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This thesis was made for ABB Industry Ltd/Machines group, Electric Machines unit in
Pitdjanmaki. The main purpose of this thesis was to plan a new layout for Induction Ma-
chines for Coil manufacturing and Winding departments, which is supporting shortening
throughput time and future capacity. This project also included plans to improve material
flows and work safety.

This project was started by mapping out the situation in winding and coiling departments.
Also the load of future, need for better working methods, new machines and workstations
were studied. On these bases the necessary improvements were planned. Throughput
times and the ways to make them shorter were studied. With all these results the planning
of a new layout was started. The leading idea was that it would meet the needed demands
as well as possible.

As a result of this thesis we got a layout proposal, witch meets the demands well, consid-
ering the available spaces and their locations. This proposal is nhoteworthy, if a hand tap-
ing machine would not become a part of our production chain. With this layout work safety
increases, throughput time decrease and material flows become more reasonable due to
the decrease in unnecessary transportations. With these improvements the throughput of
the future load is secured.

This thesis is useful to ABB and especially for one of its project group which goal is to
improve the winding department. Furthermore this project group is going to plan a new
layout for winding department, if they think it is necessary. My thesis is going to be good
basic information during this project.

Some of my proposals are already in use, especially in Winding department. In future
some more of my improvement ideas shall be tested, carried out and developed further.

Keywords: Throughput time, Layout, Material flow
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1

JOHDANTO

Ty6 tehdddn Helsingin Pitdjanméaen ABB Oy:n Séhkokoneiden tilauksesta.
Talla tehtaalla valmistetaan séhkokoneita, joihin sisaltyvat sekéa moottorit et-
téd generaattorit. Tyypillisimpid sdhkokoneiden kayttokohteita ovat erilaiset
pumput, puhaltimet ja kompressorit. Sdhkodkoneiden tilauskanta on myyty
loppuun jo lahes vuoden verran eteenpain, mik& asettaa suuria paineita ke-
hittdd tuotantoa. Tastd syysta tehtaalla on kdynnissa useita mittavia tuotan-
nonkehitysprosesseja. Insindoritydssa kasitellaén Induktiokoneiden vyyhden
valmistuksen ja kaaminnan tuotantolinjojen toimintojen kehittamista. Lahto-
kohtana haetaan lapimenoajan lyhentamistd, tulevaisuuden kasvavan kuor-
mituksen mahdollisimman kitkattoman lapimenon varmistamista seka edelli-
sid tukevaa layoutia. Kyseessa on kaksi eri tuotelinjaa, joilla molemmilla on
oma vyyhdenvalmistus ja kaamintd. Nama linjat ovat Moduuli- ja HX-linja.
Moduulilinja valmistaa AMI- ja AMA- koneita ja HX- linja valmistaa HXR-

koneita.

Tybssd keskitytaan tarkastelemaan erilaisia mahdollisuuksia laskea lapi-
menoaikoja, millainen olisi paras layout sek& miten parantaa yhteisty6ta HX-
ja Moduulilinjan valilla. Tama koskee seka vyyhdenvalmistusta etta kaamin-
téda ja tarkoitus on, ettd ne pystyvat tarpeen vaatiessa tukemaan toisiaan
omalla toiminnallaan. Edellisten pohjalta tehdddn myds linjoille layout-
tarkastelu, jonka paapainona on kehittdad layout, joka tukee kyseista toimin-
taa mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti. Tydssa mietitd&n eri vaihtoeh-
toja olemassa olevan kehittdmisesta osastojen siirtoihin seka vyyhdenval-
mistusosastojen ja kaamintdosastojen yhdistdmiseen asti, seka tutkitaan eri
vaihtoehtojen etuja ja haittoja. Toimintatavat HX- ja Moduulin vyyhdenval-
mistuksessa eroavat toisistaan. Myds kaaminndissd toimintatavat eroavat
paljon toisistaan. Tyodni tarkoituksena on myds samankaltaistaa osastojen
toiminta, jotta ne voisivat tukea toisiaan mahdollisimman hyvin tarpeen vaa-

tiessa.

Haasteelliseksi tyon tekee Viipurin alihankinnan tuotannon ylésajotoimenpi-
teet sekd se, saadaanko Viipurin toimintaa kasvatettua laaditussa aikatau-
lussa tavoitetasolle. Viipurin alihankinta kasittdd vyyhdenvalmistusta seka

