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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo tehtiin Pirtinniemessa olevan voimalaitoskattiloiden huoltotoimintaan erikoistu-
neen yritykseen. Yritys tekee voimakattiloiden peruskorjauksia, huolto- ja parannustdita. Nopeat
tuotannon muutokset, joita aiheuttavat mm. asiakkaiden kattiloiden &killiset vauriot, aiheuttavat ta-
pauksesta riippuen suuriakin tuotannonmuutoksia. Joten ennestaankin huonot tuotantotilojen
layout-ratkaisut eivat suinkaan helpottaneet tuotannonmuutoksia, vaan ongelmia ja hukkaa syntyi jo

paivittaisesta tuotannon toiminnasta.

1.1 Tehtavan toimeksiantanut yritys

Paattotyon kohdeyritys toimii neljdssa eri tuotantotilassa Varkauden kaupungissa sen Pirtinniemen
teollisuusalueella. Yritykselld on omaa valmistusta, suunnittelua seka asiakaskonsultointia voimakatti-
loiden ongelmakohteiden laajoissa revisioissa ja pienemmissa huolloissa. Asiakasprojektit voivat olla
hyvinkin lyhyistd korjaustoimenpiteista pitempiin muutaman vuoden pituisiin projekteihin. Toimihen-
kilostd tydskentelee paaasiallisesti Pirtinniemen konttorista kasin, mutta tydntekijat toimivat kausi-
/projektiluonteisesti paikallisesti seka asiakkaan luona tyokohteissaan. Padasiallisesti tuotanto on ryt-
mittynyt seuraavsti: talvella tehdaén kesan revisioprojekteihin osia Pirtinniemen tuotantotiloissa ja
kesalla tydskennelldan asiakkaiden kattilaitoksien kesarevisioissa. Lisaksi kesaisin hankitaan ulkopuo-
lisia tydntekijoita projektien hoitamiseen. Yrityksen vahvuutena on vankka kokemus vaativistakin kor-
jaus-, hitsaus- ja asennustdista. Pirtinniemen toimipisteen tarkeimmat tuotantolaitteet ovat paneeli-
hitsauskone, putkentaivutuskone, paneeliportaali. Niiden lisaksi kdaytéssa on seka hiekkapuhallus- etta

hitsauskalustoa.

1.1.1 Yrityksen paatuotteet

Yrityksen valmistamia padtuotteita ovat erindiset kattilaputkistot, joita ovat muun muassa tulistimet,
ekonomaiserit eli sydttdveden esilammittimet, luvot (=luftvorwdrmer) eli iimanesilammittimet seka
keittopinnat. Jokainen korjattavan painelaitteen osa tai kokonaisuus valmistetaan asiakkaan mitoi-
tuksien ja kohdemaan lainsdadanndllisten vaatimusten mukaisesti, joten kappaleet ovat taysin raata-

I6ityja asiakaskohtaisesti.

1.1.2 Tulistimet

Tulistin on hdyrykattilakomponentti (Kuva 1. Timonen 2009), jonka tarkoitus on kuumentaa héyrys-
timesta tuleva hdyrystetty vesihdyry energialdhteen lampoéenergialla héyrystymislampdétilaa korke-
ampaan lampétilaan. Mita kuumempana héyry saadaan johdettua hdyryturbiiniin, sitd suurempi like-
energia saavutetaan. Materiaaliteknisista syista johtuen tulistuslampétilat ovat suurimmillaan noin
550 °C: ssa. Hoyry tulistuu tulistimessa siis noin pari sataa astetta ennen kuin se johdetaan turbii-
niin. (Huhtinen ym. 2000)
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1.1.3 Luvo, ilmanesilammitin

