiinnitetty kaksi led-kohdevaloa liséaméaéan valaistusta tyopis-
teessd. Tyopisteen vasemmassa reunassa seinalla on kaksi 16A 1-vaihe pistorasiaa ja
yksi 16A 3-vaihepistorasia. TyOpisteessa on talla hetkella kohtuullisen hyvé kasity6-

kaluvarustus. Tyokalut ovat osittain omilla paikoilleen.

6.2.2 Uusi jarjestely

Pisteen valaistusta tulee parantaa suunnattavalla kohdevalaisimella. Puutteellinen kési-
tyokalujen mééra tulee tarkistaa ja tarvittaville tyokaluille tulee olla merkityt paikat
seindlla. Nykyisessa hyllyssa oleville kemikaalipurkeille tulee olla oma hyllynsg, tai

paikkansa seinalld. Tydtason tulee olla nopeasti ja helposti korkeussaadettava.
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Suunnattavalla kohdevalolla saadaan valo hankalampiinkin paikkoihin. Myos asenta-
jan saama varjo voidaan ehkaista suuntaamalla valo tapauskohtaisesti tyokohteeseen.
Tydvalineiden oikealla nédkyvalla sijoittelulla 16ydetadn asennusvaiheessa oikeat vali-
neet nopeasti ja helposti ja puutteet havaitaan ja voidaan paikata jo ennen tyon aloit-
tamista. Asentajien kokoeron ja tyostettavien kappaleiden koon ja muodon erilaisuuk-
sien johdosta ainoa keino terveelliseen tydasentoon on saada séédettya tydtason kor-

keutta tyOpisteessa.

6.3 Konehuoltopiste

Kuva 16. Konehuoltopisteen nykytilanne.

6.3.1 Nykytilanne

Konehuoltopisteessa on kolme tyopoytéa L-muodostelmassa. Poydissd on 160 mm
leukaleveydelld oleva ruuvipenkki. Laakerilammitin, ulosvetdjasarjateline vetéjineen
ja ultradanipesukone ovat tyopoydilla. Koko tyopisteen leveydeltd on seinilla reikale-
vyt tyokalujen ja -tarvikkeiden ripustamista varten. Kiintoavaimille on omat paikat
seindlld. Paineilmahaara on keskell& tyOpistettd. Pientavaralokeroita on ripustettuna
seindlle. Seinilld on myds hiomanauhoja ja joitain tarvikekoukkuja. Ty6pisteen mo-
lemmissa pdissa on useita 16A 1-vaihe pistokkeita ja toisessa padssa on kaksi 16A 3-
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vaihe pistoketta. Valaistusta pisteessa on lisatty kattokiskoihin asennetuilla led-
valaisimilla. Akkukayttoisten tyokoneiden latauspiste sijaitsee tyopoydéan paassa ja
akkuja varten on seindhylly. Kone- ja tydkalukaapistot sijaitsevat tydpisteen oikeassa
reunassa. Hydraulipréssi on heti tyopisteen vasemmalla puolella. Oikeanpuoleisen

ty6tason alla on laatikosto, missa on mm. Kierretyokalut.

6.3.2 Uusi jarjestely

Tyd6valaistusta tulee parantaa lisddmalla pisteeseen kaksi suunnattavaa kohdevalaisin-
ta. Helposti kasilla olevien tytkalujen mééara ei ole riittavé, joten tyokalujen méaraa
seinilla tulee liséta ja niiden paikat tulee merkita selkeésti. Seinélla tulisi olla omat
merkityt paikkansa paineilmardikalle ja -mutterivasararalle, seka ndiden hylsyille ja
jatkovarsille. Huolto- ja kunnostustoissa tarvittaville kemikaalipulloille, kuten kylma-
spray, irrottaja, cleaner, asetoni, molycote, jne., olisi omat selkeésti merkityt paikkan-
sa seinélld. Vaiheessa oleville projektien séilytyspaikkoja ei ole jarjestetty selkeésti,
eik& projektissa tarvittavia materiaaleja varten ole paikkoja seinilla. Materiaalit lojuvat
poydilla tai ovat varastossa. Ty6tasojen alle tulee lisétd isohkoja laatikostoja kesken-
erdisia toita varten. Laakerilammittimen yhteydessa tulee olla suojahansikkaat kuu-
mien laakereiden asentamista varten. Pisteessa tulee olla myos yksi siirrettava, kor-
keussaddettdavé ja kantokyvyltd&dn minimissédén 300 kg nostovaunu moottoreiden ja
pumppujen huoltot6ité varten. Liséksi ainakin yksi tyotasoista tulee olla helposti ja
nopeasti korkeussaadettavissa. Hydraulipréassin yhteydessa ei ole séilytyspaikkoja les-
teille eika suoja alueita ole merkitty. Lesteja varten tulee laittaa viereiseen pilariin rei-
kalevy, mihin voi lestit laittaa omille paikoille roikkumaan. Prassista puuttuu suomen-