kaamintaa.
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2.1

TYON TAVOITTEIDEN JA TARKENNUS

Tydn tavoitteet

TyoOn tavoitteena on kartoittaa tuotanto vyyhdenvalmistuksen ja k&&minnan
osalta. Kartoituksen tuloksena l6ytyviin tuotannon haasteisiin yritetaan loytaa
ratkaisuja, jotta tulevaisuudessa tuleva suurempi tuotannon kuorma olisi
mahdollisimman helposti tuotannollisesti toteutettavissa. Tuotannon koneka-
pasiteettia vyyhdenvalmistuksessa kéasitellaan toisessa tydn alla olevassa
insindoritydssa, jonka tekee Markku Kallioinen. Taméan insindorityon laskel-
mien pohjalta saadaan tietoa layout-suunnittelua varten, silla hanen laskel-
mien pohjalta tehdadn paatés uuden eristyskoneen hankinnasta. Osastojen
kartoituksen pohjalta tutkitaan kuinka lapimenoaikoja voitaisiin lyhentaa ja
saada nostettua kapasiteetti hallitusti tulevaisuuden vaatimalle tasolle. Sa-
malla tutkitaan valmiiksi ratkaisuja haasteisiin, joita kuormituksen kasvami-
nen tuo mukanaan. Seuraavassa luettelossa on suunniteltu viikkotason

kuormitus vuoden 2008 lopussa:

e AMI: 11 kpl/viikko, joka on 30 % kasvua vuodesta 2007.
e AMA: 12 kpl/viikko, joka on 38 % kasvua vuodesta 2007.
o HXR: 30 kpl/viikko, joka on 14 % kasvua vuodesta 2007.

Tybssa tutkitaan, mita toimenpiteita tarvitaan, jotta paastaisiin kyseisiin ta-
voitteisiin. Tama tehd&éan kartoittamalla eristyskoneiden kayttdasteita, saan-
toja maksimikayttdasteilla seka lapimenoaikoja maksimi kayttdasteilla. Tyos-
sa tutkitaan myo6s henkilostomadarien vaikutusta ja erilaisten vuoromallien
vaikutusta saantoihin seka tarpeita hankkia lisaa eristyskoneita, kytkenta-
paikkoja tai muita saantoja ja |Apimenoaikaa edistavid asioita. Mahdollisuuk-
sien puitteissa kehitetddn nykyisid tydtapoja tyontekijalle helpommaksi ja

nopeammaksi tavoitteena tehda tyovaiheet entista toimivammaksi.

Yksi tyon keskeisista asioista on tutkia HX:n ja Moduulin vyyhtiosastojen yh-
distdmista omaksi osastoksi sekd kaamintdosastojen yhdistamistd omaksi
osastoksi. My6s muita vaihtoehtoja tutkitaan uutta layoutia varten tarkoituk-
sena selvittdd, mika luo tuotannon kannalta parhaat puitteet toimia. Kun kar-
toitukset ja pohjatiedon keruu saadaan valmiiksi, suunnitellaan lapimenoai-
kaa, materiaalivirtoja ja turvallisuutta tukeva layout-ehdotus. Layoutissa paa-

semme hyddyntaméaéan paketinvalmistuksen muuton jalkeen jattamaa tilaa.



Tyossa tutkitaan myds kuorman rakenteen muuttumista ja sen vaikutusta la-
pimenoaikoihin, koneiden ja kytkent&dpaikkojen tarpeeseen seké saantoihin.
Kapasiteetin nosto ja lapimenoaikojen lyhentdminen vaatii paljon ennakko-
luulotonta ideointia. Naité ideoita kysellaan tyontekijoilta, osastojen tydnjoh-
tajilta seka osastojen tuotannonkehitysinsingoreilta. Ideoita kehitellaan ja py-
ritdén jalostamaan mahdollisimman tarkoituksenmukaiseksi. Vyyhdenvalmis-
tuksessa tutkitaan myds erilaisia eristyskonevaihtoehtoja, saadaan koke-
muksia kasieristyskoneen prototyypista seka tutkitaan tarkasti 5-vuoron

mahdollistamia etuja.

Tybssa ei ole unohdettu materiaalivirtoja. Taman asian tiimoilta pohditaan
myOs miten saataisiin poistettua toimittajien materiaalipuutteet sekd niissa
olevat virheet, jotka ovat aivan liian yleisid. Edella mainittujen asioiden takia
tulee tuotantoon mydhassa olevia koneita, jotka tullessaan tyonalle aiheutta-
vat tarpeetonta sekaannusta tuotannolle. Tuotannon ohjaus ja tasainen
saanto seka lapimenoajat karsivat, kun tuotantoon tulee mukaan priorisoitu

kone.

Talon sisaiset materiaalivirrat otetaan myos tutkinnan alle ja selvitetdan oli-
siko olemassa jarkevampia virtausmalleja kaytossa olevien tilalle. Materiaa-
livirtoja tutkitaan myos turvallisuuden nakdkannalta, silla osastojen ymparilla
on vilkkaita trukkilikennevaylid. Pyrkimyksena on vahentaa materiaalivirrat
naiden kautta mahdollisimman pieneksi. Kun materiaalivirtoja saadaan jar-
keistettyd, se vahentaa automaattisesti ymparilla olevaa edestakaista liiken-
nettd. Nain paranee samalla my6s tyoturvallisuus. Myds ohjausmallia ja sen
puutteita tutkitaan. Tydjonon suuri haaste vyyhdenvalmistuksessa ja kaa-
minnéssa on saada tasaisempi kuormitus eri janniteluokkien suhteen viikko-
tasolla, jolloin ennustettavuus olisi parempi. Kuormituksen tasaisuus takaisi

myods kddminnalle tasaisemman vyyhtimaaran.