Palamisilman lampdtila (100—400 °C) riippuu polttoaineesta ja polttotavasta. Ilmanesilammittimella
eli palamisilman esilammittimelld kuivataan polttoaineesta kosteutta, tehostetaan polttoaineen sytty-
mista seka nopeutetaan palamista. Luvo sijaitsee voimalaitoksen savukaasukanavassa sy6ttoveden
esilammittimen jdlkeen savukaasujen virtaussuuntaan ndhden eli viimeinen lamménsiirrin kattilassa.
300400 °C: n lampoiset savukaasut lammittdvat palamisilman noin 20 °C: sta 250-400 °C: seen.
Savukaasut jaahtyvét yleensd noin 150 °C: seen. Tata kylmemmadssa savukaasuissa olevat syovytta-
vat ainekset saattavat tiivistya luvon pinnoille ja syovyttda lamménvaihdinta. Kriittinen Iampétila riip-
puu voimakkaasti polttoaineesta ja erityisesti sen rikkipitoisuudesta. Kriittisen alarajan muodostaakin
ns. happokastepiste. Kastepisteen alapuolella savukaasuissa oleva kosteus tiivistyy pinnoille, mika

aiheuttaa nopean korroosion ja muita ongelmia. (Huhtinen ym.2000)

Voimalaitoskattilan suurin havié muodostuu kuumien savukaasujen mukana poistuvasta ldmmosta.

Ilman esildammitin laskee savukaasujen lampdtilaa ja nostaa laitoksen hydtysuhdetta.

Ilman esilammittimia valmistetaan kahdella erilaisella periaatteella, putkiluvoina (Kuva 2. Etela-Sa-
von Energia) tai py6rivina luvoina. Putkiratkaisussa palamisilma kulkee savukaasukanavassa olevien
putkien sisdlld, ja savukaasut kulkevat putkien ulkopuolella. Ratkaisu sopii kattilaan, jossa savukaa-
sut ovat helposti likaavia tai sydvyttavia, kuten sellutehtaiden Idmmaontalteenottokattiloissa. (Huhti-
nen ym.2000)
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Kuva 2. Putkiluvo-paketti valmiina asennettavaksi voimakattilan takavetoon. (lahde Etelé-Savon

Energia)

Pyériva ilman esilammitin koostuu levykennosta, jotka pyorivédt hitaasti savukaasu- ja ilmakanavien
valilld. Saavukanavaa tai lampdpintaa pyoritedan 1,5-4 kierrosta minuutissa. Levyt lampenevat savu-
kaasupuolella ja luovuttavat lampdénsa ilmapuolella. Pydrivat luvot ovat suhteellisen kalliita yksikoita:
perinteisessa voimalaitoksessa ne voivat olla kolmanneksi kallein kokonaisuus turbiinin ja kattilan
jalkeen. Pydrivat luvot ovat yleisia suurissa voimalaitoksissa pienen tilantarpeen takia. (Huhtinen
ym.2000)

Mikali on vaarana, ettd savukaasujen loppulampétila pyrkii laskemaan alle happokastepisteen, kayte-
taan hdyryluvoa. Héyryluvossa lammitetaan savukaasuesilammittimen menevaa palamisilmaa héy-
rylld. Tama pienentda savukaasuilla tapahtuvaa ilmanlammitystarvetta sekd savukaasujen loppuldm-
pétila nousee. Lammityshdyryna kaytetaan tavallisesti turbiinin véliotosta saatua matalapainehdyrya,
mutta erikoistapauksissa myods kuumaa vetta. Hoyryluvoa kaytetaan erityisesti pienilla kattilakuor-
milla, silla talléin lampotilaerot ainevirtojen valilld pienenevat siirrettdessa samoilla ldmmaonsiirtimilla
pienempia tehoja. Joten kastepisteen alittumiselta valtytdan, kun hdyryluvolla nostetaan palamisil-

man lampétilaa ennen savukaasuldmmitintd. (Huhtinen ym. 2000)
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LEAN FILOSOFIA JA PAATTOTYOSSA KAYTETYT MENETELMAT

Lean on ajattelumalli, joka tuotannon nakdkulmasta keskittyy tuotantoprosessin tuottavuuden pa-

rantamiseen. Lean-ajattelussa tuottavuutta ei paranneta ty6tahtia tai tydaikaa lisdamalla, vaan karsi-
malla tuotannon hukka pois. Hukalla tarkoitetaan kaikkea tuotteen arvoa lisadmatonta ty6ta. Hukkia
systemaattisesti poistamalla tyon tuottavuus ja laatu paranevat. Nimensa Lean-ajattelumalli on saa-
nut kirjasta "The machine that changed the world”. Kirja kertoo Toyotan menestyksesta ja sen taus-

talla olevasta ajattelumallista, jota kirja kutsuu Leaniksi. (Rauhala, Jaakko, 2014)