kieliset turvaohjeet.

6.3.3 Hyodyt

Kohdevalaisimilla saadaan valo suunnattua tyokohteeseen paremmin. Tyokalujen ja
tyovalineiden oikealla nakyvélla sijoittelulla nopeutetaan tyon valmistumista. Rik-
koontuneet ja puuttuva tydvalineet havaitaan vélittdmaésti ja voidaan korvata nope-
ammin. Korkeusséadettavan tyotason ja siirrettdvan nostovaunun avulla paastéan ter-
veellisempiin ja turvallisempiin ty6asentoihin ja saadaan ndin nopeutettua tyon val-
mistumista sekd véhennettya tapaturmariskié. S&adettdvilla kohdevalaisimilla saadaan
valaistua tyokappale halutulla tavalla ja ehkéaistdén asentajan varjo tyokohteessa. Vai-

heessa olevien projektien laatikostoilla saadaan keskeneréiset projektit jarjestykseen ja
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pois tyopoydilta viemasta tilaa sekd pois hairitsemasta siisteytta ja siivousta. Lestien
sijainti hydraulipréssin vieressa nopeuttaa laitteen kayttod ja puuttuvien lestien havait-
semista sekd vahentda véaaranlaisten valikappaleiden kayttod. Hydraulipréassin suoja-
aluemerkinnalla ja prassissa kaytettavien lestien uudelleen sijoittamisella parannetaan

turvallisuutta.

Kuva 17. Siirrettavéalla nostovaunulla saadaan raskaat komponentit séadettya ergonomisesti op-

timaaliselle korkeudelle tyostoa varten. (14.)
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6.4 Ohutlevykaésittelypiste

Kuva 18. Ohutlevynkasittelypisteen nykytilanne.
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6.4.1 Nykytilanne

Ohutlevymonitoimikone sijaitsee verstaan takaosassa. Pisteessa on monitoimikone ja
koneen takana aputaso ohutlevyjen kasittelya varten. Monitoimikoneella voidaan lei-
kata, taittaa ja mankeloida peltid. Aputaso helpottaa levyjen késittelya. Levyjen koko
ja koneen kaytto edellyttdd kohtalaisen suuren vapaan tilan tydskentelypisteen ympa-
rill4. Valaistusta on lisatty tyOpisteen kohdalla asentamalla led-valaisimia kattokis-
koon. Led-valot ovat kytkettavissa erikseen paélle. Ohutlevyt ovat nojallaan tytkalu-
kaappeja vasten kasittelypisteen vieressd. Ohutlevyjen kasittelyyn liittyvat tyokalut
ovat siirrettavén tydkalukaapin alalaatikossa. Porakoneet terineen ja pop-niittipihdit

ovat lahelld sijaitsevassa tyokalukaapissa.
6.4.2 Uusi jarjestely

Koneen ympérille tulee laittaa suoja-aluemerkinnat. Tyokalut tulee sijoittaa aputason
alle avolaatikoihin, tai ne tulee ripustaa aputason alle nakyviin. Pop-niitteja varten tar-
vitaan aputason alle omat lokerot. Ohutlevyjéa varten tulee olla siirrettavé levyrullakko
missa levyt eivat padse kaatumaan ja missé ne ovat hyvassa jarjestyksessa ja helposti

havaittavissa.
6.4.3 Hyodyt

Hyvin merkityll& suoja-alueella ja ohutlevyjen asianmukaisella sdilytystelineelld pa-
rannetaan tyopisteen turvallisuutta. Tyokalujen uudelleen sijoittamisella nopeutetaan

tyoskentelyé ja parannetaan puuttuvien tydkalujen havainnointia.
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Kuva 19. Nykyinen ohutlevyjen séilytys. Levyt nojallaan kaappeja vasten.