2.2 Tyon rajaukset

Tassa tyossa tutkitaan, miten saada kapasiteetti HX:n ja Moduulin vyyhden-
valmistuksissa seka kaaminngissa nostettua tulevaisuuden vaatimalle tasol-
le. Tasta kartoituksesta minun osaltani ja& pois kone-eristyskapasiteetin tut-
kiminen. Markku Kallioinen tekee insingoritydnsd kone-eristyskapasiteetin
kartoituksesta, ja haneltd saan laskelmien lopputulosteiden perusteella tie-

don siita, onko tarpeellista sijoittaa uuteen eristyskoneeseen.



Naissa layouteissa ei myoskaan oteta huomioon kasieristyskoneen mahdol-
lista siirtymista tuotantoon. Tama johtuu siitd, etta kunnollisia testiajoja ei
saada ajettua ennen tyoni luovutusajankohtaa. Tyon lopputuloksena minulla
pitda olla layout-hahmotelmia. Kuitenkaan yksityiskohtainen mittakaavaan

piirtdminen ei kuulu en&é minulle.

Tuotannon kuormitukseen vaikuttava alihankinta Viipurissa vaikuttaa osal-
taan lopputyoni tuloksiin. Viipurin tuotannon layout ja materiaalivirrat eivat
kuitenkaan kuulu lopputy6héni vaan ainoastaan Viipurin alihankinnan vaiku-

tusten tutkiminen tuotannon toimintaan.

Taman tyon suosituksissa ei ole ajateltu kustannuksia, vaan lahtékohtana on
ollut luoda mahdollisimman optimaaliset tilat, tydvéalineet ja toimintatavat tuo-
tantoa varten. Rajoituksena on ndin ollen ainoastaan annetut tilat, joihin

osastot on sijoitettava.

2.3 Yrityksen esittely

ABB on johtava séhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymd, jolla on Suo-
messa jo 115 vuoden mittainen kokemus alalta. ABB Oy:n liikevaihto on 1,7
miljardia euroa. Tilauksista noin 80 prosenttia menee vientiin etenkin Eu-
rooppaan ja Amerikkaan, mutta kasvavassa maarin myos Aasiaan. ABB:n
palveluksessa on 110 000 henkiléad noin 100 maassa. Suomessa ABB tyol-
listdd yli 6000 henkilda ja ABB:n suurimmat toimipisteet suomessa sijaitse-

vat Helsingissa ja Vaasassa.

Automaatioteknologiapuolella tuotevalikoimassa on mm. sahkémoottorit, ge-
neraattorit ja robotit. Sdhkévoimateknologiapuolelta 16ytyy jakeluun liittyvat

koneet ja tarvikkeet, muuntajat, kaapelit seka suojausmenetelmat.

ABB Oy:n viimeaikaiset panostukset tutkimukseen ja tuotekehitykseen ovat
olleet yli 90 miljoonaa euroa vuodessa eli 7 % lilkkevaihdosta. Suomessa toi-

miva tutkimuskeskus on erikoistunut tuotantoprosessien kehittamiseen. [1.]



2.4 Staattorin valmistus

Seuraavissa kohdissa kaydaan lapi vyyhdenvalmistus ja kaaminta vaihe vai-
heelta. Samassa selvitetdan, miksi asiat tehdaan juuri silla tavalla kuin ne

tehdaan.

2.4.1 Teoriaa staattorista

Staattorissa on usein kolmivaihekdamitys, missa kulkeva vaihtovirta saa ko-
neen ilmavaliin aikaiseksi pyorivan magneettikentan. Kentan pyérimisno-
peuden maaréa koneen napaluku p ja syottavan verkon taajuus f. Naiden

suureiden avulla saadaan laskettua tahtinopeus seuraavalla kaavalla.

Pyoriva magneettikenttd indusoi roottorikdamiin vaihtovirran, joka puoles-
taan aiheuttaa oman magneettikenttansa koneen ilmavaliin. Naiden kahden
magneettikentan valinen vuorovaikutus saa aikaan momentin. Perusperiaate
on selvitettynd kuvassa 10, jossa N-napa vetda puoleensa S-napaa. Esi-

merkissa olisi kyse kaksinapaisen, eli yksi napaparisesta koneen periaat-

teesta.

Kuva 9. Staattorin ja roottorin toiminnan periaatekuva

Pyoriva magneettikentta leikkaa roottorin johtimia, jolloin johtimiin indusoituu
jannite ja roottorikdamityksen muodostamaan suljettuun virtapiiriin syntyy vir-
toja. Virrat pyrkivat vastustamaan magneettikentéan pyorimista roottoriin nah-
den, jolloin indusoituneet virrat tekevat roottorista sahkémagneetin, jota pyo-

rivd magneettikenttd vetad perassaan.