Leanin lahtokohtana ovat asiakkaan tarpeet seka tyonvaiheiden jakaminen asiakkaalle lisaarvoa
tuottaviin ja tuottamattomiin tyonvaiheisiin, joista osa on tuotantoprosessille valttamattomia ja osa
tarpeetonta hukkaa. Lean tuotantofilosofian tarkoitus on I6ytda nama hukat, poistaa ne ja tuottaa
enemman vahemmilla resursseilla samalla parantaen joustavuutta ja systematisoimalla tyoproses-
seja. (Rauhala, Jaakko, 2014)

Tuotannon hukat

Lean filosofian mukaisesti tuotannosta pystyy tunnistamaan kahdeksan eri tyyppia hukkaa. 5S me-
netelma toimii lean tuotantosysteemin perustana ja sen kayttéonotto seka yllapito vaikuttavat mer-
teen tydntekijépuolelta toimihenkildstoodn. Silla on myds vaikutusta tyéntekijoiden moraaliin ja sitou-

tumiseen. (McKinsey & Company. 2004)

Lean filosofian mukaisesti tuotannosta pystyy tunnistamaan kahdeksan eri tyyppia hukkaa.

Ylituotanto, pahin kaikista hukista, tuotetaan liian paljon, liian aikaisin
Odottaminen; odotetaan joko tuotantokappaletta tai konetta valmiiksi

Tarpeeton kuljettaminen; liikutellaan kappaleita/ varastoja edestakaisin
Ylikasittely, prosessoidaan tuotettavaa kappaletta enemman kuin asiakas tarvitsee
Tarpeeton varastointi

Laatuvirheet

Tarpeettomat liikkeet tydssa; huonosti suunniteltu tydymparistd, huono layout

© N ok W=

Tydntekijoiden ideoiden ja ajatuksien huomioitta jattaminen

Lean-ajattelu nakyy selkeasti tuotannon organisoinnissa ja sen jatkuvassa kehittdmisessa. Lean on
voimakkaasti sidoksissa yrityksen henkildstéon, ja Lean-ajatteluun kuuluu keskeisesti se, etta koko
tuotannon henkildsté osallistuu tuotannon organisointiin ja sen kehittémiseen. On tarkeaa, etta tuo-
tannon suunnittelussa kaytetdan tuotantoprosessin parhaiten tuntevien henkildiden osaamista ja

parhaiten tuotantoprosessin tuntevat tuotannon tydntekijat. (Kouri, Ilkka. 2009)
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2.2 55 Menetelma

5S menetelma toimii lean tuotantosysteemin perustana ja sen kayttédnotto seka yllapito vaikuttavat
merkittavasti yrityksen toimintaan. Menetelmalla on valitdn vaikutus yrityksen tyontekijdiden tehok-
kuuteen tyontekijapuolelta toimihenkildstoon. Sillda on myds vaikutusta tydntekijoiden moraaliin ja si-
toutumiseen. 5S menetelma toimii kdytannossa kaiken tyyppisessa yritystoiminnassa. (McKinsey &
Company. 2004)

Seuraavassa on lueteltu 5S menetelman viisi vaihetta ja paakohtaa japaniksi ja suluissa ne ovat suo-

menkielelld.

1. Seiri (lajittele): lajitellaan tydkalut, materiaalit, muut tavarat tarpeellisuuden mukaan. Rikkindiset
ja selkeasti ylimaaraiset tavarat poistetaan tyopisteista. Ne tavarat ja tydkalut ym. joita tarvitaan
jatetdan tyopaikalle. Tydkalut ja materiaalit joiden kayttda ei tiedeta, viedaan pois tydpisteesta ja

havitetadn jonkin ajan kuluttua, jos niille ei 16ydy selkeda kayttoa.