Kuva 20. Esimerkki levyvaunusta ohutlevyjen sdilytysta varten. Levyt voidaan lajitella materiaa-
lin ja paksuuden mukaan helposti havaittaviksi. (15.)
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6.5 Metallintydstopiste

Kuva 21. Metallintydstdpisteen nykytilanne.

6.5.1 Nykytilanne

Pisteessé on metallivannesaha, pylvasporakone, nauhahiomakone, tyopoyté, tarvike-
laatikosto, pieni hitsauspdyta ja erilaisia useita hitsauslaitteita. Ty6poytaan on kiinni-
tetty 160 mm leukaleveydella varustettu ruuvipenkki. Tyopdydén alle on ripustettu
plasmaleikkuri. Leikkurin ripustus on tehty siten, ett4 sen saa helposti ja nopeasti nos-
tettua sieltd pois, jos leikkuria tarvitsee muualla. Pylvasporakone ja nauhahiomakone
ovat kiinnitettyna lattiaan. Pylvasporakone on varustettu manuaalisella syo6ttopoydalla,
mill& saadaan tyokappale helposti kohdistettua oikeaan kohtaan reikien porausta var-
ten. Porakoneessa on liséksi kohdevalaisin helpottamassa tydskentelyd. Metallivanne-
sahan yhteydessa on kaksi aputukea helpottamassa pitkien materiaalien késittelya ja
saha on pyorilla siirrettavissa. Metallitydpisteen poydén vieressa on Mig-hitsauskone,
TIG AC/DC hitsauskone, puikkohitsauskone, seka happi- ja asetyleenihitsauskaasu-
pullot. Hitsauskoneet ovat omissa kérryissédan suojakaasupulloineen ja varusteineen.
Hitsausvalineet voidaan siten tarvittaessa siirtdd myos tydkohteeseen verstaan ulko-

puolelle. Koneiden ylapuolella on suunnattava kohdepoistoimuri hisaus- yms. kaasu-
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jen ja savujen poistamista varten. Kohdepoistoimurissa on kohdevalo. Pisteessa on
myads alasin jalustoineen ja pyorilla varustettu matala hitsauspdyté. Pisteessa on seinil-
14 reikalevyja mihin on ripustettu metallin kasittelyyn liittyvid kasi- ja sdhkotyokaluja,
sekd koneiden terié ja tyokaluja. Pisteen nurkassa on laatikosto missé on hitsauspuikot
ja -langat, sekd muita hitsaukseen ja metallin kasittelyyn liittyvia materiaaleja, tarvik-
keita. Nurkkauksessa on myos sekalainen mééra lajittelemattomia metallinkappaleita.
Pisteessé on myos tulitdiden edellyttamét alkusammutuskarryt varusteineen. 1- ja 3-
vaihe sahkopistokkeita on useita ja tyopisteen paineilmahaara sijaitsee tyopoydan
kohdalla. Yksi vesipisteista sijaitsee etuseinalld. Pisteeseen valaistusta on lisatty asen-
tamalla led-valaisimia kattokiskoon. Lisavalaistus on sammutettavissa erillisesté kyt-
kimestd. Metallinty0stopiste on rajattavissa suojaverhoilla muusta verstastilasta tuli-
toiden ajaksi. Samalla verholla voidaan metallintydstopiste suojata pesupisteen vesi-

roiskeilta.