Kuva 10. Kuvaus staattorin ja roottorin toiminnasta seka viimeisessa kuvassa 2-
napaiseen koneeseen syntyvat magneettikentan vuoaallot

Kaynnistyksen jalkeen roottori- ja staattorivirrat pienenevat ja roottorin pyo-
rimisnopeus kasvaa, kunnes koneen kehittdmad séhkdmagneettinen mo-
mentti on pienentynyt samansuuruiseksi, kuin akselilla vaikuttava vastamo-
mentti. PyOrimisnopeus asettuu siihen nopeuteen, misséd se on saavutettu-

aan vastamomenttia vastaavan saéhkdmagneettisen momentin. [3.]

2.4.2 Vyyhdenvalmistus

Vyyhdenvalmistuksessa on olemassa kaksi eri tapaa tehda vyyhteja. Naméa
tavat ovat raviratatekniikka ja perinteinen-tekniikka. Seuraavassa on selvitet-

tyna nama vaiheet ja niiden erot alkaen raviratatekniikasta.

Kuva 1. Kuvasarjan kuvassa 1 on kelattu eristamétén vyyhtiaihio, kuvassa 2 kone-
eristetty vyyhtiaihio, kuvassa 3 kasieristetty vyyhtiaihio, kuvassa 4 kavennettu vyyhti
ja kuvassa 5 on levitetty vyyhtiaihio



Vyyhdin valmistus aloitetaan kelaamalla muotokuparilangasta vyyhtiaihio. Jo
kelauksesta lahtien vaaditaan suurta tarkkuutta, jotta vyyhdesta tulisi laadul-
lisesti hyvia. Kelaaja joutuu kelausnopeuden ja jarruvoiman avulla etsimaan

sopivan suhteen, jolla vyyhdeista saadaan sopivan tiukkoja.

Kuva 2. Kelauksen periaatekuva, jossa sininen ympyra tarkoittaa kuparikelaa ja ravi-
radan muotoinen osa vyyhtiaihiota

Kelauksen jalkeen menee raviratapuolen vyyhtiaihio kone-eristykseen. Ko-
ne-eristyksessa eristetaan vyyhden suora osa ja vyyhden niin sanottu umpi-
paa. Kone-eristyksessa on tarkkaa saada eristysnauhojen limitykset sovittu-
jen toleranssien sisélla kohdilleen. Taman lisaksi on eristenauha saatava
sopivan tiukalle ja eristenauhan oikeanlainen laskeutuminen ilman ryppyja

on erittain tarkkaa.

Mikali eristenauha on rypylld, on suuri vaara, etta eristeet repeévat kaamin-
nassa vyyhtien uraan laiton yhteydessa. Kone-eristyksessa kaytetaan kahta
erilaista eristenauhaa riippuen koneen janniteluokasta seka lisaksi puolijoh-

tavaa nauhaa konetyypista riippuen.

Kone-eristyksessa naputellaan myds tarpeen vaatiessa vyyhden kuparilan-
gat samaan linjaan, jotta kddminnassa olisi mahdollista asettaa vyyhti uraan.
Kone-eristyksen jalkeen vyyhdet eristetddn kasin vyyhden kytkent&paista
seka umpipaasta, mikali sinne vaaditaan liséeristeitd. Kytkentapaan eristyk-
sessé eristetddn myos ulosotot laittamalla niihin huppilot. Kasieristyksessa
eroavaisuutena saman koneen sisélld on vaihevdlivyyhdet, joilla on omat
vaateensa eristyksessa. Kun vyyhtiaihio on kokonaisuudessaan eristetty, se

siirtyy seuraavaan vaiheeseen, jossa vyyhtiaihio saa lopullisen muotonsa.
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Kuva 3. Tassa kuvassa nakyy poikkileikkauksena ruskealla kupari langat, ja punai-
sena johdineristenauhakerrokset, kiredn eristeen elinikéd ennuste on 6 vuotta, ja so-
pivan kireyden elinikdennuste 20 vuotta

Ennen levitystd vyyhtiaihio kavennetaan kavennuskoneessa, jotta se saa-
daan asetettua levityskoneeseen. Taman jalkeen vyyhti levitetéd&n levitysko-
neessa lopulliseen muotoonsa, jossa vyyhtiaihio aikanaan asetetaan staatto-
ripaketin uraan. Levityksessa vaihevélivyyhdet levitetddn hieman eri tavalla
kuin muut vyyhdet.

Vyyhdenvalmistuksessa levitys on kriittisimpid tyOvaiheita, silla levityksessa
muotoutuu vyyhden muoto. Samalla pitda varmistaa, etta vyyhtien ilmavalit
toteutuvat kaamittdessa. Levityksen jalkeen on vyyhdella edessa viela syok-
syaaltokoestus. Mikali mitaan hairiéta ei havaita, ovat vyyhdet valmiita kaa-

mittavaksi.