2. Seiton (jarjesta): Tarpeellisille tavaroille tehdédan selkedt paikat, joista ne l6ytyvat varmasti seka

niiden puuttumisen huomaa.

3. Seiso (siivoa ja huolla): Puhdistetaan sekd huolletaan koneet ja laitteet. Koneiden puhtaana

pitdminen osoittaa paremmin esim. 6ljyvuodot ja muut vastaavat viat

4, Seiketsu (standardisoi): Luodaan jarjestelmd, missa on maaritelty selkedt vastuut, siivousalueet

ja henkilét seka maaritelldan siivouksen ajankohdat

5. Shitsuke (yllapida): 5S alueissa yllapidetdan jarjestysta jatkuvasti, kohdat 1-3. Niiden toimintaa

auditoidaan ja tarkastellaan tarpeeksi riittdvan usein.

5S menetelmassakin on tarkeaa, etta sita kehitetdan jatkuvasti. Muuten on vaarana, ettd ajaudutaan
takaisin lahtdtilanteen kaltaiseen tilaan, jolloin menetelm& on otettava taas alusta asti kayttéon kun-
nolla. Yrityksen johdolla seka yrityskulttuurilla on paljon vaikutusta kuinka asiat viedaan eteenpain tai
annetaan olla. Aikaisempien 5S projektien kokemuksista ja toiminnasta voin todeta seuraavanlaisia
hankaluuksia; ensimmaiset kolme (1-3 S) vaihetta saadaan tehtya kovinkin helposti seka joskus jopa
innostuneesti, mutta seuraavat kaksi vaihetta (4-5 S) vaativat jo pitempiaikaisempaa tydskentelya
asian eteen seka sitoutumista siihen. Hyvassa Lean-kulttuurin omaavassa yrityksessa johto nayttda
toiminnallaan esimerkkid, joten jos tyontekijoilta vaaditaan siisteytta ja jarjestelmallisyyttd, pitaisi
tydnjohdon sekda muun johdon osoittaa esimerkilldan pystyvan itsekin siihen. Erdissa yrityksissa 5S
menetelma on otettu ensin kayttddn tydnjohdon toimistoissa seka pyydetty tydntekijoita auditoimaan
ja arvioimaan 5S menetelman toimivuus. Vasta taman jalkeen 5S menetelma on toteutettu tydnteki-

jatasolla. Kuten monissa muissakin Lean filosofian menetelmissa, 5S menetelmassdkin on tarkeda,
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ettd tyonjohto nayttda omalla toiminnallaan esimerkkia. Silld kuinka voi vaatia muilta 5S toiminnan

mukaista tydskentelyd, jos johto ei itsekkaan noudata sita. (Danfoss. 2010)

2.3 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuus on tarked osa padivittdista toimintaa, joka tulisi ottaa huomioon kaikessa toiminnassa
tyopaikoilla. Tydnsuojelutoiminnan tarkoituksena on taata turvalliset ja terveelliset tycolot seka tukea
tyontekijoiden tyokyvyn ylldpitamista. Tydsuojelutoiminnan perustana on ennakoivan tydsuojelun pe-
riaate. Ty6suojelutoiminnassa pyritdan etukateen ehkdisemaan vaaratilanteisiin joutumista ja painot-
tamaan tydsuojelutoimenpiteet tunnistetuille tarkeimmille riskialueille. Tyoturvallisuusjarjestelmdssa
on tarkedna osana tydsuojelun turvallisuussuunnitelma, jossa on huomioitu tyésuojelusopimusten,
ty6lainsaadannon ja EU-saadosten menettelytapoja. Tydsuojelutoiminta on myds tarkedna osana yh-

tion laatujarjestelmaa ja koko toimintaa. (Etela-Savon Energia, 2012)