6.5.2 Uusi jarjestely

Metallin materiaalivarasto sijaitsee noin 150 m pa&ssa toisessa rakennuksessa ja se tu-
lee siirtdd Pohjakuva 2. mukaisesti oikealle seinustalle putkitavarahyllyyn. Putkitava-
rahyllyn ylapuolelle kattoon kiinnitetdaan ketjutalja. Jadnnosmetallinkappaleet sijoite-
taan nurkasta putkitavarahyllyyn. Metallivannesaha vaihdetaan malliin, missa saha
voidaan kaantaa tarvittaessa haluttuun kulmaan ja saha kiinnitetdan lattiaan. Putkitava-
rahyllyn yhteyteen laitetaan kiintedt sahaustuet metallivannesahaa varten. Pylvaspora-
kone siirretddan 300 mm lahemmaksi seindé. Tyopdydan tilalle tulee raepuhalluskaap-
pi. Etuseinalle tulee maalausseind. Vesipistetta siirretadn 1ahemmaksi ulko-ovea maa-
lausseindn tieltd. Keskelle metallinkasittelypistetta tulee uusi 1110 x 2210 mm kokoi-
nen raskastekoinen korkeussdidettdva ja kallistettava rei’itetty hitsauspdyté hitsaustu-
Kivarusteineen. Hitsauspdytaan tulee reikiin pikakiinnitettavat ruuvipenkki, putkiruu-
vipuristin ja pyorivé kiinnityskoura. Hitsauspdydan pééalle tulee pikakiinnitteinen suo-
jakansi muuta kuin hitsaustydskentelya varten. Hitsauspdydalle tulee suunnattava ja
pOytaén pikakiinnitettdva kohdevalaisin. Kohdepoistoimuri siirretddn hitsauspoydan
kohdalle. HitsauspOydan kohdalle tuodaan ylakautta 3-vaihevirta ja pistokkeita sahko-
tyokalujen kéayttoa varten. Metallintydstopisteeseen asennetaan myos uusi metallisor-

vijyrsinkone. Koneiden ympdrille laitetaan suoja-alue merkinnét.
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Materiaalin siirtamisella I&helle metallinkasittelypistettd vahennetéan projektiin kay-
tettdvaa tyoaikaa jopa 30 %. Samalla parannetaan ty6turvallisuutta huomattavasti. Me-
tallivannesahan vaihdolla parannetaan ty6turvallisuutta ja sadstetdan tytaikaa, koska
sahauskulmaa muutettaessa sahaa ei tarvitse enaa siirtaa. Kiinteilla sahaustuilla putki-
tavarahyllyn yhteydessa terédksen kasinostot jaavat minimiin eika tukia tarvitse saataa
jokaista katkaisu varten. Putkitavarahyllyn ylapuolisella ketjutaljalla saadaan materi-
aalin nosto turvallisesmmaksi ja mahdollistetaan painavien terasten yksinnostot. J&-
mametallinkappaleiden sijoittamisella putkitavarahyllyyn parannetaan turvallisuutta ja
siisteyttd sekd materiaalin havaittavuuden kautta vahennet&én projektiin kaytettavaa
aikaa. Raepuhalluskaapilla véhennetéaan verstastilaan levidvan polyn ja lian maaraa
huomattavasti. Osien ja pintojen puhdistuksessa sadstetdadn myos tyohon kéytettavaa
aikaa puhalluskaapin avulla. Maalausseinalla ehkéistadn maalaushdyryjen ja maalipo-
lyn levidminen verstastiloihin, vahennetadn lian muodostumista ja parannetaan vers-
tastilan ilmanlaatua. Uusi rei’itetty hitsauspdytd paikkaa tukevan tydtason puutteen
verstaalla. My6s ympérikéaveltdva isompi tyotaso puuttuu nykyiseltd verstaalta. Kallis-
tuksen, korkeussdddon, hitsaustukivarusteiden sekd pdydén rei’itykseen vapaasti sijoi-
tettavien kiinnitysvarusteiden avulla paéstédan tuotannollisesti taloudellisempaan ty6-
asentoon riippumatta onko kyseessé hitsausty6 vai jokin muu projekti. Saadettavalla

kohdevalaisimella saadaan tyokappale valaistua halutulla tavalla.

Kuva 22. Raepuhalluskaappi. Kaapissa on oma imulaitteisto lian ja pdlyn talteen ottamiseksi

huoneilmasta. Kaappi kierrattaa kaytetyt puhallusrakeet uudelleenkaytettaviksi. (16.)
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Kuva 23. Esimerkkikuva maalausseinésté. Seind aiheuttaa alipaineen etupuolelle, minka avulla
maalihdyryt saadaan keréattya suodattimen kautta hallitusti ulos. Myds maalipély saadaan kerét-

ty& maalausseinédn suodattimeen. (17.)