Raviratatekniikan lisdksi kaytettdvissa on Micam-tekniikka. Sitd kutsutaan
perinteiseksi vyyhdenvalmistustekniikaksi. Micam-tekniikalla vyyhdenvalmis-
tus vaiheet poikkeavat raviratatekniikasta, mutta lopputuloksena on saman-
lainen vyyhtiaihio kuin raviratatekniikassa. Raviratatekniikka on suositelta-
vampi nopeutensa takia, mutta tiettyjen ehtojen tullessa taytetyksi on vyyhti
mahdoton tehda raviratatekniikalla. Vyyhdet on tehtdva Micam-tekniikalla,
kun vyyhden nipun korkeus ylittdd 40 mm. Talléin raviratatekniikalla kone-
eristyksesséa eristenauhat eivat enda laskeudu laadullisesti riittavan hyvin

vyyhden pintaan.

Micam-tekniikalla vyyhti kelataan alusta pitden saman muotoon mihin ka-
vennuskone puristaa raviratavyyhden. Taman jalkeen molemmat paat sido-

taan kasin, minka jalkeen vyyhti levitetaan. Vyyhtien eristamista jatketaan,



kun vyyhti on saanut jo lopullisen muotonsa. Levityksen jalkeen tapahtuu
kéasieristys vyyhden umpipddhén seka kytkentapaahan. Micam-tekniikassa
kone-eristys tapahtuu viimeisena eli kun vyyhden p&at on eristetty, ne siirty-
vat kone-eristykseen.

Kone-eristyksen jalkeen on vuorossa sytksyaaltokoestus. Kun vyyhdet on
todettu koestuksessa laadullisesti hyviksi, ovat ne valmiita kaamittavaksi.
Syoksyaaltokoestuksessa mitataan eristysvastuksia. Taman koestuksen tar-
koituksena on saada poimittua mahdolliset virheelliset vyyhdet pois tuotan-
nosta. Tassa koestuksessa loydetaan myos lankavélipalot, eli paallekkain
olevien johdinten véliset palot, jotka useimmiten johtuvat alihankinnan vir-

heesté johdineristeessa. [3.]

2.4.3 Kaaminta

Kun vyyhti on levitetty ja staattoripaketti valmis, kdaminté voidaan aloittaa.
Kaaminta aloitetaan laittamalla staattoripaketti pydrityspoydalle, jossa tar-
kastetaan staattoripaketin urat mahdollisten urassa huonosti olevien peltien
varalta ja laitetaan vyyhdet staattoripaketin uriin. Ennen uraan laittoa pitaa
kytkentdkaavio selvittda tyOkortista. Tasta ndhdaan missa jarjestyksessa
vyyhdet pitda laittaa uriin, missa ja miten koneen vaiheet ovat koneessa,

lampoelementtien paikat, urien numerot ja nostokorvien paikat.

Vyyhdet laitetaan uraan tydkortissa maaritetylla askelvalilla limittdin siten, et-
té vyyhden toinen suora osa on pohja, mika tarkoittaa, etta tama reuna laite-
taan staattoripaketin uran pohjaan. Toinen suora osa on pinta, mika tarkoit-
taa, ettd tdmé& suora osa tulee toisen vyyhden pohjaosan paélle. Jos askel-

vali on 8, tulee pintasivu kahdeksanteen uraan katsottuna pohjasivusta.

Jokainen vyyhtiryhm& alkaa vaihevélivyyhdella. Selkeyden vuoksi myds
vyyhtien asettaminen aloitetaan vyyhtiryhman ensimmaisella vyyhdella, el
vaihevalivyyhdella. Samalla, kun vyyhteja on laitettu uraan, laitetaan myds
valitaytteet seka lampaotilaelementit oikeille paikoille kddmintédkaavion mukai-

sesti. Kuva 4 selventaa asiaa.
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Kuva 4. Tassa kuvattuna staattoripaketin ura, jossa on paallekkain vyyhden pohja U
ja pinta U seka valissa on valitayte

Vyyhtien uraan laiton aikana laitetaan vyyhtien péaiden tasojen valiin valiren-
gas. Vélirenkaan paksuus valitaan aina mahdollisimman isoksi siten, etta se
puristuu hieman kasaan. Valirenkaan ja vyyhtien valiin ei koskaan saa jaada
rakoa eli nAma sidotaan yhteen. Vélirengas ja tukirengas puristuvat vyyhden
paita vasten sidontavaiheessa. Yhdessé ne tukipalarivien kanssa kyllastyk-
sen jalkeen tukevat kdamityn staattoripaketin paita. Véalirengas tulee vyyhti-
en lenkkien valiin ja tukirengas vyyhtien lenkkien ulkopuolelle.

h 4

Fy

Kuva 5. Kuvassa nékyy vyyhden lenkin sisélla oleva valirengas ja vyyhden ulkopin-
nalla oleva tukirengas

Samalla kun uraan laitto etenee, tulee seurata vyyhtien paiden ilmaeristys-

valeja, jotta ndma valit eivat mene liian pieniksi.