Tyéturvallisuuden arvostus ja merkitys tydpaikalla maaraytyvat henkildstdn ja johdon tyéturvallisuus-
asenteen perusteella. Kun tyéturvallisuus on osa jokapaivaista tyéntekoa, on helppo luoda tyéturval-
lisuuskaytantoja, joita henkilostd noudattaa. Jos tyéturvallisuuteen suhtaudutaan vahattelevasti, ak-
tiivisenkin tydsuojeluhenkildston mahdollisuudet parantaa tilannetta ovat hankalat. Tehokas tyétur-
vallisuus on jarjestelmallista ja perustuu tydpaikalla yhteistydssa tehtyihin suunnitelmiin. (Tyoéturvalli-
suuskeskus, 2009)

Hyva ty6turvallisuusjarjestelma sisdltda myds monia muita tekijoitéd henkildiden perehdyttamisesta,
tyoterveyshuoltoon jopa paihdeongelmien hoitamiseen tyépaikalla. Tyokyvyn ylldpito on tullut monissa
yrityksissa tarkeampaan rooliin. Tehokas ja tuloksellinen tydsuojelutoiminta on luontevaa esi-
mies/alais-suhteessa tapahtuvaa pdivittdistd vuorovaikutusta ja yhteisty6td. Turvallisuusajattelun

omaksuminen on osa ammattitaitoa. (Etela-Savon Energia, 2012)

Monet yritykset, jotka aidosti ovat ottaneet Lean filosofian mukaan toimintaansa, ovat huomanneet
mydnteiset vaikutukset tuottavuuteen, henkildston tyytyvaisyyteen seka tydhyvinvointiin. Lean filoso-
fiassa keskitytaan lisdarvon tuottamiseen asiakkaalle sekd pyritdan poistamaan kaikkea hukkaa mika
ei anna tuotteelle lisdarvoa. Leanissa kdytetdadn monenlaisia menetelmida seké tyokaluja ja niiden
kanssa toimimiseen tarvitaan ihmisid. Jarjestyksesté ja siisteydestd on tullut organisoidun seka laa-
dukkaan yrityksen tunnusmerkkejd. Jarjestys tekee hyvan ulkoasun yritykselle seka luo hyvén kuvan

asiakkaille ja kumppaneille. (Pori, Heikki, 2015)

Tarkeda on tiedostaa, etta Lean perustuu “maalaisjarjen” kayttéon ja hyviin ihmissuhdetaitoihin. Lean
filosofiassa perusarvoina ovat ihmisten arvostaminen seka jatkuva parantaminen, joiden tulee ndkya
tyontekijdiden johtamisessa. Tydntekijoitd kannustetaan jatkuvaan parantamiseen ja oman ty®nsa
analysointiin. Ndma ovat perustana tyontekijoiden tyytyvaisyydelle, yhteenkuuluvuuden tunteelle, tyo-
turvallisuudelle seka tydn arvostukselle. Tasta hyotyvat tyontekijat, tydnantaja ja asiakkaat.

(Pori, Heikki, 2015)
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LAYOUT-SUUNNITTELUPROJEKTI

Paattotydprojektin kaynnistamiseksi [6ytyi monia syita. Nykyiset tuotantotilat eivat olleet sopivia tuo-
tannonvirroille, jolloin tuotantotilat eivat tue tuotannonsuunnittelua. Tasta johtuen valmistus ei ole
kustannustehokasta. Ahtaat tuotantotilat ja isojen kappaleiden turhat siirrot lisdavat loukkaantumis-
riskid. Lisatilantarvetta ilmeni myds ulkopuoliselle tyévoimalle Pirtinniemen tuotantotiloihin. Ulkopuo-
liset lisdtydntekijat on helpompi kouluttaa ja testata Varkaudessa, jonka jdlkeen heidat voidaan 13-
hettaa asennuskohteisiin. Sen hetkinen toimintamalli oli ettéd muutamat asennusvalvojat tekivat mat-
koja eri alihankkijatuotantopajoihin arvioimaan heidan henkiléstdéaan seka laitteitaan. Naiden arvioin-
tien seurauksena naita yrityksia voitiin ottaa tarpeenmukaan alihankintakuvioihin. Myés moni enti-
nen alihankkija toimii nykyisin kohdeyrityksen kilpailijana, joten heidan ty6pajojaan ei voida kayttaa

valmistuksen tarpeisiin.