Kuva 24. Terasrakenteinen hitsauspdyta mihin saa kiinnitettya erilaisia asennuspaloja hitsatta-

vien kappaleiden asettelua helpottamaan. Reikien avulla pdytaan voidaan kiinnittd& my®ds ruuvi-

penkki tai miké tahansa muu apuvaline. (18.)
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Kuva 25. Asentamalla nostopdyté hitsauspoydan alle, saadaan tehtya hitsauspdydéasta korkeus-

saadettava ja ergonomisesti optimaalinen. (19.)
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6.6 Pesupiste

Kuva 26. Pesupaikan nykytilanne. Pesutarvikkeita on ripustettuna seinélle ja vesipiste on keskel-

14 seinda.
6.6.1 Nykytilanne

Pesupiste on keskell& hallia. Vesipisteita on kaksi verstaan vasemmalla seinustalla ja
yksi metallinkésittelypisteessa seinélla. Metallinkasittelypisteen puolella on etuseinal-
Ia reikalevyt mihin on ripustettuna kasteluletku ja pesuharjoja. Painepesuri on lattialla
siirrettavissa tarvittavaan paikkaan. Keskella hallia on kaksi terasritiloilla katettua lat-
tiakanaalia. Pisteessé pestadn mm. erilaisia komponentteja, moottoripumppuja ja tar-

vittaessa autoja.

6.6.2 Uusi jarjestely

Sahkokeskuksen viereen asennetaan kooltaan 1000 x 2000 mm seind, johon Kiinnite-
taan reikalevy. Reikalevyyn ripustetaan pesuharjat ja muu pesumateriaali. Metallinka-

sittelypisteen vesipistetta siirretddn 1000 mm nosto-oven suuntaan.
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6.6.3 Hyddyt

Lis&seinalld saadaan suojattua sahkokeskusta vesiroiskeilta. Pesutarvikkeiden siirrolla
saadaan pesuvalineet lahemmaksi pesupistettd. Painepesurille ja pesuaineille saadaan

paikka seinan taakse ja tila saadaan visuaalisesti parempaan jarjestykseen.

6.7 Materiaalin séilytys ja sailytykseen liittyvid kehitysehdotuksia

Verstaalla on pientavarahyllykkoja lokerikkoineen, joissa séilytetdan lahinnd pien-
rautaa, kuten kiinnitysmateriaaleja ja joitain pienid putkiosia. Tiivisteitd, lukkorenkai-
ta jne. materiaaleja on lokerikkolaatikostossa, joka on kiinnitetty seindén yleistyopis-
teen viereen. Pieni méara voiteluaineita ja muita kemikaaleja on tyopisteissa ja suu-
remmat maarét ovat verstaan yhteydessa olevassa kemikaalivarastossa. Hitsauspuikot
ja muu hitsaukseen liittyva materiaali ja tarvikkeet ovat siihen varatussa laatikostossa
hitsauspisteessa. Joitain metallin kappaleita, putkia, teraspalkin pétkia jne. on hitsaus-
pisteen nurkkauksessa. Kaikki pidempi materiaali on noin 150 metrin paassé pihan
toisella puolella olevassa konehallissa. Ohutlevypisteessa kaytettavad materiaali on no-
jallaan laheisia kaappeja vasten. Pienemmaét kappaleet ovat monitoimikoneen alla laa-
tikossa. Saapuneiden tavaroiden hylly on verstaan takaseinalld, missé on myds joitain

varaosia.

Yksi keskeisimmistd ongelmakohdista on materiaalivaraston sijainti pihan toisella
puolella. Tydssé tarvittavan materiaalin pitad olla ldhempéna. Pienempiad materiaali-
kappaleita varten tulee verstaalla olla hyllykkd, josta ne olisi helposti otettavissa. Saa-
puneiden tavaroiden hylly sijaitsee verstaan takaseinalla. Saapuneet-hylly tulee siirtda
nosto-oven viereen, jolloin sijainti olisi kdytanndllisempi ja jarkevampi. Hyvan jérjes-
tyksen lahtékohtana on myds se etté tarpeeton tavara saadaan pois verstaalta, jolloin

nahdaan esimerkiksi hyllyjen lisdys- tai vahennystarve.