Ulosoton ja
kiillenauhojen
limitysalue

L

| @
|:| Kuparia
[ Eristetta

Levysydan

Kuva 6. Kuva havainnollistaa ilmaeristysvalien toteutumista vyyhtien lenkkien valilla
niiden ulos tulevien lenkinpaiden osalta
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Edellisessa kuvassa, jossa havainnollistuu ilmaeristysvalien sijainnit, naky-
vat ilmaeristysmatkat C1, C2 ja C3. Nama ilmaeristysvalit on maaritetty ko-
nekohtaisesti. Kun vyyhdet on saatu uraan, laitetaan viela urakiilat. Urakiilo-
jen tarkoituksena on varmistaa, ettd vyyhdet ovat uran pohjassa ja pitdd ne
tiukasti paikoillaan.

limaeristysvélien toteutuminen varmistetaan kayttamalla tukipaloja. Yleensa
tukipalariveja on kaksi ja tukirenkaita yksi. Toinen tukipalarivi tulee tuki- ja
valirenkaan kohdalle ja toinen mahdollisimman lahelle levypakettia vyyhden-
paan suoralle osalle siten, etta tukipala on kokonaan vyyhdensivujen valissa.
lImaeristysvalien toteutuminen on erittdin tarkeaa, silla ilma toimii suurimpa-
na eristeena valmiissa koneessa. Kun staattoripakettiin on laitettu kaikki

vyyhdet, urakiilat, tukirenkaat ja vélirenkaat, se koestetaan.

Kuva 7. Kaaminnan tarkeita vaiheita vasemmalta oikealle lukien, uraanlaitto, juotta-
minen ja kytkennan tuenta

Taman jalkeen juotetaan vyyhtiryhman siséiset liitokset toisiinsa siten, etta
edellisen vyyhdin ulompi ulosotto ja seuraavan vyyhdin sisempi ulosotto ovat
parit. Sen jalkeen vyyhtiryhmat yhdistetaan toisiinsa valiyhdisteilla. Juotok-
seen kaytetddn hopealankaa. Juotetut paat eristetddn eristepaperilla seka

lasisukalla. Lopuksi yhteen juotetut paat taivutetaan vyyhtien paiden valiin.

Seuraavaksi tehdaan kytkentd. Aluksi katsotaan tyOkortista, miten koneen
vyyhtiryhmat on tarkoitus kytkea eri ulostuloille ja miten samanvaiheiset
vyyhtiryhmat kytketd&n kesken&dén yhteen. Kytkentd tehdaan tyokortin oh-
jeistuksen mukaan. Kytkenndssa kaytetaan limiliitoksia, joilla juotetaan joh-
timet toisiinsa. Nama osat eristetddn eristeputkella ja pintanauhalla. Alla ole-

vassa kuvassa 8 on kuvattu limiliitos.

—

Kuva 8. Limiliitos
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Taman jalkeen tehdaan tuenta kytkentélangoille tasaisin valimatkoin tukipa-
loilla, jolla varmistetaan ilmavalien pysyminen kyllastyksessa seka kytken-
nan tukevuus. Kun kytkennat on saatu tehtyd, staattori koestetaan laadun
varmistamiseksi. Koestuksen jalkeen staattori tyhjiokyllastetdan hartsilla.
Hartsaamisen tarkoitus on kovettaa staattori kestavéksi, ja parantaa eristyk-
sen pitavyytta. Kyllastyksen jalkeen staattorille tehdaan viela yksi koestus.
Mikali staattori lapéaisee taman testin, on se valmis kokoonpanon kaytetta-
vaksi. [3.]

3 TUOTANNON OHJAUS

Tuotannonohjauksessa selostetaan ABB:n konetehtaan kayttaman kapeik-

ko-ohjauksen teoria seka selostetaan kapeikko-ohjauksen toteutus ABB:IIA.

3.1 Tuotannon ohjauksen tarkoitus

Tuotannonohjaus on menettelytapa, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa.
Yritykset kayttavat tuotannonohjausta pystyakseen valmistamaan tilatut tuot-
teet, ja tayttdmaan sovitut vaatimukset. Tama sisaltdd vaaditun tuotteiden
laadun, maarén ja toimitusajan. Tuotannon ohjaukseen kuuluu mygés tuotan-
non ajoittaminen, varastojen valvonta, alihankinnan kontrollointi, tuotantoka-
pasiteetin mahdollisimman tehokas hyddyntdminen, tuotantoa tukeva layout
seké jarkevat materiaalivirrat. Tuotannonohjauksen tarkoituksena on lyhyesti

sanottuna toteuttaa yrityksen laatimaa tuotantostrategiaa. [3.]