Yrityksen ty6turvallisuuden parantaminen on nostettu erittdin tdrkeadn asemaan. Tata kulttuuria

vaaditaan seka edellytetdan kansainvalisen yrityksen muussakin toiminnassa ja toimialoilla.

Tybsuojeluorganisaatio suorittaa turvallisuuskierroksia tunnistaen ja arvioiden tyéturvallisuusriskeja.
Havaittuihin ongelmiin pyritdan Idytdamaan parannuksia ja korjaamaan tilannetta. Yrityksen tyotur-
vallisuushenkiléstd myods tutustuu osaston asennus/korjauskohteisiin asiakkaiden toimipaikoissa, jo-

ten tama tyodturvallisuuden kulttuuri ja toimintatavat pyritdan pitémaan vahvana.

Tydn vaiheet ja eteneminen

Aloitin suunnittelutyén kartoittamalla nykytilannetta seka seuraamalla tuotantoa. Paasin tutustu-
maan valmistuksen eri vaiheisiin ja huomioimaan monenlaista tuotannon hukkaa ja arvoa lisaédma-
tonta tyotd. Nykytilan selvityksessa kartoitin erindisid tydvaiheita monissa tyopisteissa. Tuotantotilat
ovat hajallaan monessa eri hallissa ja toimien koordinointiin eri hallien valilld seka hallien sisdisesti

menee turhaa aikaa.

Monissa tydsuojelukierroksen raporteissa ilmeni selkeita jarjestyksenpidon puutteita. Mydskaan ei

ollut selkeasti osoitettu tyontekijdille siivousalueita ohjeistuksesta puhumattakaan.

Isoon tuotantohallin oli vuoden 2000 kattilaprojektin tiimoilta rakennettu valiaikaiseksi tarkoitettu
toimistorakennus, jossa oli monia eri yrityksia vuokralaisina. Lisaksi tuotantohallissa toimi Sakkyn
hitsauskoulu, jossa menetelmahitsaajat harjoittelivat ja patevdittivat hitsausluokkansa. Naiden kaik-
kien toimijoiden vuokrasopimukset irtisanottiin ja heille aloitettiin etsimaan yhteistydssa Pirtinnie-
melté sopivampia tiloja. Rakennuspuolen alihankkijoiden kanssa aloitimme selvittdmaan kustannus-
arvioita tilapaisen toimiston purkutydstd seka mahdollisista muista halliin tarvittavista muutostoista.

Naissa kartoituksissa kaytimme myds oman henkilostén asiantuntemuksia ja ndkemyksia.
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Tybssani mittasin fyysisesti tuotantolaitteistot seka mitoitin ne AutoCad suunnitteluohjelmalla hallien
layout kuvaan. Joissakin tilanteissa selvensin suunnitelmia ja tein 3D-mallinnoksia tuotantolaitteista

ja — tiloista.
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4 TULOKSET

Paattotydn tekemisen aikana kokosin aineiston esitykseksi layout-muutosten tekemiseksi. Layout-
muutosehdotelma esitettiin yrityksen Suomen toimintojen johtoryhmalle. Esityksessa selvitin layout

projektin kustannukset eri alueittain, jotka jakautuivat seuraavasti:

Purkukustannukset 50.000 €
LVI-muutokset 30.000 €
Uuden tuotantohallin seinakorjaukset 75.000 €
Ovien laajennukset 30.000 €
Tuotantolaitteistojen siirrot 15.000 €
Uusi putkensydttolaite taivutuskoneelle 60.000 €
Uusi nosturi 70.000 €
Sahkaistystyot 20.000 €
Kaasulinjat 30.000 €
Varaus muille kuluille 50.000 €
Yhteensa (kustannusarvio) 430.000 €