6.8 Muita verstaassa olevia laitteita ja varusteita

Keskella verstaan kattoa on I-palkki jossa on ké&sin liikuteltava ketjunosturi. Verstaan
takaosassa on kaapistoja missa on mm. akkuporakoneita, akkupulttikoneita, séhkdpo-
rakoneita, sahkdpuukkosahoja, paineilmapulttikoneita, hydraulinen pumppu ulosveté-
jid ja tunkkeja varten, hydrauliulosvetdja, hydraulitunkkeja, putkentaivuttimia seké

kaikenlaisia pienempié tyokaluja ja tyovalineité. 1so paineilmaletkukela on kiinnitet-
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tyné sein&an nosto-oven laheisyyteen. Teollisuuspolynimuri kulkee omilla pyorillaén

pitkin hallia aina sinne missa sité tarvitaan, ja pumppukarryt ovat suurempien ja pai-
navampien tavaroiden siirtamista varten.

Liséksi verstaan varustukseen kuuluu, osienpesukone, tekstiilipesuri, hallitunkki, seka
erilaisia tarvike- ja materiaalihyllykkoja.

6.9 Esimerkkityd "Pumpun jalka” ja sithen kuluva aika

Kuva 27. Pumpun jalka Sipoon koulukeskuksen kattilahuoneessa.
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6.9.1 Mita tehtiin

Pumpun jalkaan tarvittavat teraslevyt 16ytyivét valmiina kappaleina ja niihin tehtiin
tarvittavat kiinnitysreiat pylvasporakoneella. Jalaksi tarvittiin 1840 mm pitka 50 x 50
x 4 mm terasprofiiliputki. Putki haettiin trukilla konehallista, jossa 6100 mm pitka
putki vedettiin trukkipiikkien paalle. Taman jalkeen trukki ajettiin verstaan eteen poi-
Kittain, jotta putki saatiin vedettya sisélle verstaalle. Putki kiinnitettiin vannesahaan ja
séadettiin aputuet sopiviksi. Katkaisun jalkeen noin nelimetrinen osa palautettiin tru-
killa takaisin varastoon. Teréslevyisté ja putkesta puhdistettiin hitsauspinnat kulma-
hiomakoneeseen kiinnitetylla lamellilaikalla. Teréslevy laitettiin hitsauspdydalle, jon-
ka paalle laitettiin putki mité pidettiin k&sin pystyssa ja hitsattiin kiinni. Toinen paaty-
levy hitsattiin samalla tavalla. Hitsatut kohdat puhdistettiin mekaanisesti ja muu alue

asetonilla. Lopuksi jalka maalattiin verstaan lattialle levitettyjen pahvinkappaleiden

paalla.

i

% . L
Kuva 28. Trukki materiaalivaraston edessa. Terasprofiili on vedetty trukkipiikkien paalle vers-
taalle kuljetusta varten. Profiili on nostettu ulos varastosta yhden henkilén voimin. Varaston
ovesta ei mahdu ajamaan pitkan profiilin kanssa.

6.9.2 Miten tdma tehtaisiin uusitulla verstaalla

Putki nostettaisiin putkihyllysté alapuolisille sahaustuille ja liu’utettaisiin sahalle. Sa-
hauksen jalkeen ylimaardinen materiaali nostettaisiin takaisin hyllyyn. Teréslevyihin
porattaisiin tarvittavat reidt ja levyjen hitsauspinnat puhdistettaisiin raepuhalluskaapis-
sa. Terasputken paat puhallettaisiin raepuhalluskaapissa. Pumpun jalka kasattaisiin
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hitsauspoydalla ja hitsattaisiin kasaan. Hitsauksen jalkeen hitsauspinnat puhallettaisiin
raepuhalluskaapissa puhtaiksi. Muut pinnat puhdistettaisiin asetonilla. Jalka maalattai-

siin maalausseinalla.