3.2 Tuotannonohjaus ABB:lla
3.2.1 Kapeikko-ohjaus

Kapeikko-ohjaus perustuu viiteen eri perusvaiheeseen:
1. Tunnista kapeikko.
2. Tehosta kapeikon toiminta.
3. Jarjesta muu toiminta tukemaan kapeikkoa.
4. Avarra kapeikko.

5. Paranna jatkuvasti.
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Kapeikko tunnistetaan tutkimalla, missd on suurin maard tavaraa odotta-
massa. Ohjauksen perustana kaytettdva kapeikko on luonnollisesti tuotan-
nossa siind kohdassa, jossa paaosa komponenteista ristedd. Kapeikon tun-
nistaminen on ensisijaisen tarkeda jarjestelmén hallittavuuden takia. Ka-
peikon on oltava hallittavissa, silla jos kapeikko hallitsee jarjestelm&a, toimin-
taan tulee herkasti hairioita ja ongelmia. Kapeikon I6ydyttya tehostetaan ka-
peikon toimintaa. Kapeikon jokaista osa-alueelta ja tyvaihetta hiotaan mah-
dollisimman toimivaksi. Seuraavaksi jarjestetdan koko muu jarjestelméa tu-
kemaan kapeikon toimintaa. Kapeikon tullessa jalleen toimivaksi tulee josta-
kin toisesta kohdasta uusi kapeikko, eli siirrytdan kohtaan, jossa on tdman

jalkeen suurin maara tavaraa odottamassa.

Lapaisykyvyltasn
prosessin heikoin 0sa.
Osaston lapdisykyky
maaEras kokonaisprosessin

lapaisykyyn.
Osastol |— Osasto 2 ‘{
Kapeikon
puskuri
Nailla osastoilla ei kannata tehda enempaa v—' KOASPaéItI'c;I'E(;:O —* Osasto 7
toitd, kuin KAPEIKKO pystyy lapdisemaan

Osasto 3 [ Osasto 4 I Osasto b

Kapeikon puskurissa
oltava aina tavaraal

Kuva 11. Kapeikko-ohjauksen kaaviokuva

Kapeikko-ohjaukseen kuuluu ajatus jatkuvasta parantamisesta. Jatkuvan pa-
rantamisen takaamiseksi tata prosessia ei pysayteta siihen, kun on saatu
kapeikko toimimaan. Kun edellinen kapeikko on saatu toimimaan, 16ytyy jos-
takin osasta tuotantoa uusi pahin kapeikko. Kun tdméa kapeikko on tunnistet-

tu, aloitetaan sama prosessi taman uuden kapeikon tehostamiseksi. [3.]

3.2.2 Kapeikko-ohjauksen toteutus ABB:lI&

Koska kapeikko on sopimuskysymys, on ABB:Il& induktiokoneiden kapeikok-
si sovittu kokoonpano. Kokoonpano on paikka, jossa pddosa komponenteis-
ta kohtaa. Tasta syysta tuotannon ohjauksen tarkoitus on pitdéd kokoonpa-

non edessa tarpeeksi suuri puskurivarasto.
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Alkupaan tuotanto on valjastettu aloituslupakaytannolla toimimaan kokoon-
panon tahtiin. Kun kokoonpano kuittaa koneen kokoonpanon aloitetuksi,
staattoreita ja roottoreita valmistavat yksikot saavat aloitusluvan, ja néin ol-
len sisainen keskenerdinen tuotannon maara pysyy vakiona. Tama varmis-
taa sen ettd tuotanto tekee tyota todelliseen tarpeeseen, sovitun kapeikon,
kokoonpanon tahdissa. Komponenttien kohtaaminen kokoonpanossa on
varmistettu kayttamalla myos alkupdén tuotannossa tekemisjarjestyksena

kokoonpanon tydjonoa.

Apuna ABB:ll& on ohjelma nimeltddn KET-mittari, jossa nakyy kaikki kes-
kenerdaiset tydt. Taman avulla voidaan reagoida lapi prosessin, mikali jossa-
kin tydssa on ongelmia esim. alihankintaosien kanssa. Tasta mittarista voi-
daan seurata myo6s osastokohtaisesti, mitka ty6t ovat tyon alla ja mitka tyot

ovat puskurissa ennen seuraavaa vaihetta.

Mikali kapeikko siirtyy muualle kokoonpanosta, puhutaan vaeltavasta pullon-
kaulasta. Nain kaydessa pyritdén poistamaa pullonkaula osaston ongelmat

ja palauttamaan kapeikko méaaritettyyn paikkaan, kokoonpanoon. [3.]

3.3 Tuotannon ohjauksen parannusehdotuksia

Tamanhetkinen tuotannonohjaus ei takaa tasaista kuormaa vyyhdenvalmis-
tuksessa eikd kdaminnassa. Tuotannonohjauksessa pitéisi ottaa paremmin
huomioon eri janniteluokkien aiheuttamat eripituiset lapimenoajat kummalla-
kin osastolla. Talla saataisiin aikaan tasaisempi kuormitus molemmille osas-

toille, ja ennustettavuus paranisi.