Tulevaisuuden layoutissa on nahtdvissa selked raaka-aineiden ja valmiiden kappaleiden materiaali-
virta, jossa ylimaarainen siirtely tyd on pyritty saamaan minimiin. Katkoviivalla nakyy purettavan toi-

mistorakennuksen koko ja sijainti hallin keskella.
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Kuva 3. Tuotannon layout uudessa hallissa. 1. Putkivarasto, 2. taivutuskone, 3. taivutettujen put-

kiaihioiden(tulistimet) varasto, 4. putkien hitsaus, 5. lopullinen kokoonpano

Kuvassa 3. on esitetty uusi tuotantosolu tulistimien kokoonpanoon. Ensimmaisena vaiheena tuodaan
putket putkivarastoon (1). Sen jalkeen putkia otetaan yksitellen putkentaivutuskoneelle (2) taivutet-
tavaksi. Putkentaivutuskoneella putki taivutetaan tulistimen oikeaan muotoon ja mahdollinen liian
pitka putki katkaistaan mitoituksen mukaisesti. Katkaisukohtaan tehddan seevaus hitsausta varten.
Taman jalkeen taivutettu ja seevattu putki siirretaan tulistimien putkiaihiovarastopaikalle (3). Tassa
paikassa tulistinputket ovat irrallaan ja ne kasataan siihen. Putkinippujen valiin laitetaan pienet puu-
kapulat nostojen helpottamiseksi. Kun era tulistimia koottu varastopaikalle, niin niitd nostetaan ker-
roksittain yksitellen putkien hitsauspaikalle(4) hitsauspukkien paalle. Putkien paita tarvittaessa viela
hiotaan jonka jélkeen ne hitsataan yhteen padasiassa Mig-hitsauksessa. Hitsattavien putkien toinen
paa tulpataan ja toiseen yhdistettdvaan putkeen laitetaan virtaamaan suojakaasu (Ar). Hitsausty6 on
erittdin vaativaa hitsausasennon ja materiaalien vuoksi. Mydskadn hitsausalue ei voi olla vetoisassa
paikassa, silla suojakaasujen poistuminen aiheuttaa hitsausvirheita. Kun tulistinlinko on valmiina, sen
hitsaussaumat yleensa painelaite- ja asiakkaan sopimien tarkastusnormien mukaisesti NDT tarkaste-
taan, 1ahinnd rontgen kuvauksella. Hyvaksytty tulistinlinko vieddan viimeiseen kokoonpanopaikkaan

(5). Taman jalkeen ne tulistimen osat viedaan jatkokasiteltdviksi toiseen halliin.

Nailla toimilla tuotanto saadaan jatkuvaan materiaalivirtaukseen, eikd ahtaiden tilojen vuoksi tarvitse

turhia siirtoja tehda seka pystytaan vakioimaan omat paikkansa tietyille tyévaiheille.
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POHDINTA

Paattétydn lopputulemana syntyi layout-suunnitelma lahtétilannetta paremmasta tuotantoratkaisusta
seka esitys siitd johtokunnalle. Alkuun asiasta tuli kielteinen paatés, mutta hallien layout suunnitelmat
toteutettiin myéhemmin. Toimistotilat hallin sisaltd purettiin, hitsareiden patevoittdmiseen tarkoitettu
hitsauskoulu siirtyi toisiin tiloihin l&hietdisyydelle ja myds muut vuokralaiset sijoittuivat Pirtinniemen

muihin kiinteistoihin.

Suunnittelun tuloksena parannettiin tuotannon materiaalivirtaa ja huomioitiin tydturvallisuusnakdkoh-
dat lahtétilannetta selkeammin. Ty&turvallisuuden kehittamisestd mainittakoon esimerkiksi vaaraan
aiheuttavien isojen kattilan seindlohkojen nostojen ja siirtojen minimointi. Selkedt vastuut tuotanto-
ja varastoalueiden jarjestyksen ylldpitémiseen, 5S menetelman mukaisesti myds auttavat tyoturvalli-
suuden parantamisessa huomattavasti. Pdaasia on, ettd jokainen tyontekija tiedostaa ja sisdistaa tyo-

turvallisuuden kulttuurin.

Suunnittelutydn onnistumisen puolesta puhuu se, etta hallin ja tuotannonmuutokset tapahtuivat myé-

hemmin esitykseni mukaisesti yrityksen tilauskannan ja rahoitustilanteen parannuttua.
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