6.9.3 Miten tilanne paranisi

Kun tarvittava materiaali on verstaalla ja loppukaésittelyyn on tarvittavat laitteet, kuten
raepuhallus- ja maalauskaappi, ty0aikaa sadstyy vahintdan 0,3 tuntia, joka on projek-
tiin kaytetysta verstastydajasta noin 30 %. Mielestani merkittavin sadsté on kuitenkin
ty6turvallisuuspuolella. Materiaalin sijaitessa verstaalla ja& ylimaarainen piha-alueella
tapahtuva trukkiajelu teraspalkkien kanssa pois. Myds materiaalin nostelu ja késin
siirtely jaisi lahes kokonaan pois. Liséksi aiheutettiin polya verstaalle mekaanisen
puhdistuksen yhteydessa ja maalihdyryja maalausvaiheessa. Hitsaamiseen tarvittiin
toinen henkil6 pitdmaén osia Kiinni toisissaan hitsauksen ajan ja hitsaaja tydskenteli
selkd kumarassa. Tilanteesta selvittaisiin yhden henkilén voimin kiinnittamalla tyo-

kappale hitsauspdydan aputukiin, jolloin hitsauksen voisi tehdd hyvéssé tydasennossa.
7 YHTEENVETO

Keravan Biovoimalaitoksen verstaalla kannattaa tehdd muutoksia. Muutoksilla paés-
tddn parempaan tuottavuuteen. Opinndytety0ssa esitetyn verstassuunnitelman edellyt-
tdmat investoinnit koneisiin, laitteisiin ja tyovéalineisiin ovat kokonaisuudessaan noin
30000 €. Jo pelkéstaan yhden tunnin séésto viikossa asentajaa kohti kattaa investointi-
kulut alle kahdessa vuodessa. Vaihtoehtoisesti laskettuna investointikulut saadaan ka-
tettua myds, jos biovoimalaitoksen seisakkiaikaa saadaan lyhennettya yhdella vuoro-

kaudella.

Investointikulut voidaan puolittaa tekemall& osa verstaalle tarvittavista laitteista oman
henkilékunnan voimin. N&in myods hyédynnetdan ja parannetaan asentajien ammatti-
taitoa. Samalla asentajat kehittyvét ja oppivat uutta, milla on aina positiivinen vaiku-
tus tyGilmapiiriin. Kayttdmalla omaa henkildkuntaa laitteiden valmistamiseen, on
tyénjohdolla mahdollisuus tutustua asentajien kykyihin ja ammattitaitoon. Taméa hel-
pottaa vastaisuudessa projektien suunnittelua ja parantaa tuottavuutta, kun ty6 voidaan

teett&d siihen sopivalla henkil6lla.
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8 TULEVAISUUS

Koska kehitys ei pyséhdy koskaan, niin aina kannattaa pitad ovi auki tulevaisuudelle.
3D-tulostuksen kustannusten laskettua alemmaksi tulee 3D-tulostinjérjestelmét tule-
vaisuudessa olemaan osa kunnossapidon varaosajarjestelmaa. Tarve voi tulla kun teol-
lisuudessa komponentit tai osakokonaisuudet ovat iakkaitd, varaosien saati voi olla
mahdotonta, tai osien toimitusajat ovat liian pitkid. Mutta jos tarvittava varaosa on
kriittinen laitoksen toiminnan ja tuotannon kannalta, saattavat taloudelliset saastot jo
muutaman tunnin aikasééstolla varaosan hankinnassa olla niin merkittavat, etta se kat-
taa 3D-tulostinlaitteiston hankintahinnan jo téll& hetkella. Nykyisin voidaan tulostaa
erilaisten muovien lisaksi mm. tiivistemateriaaleja, metalleja ja jopa hiekkavalumuot-
teja, mik& laajentaa tulostimien kayttémahdollisuudet liki rajattomiksi. Tulostettavan
kappaleen koko on maailmalla kasvanut jo yli kymmeneen metriin, joten koko ei
myoskaan muodostu enaa esteeksi. (20.)

Suomessa suurin kdytettavissa oleva tulostin tuottaa 1060 x 600 x 500 mm kokoisia
3D-tulosteita. (21.)
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