Moduulikoneissa vyyhdenvalmistuksessa huomattavasti pidemman lapi-
menoajan vaativat Micam-vyyhdet pitdisi ottaa ty6jonoon sijoittamisessa pa-
remmin huomioon. Mikali niitd on sijoitettu valmistettavaksi useita koneita
viikossa, on niiden valmistumisen pitkittymiseen erittain suuri riski. Tama joh-
tuu rajatusta kone-eristyskapasiteetista, ja Micam-vyyhtien vaativuudesta
tuotannossa. Useat perakkaiset Micam-koneet ovat tuotannollinen riski, joka
johtaa pahimmassa tapauksessa koneiden myodhastymiseen ja mahdollisiin
myo6hastymissakkoihin. Tuotannon ohjauksessa pitéisi huomioida myds sik —
sak-vyyhdet, 10 kV:n konesarjat, ex-koneet, roottorin tiksotrooppinen kyllas-

tys, API-tyyppiset erikoishionnat ja AMI-konesarjat.
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Myds sellainen kuormituksen ajatusmalli, jossa lasketaan koneita viikkoa
kohti, on erittain haastava vyyhdenvalmistukselle ja kaaminnélle johtuen ko-
neiden uralukujen suuressa vaihtelussa 48 - 128 kpl valilla / kone. Sata
vyyhted ei mene tuotannossa lapi yhté nopeasti kuin viisikymmentd, puhut-
tiinpa vyyhdenvalmistuksesta tai kaaminnasta.

4 OSASTOJEN KARTOITUS

Perushaasteena seka vyyhdenvalmistuksessa etta kaaminnassa on epata-
sainen kuorma. Eri janniteluokat menevat lapi kummallakin osastolla eri
ajassa. Kaaminnassa tama ongelma kertaantuu. Jos vyyhdenvalmistukses-
sa ei saada valmistettua tasaisessa tahdissa vyyhteja, niin kddminnasta lop-
puvat tyot. Yleistettyna voidaan sanoa etta koneet, jotka ovat helppoja ja no-
peita vyyhdenvalmistukselle, ovat vaikeita kdaminnéalle. Poikkeuksiakin kui-

tenkin 16ytyy johtuen vélilla eteen tulevista erikoiskytkenndista.

Myynti, osto ja suunnittelu luovat omalta osaltaan haasteita tuotannolle, silla
valilla tuotantoon tulee tydnalle koneita, joita ei periaatteessa voida kaytdssa
olevilla laitteilla tehd&. Tasta esimerkkind on seuraavanlainen kone. Koneen
vyyhdet on tarkoitus kelata kymmenlankaiseksi, kun tuotannossa on kelaus-
koneessa maksimissaan kuudelle kelalle paikat. Kyseinen ty6 on myds lahes
mahdoton k&damia ohjeistuksen mukaan, johtuen kymmenlankaisen vyyhden
nipun paksuudesta, joka vaikeuttaa kuparin kasittelyd kaaminnassa. Oston
tuomat haasteet liittyvat useimmiten liian pieniin kuparitilauksiin. Aina pakos-

takin jaavaa hukkakuparia ei ole otettu huomioon tilattaessa kuparia.

4.1 Vyyhdenvalmistuksen kartoitus

Vyyhdenvalmistukselle on ollut aika-ajoin ongelmallista raaka-aineiden kuten
kuparin puuttuminen tai niiden saapuminen eri jarjestyksessa kuin ty6jono
velvoittaisi t6ita aloittamaan. Kupareissa on tdman liséksi ollut jonkin verran
laatuongelmia johdineristeissa ja niita on kelattu huonosti keloille. Valilla ku-
parit saapuvat kylla ajallaan, mutta niiden mitat eivat ole maariteltyjen rajojen

sisalla tai kuparia on saapunut liian vahan.
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Myos eristysnauhoissa on ollut paljon ongelmia, jotka ovat hidastaneet tuo-
tantoa. Eristenauhat ovat olleet valilla liimaisia ja niissa olevat rullan sielut,
eli muoviset sisdosat ovat usein sivussa. Sielujen ollessa sivussa on kone-
eristys erittédin haastavaa ja limitysongelmat alkavat talloin valittomasti.
Limitysongelmien kanssa taistelu on aikaa vievaa. Joudutaan tekemé&an ko-
neiden sdatda ja pahimmillaan purkamaan eristeet vyyhdeista johtuen limi-
tysheitoista. Limitysten kanssa on oltava tarkka, jotta saadaan laadullisesti
hyvia ja kestavia vyyhteja aikaiseksi. Limitysheitot hidastavat siis tuotantoa

huomattavasti.

Alihankintana teetetddn myos vyyhdin eristysta. Naiden vyyhtien kanssa on
ollut valilla ongelmia, ja vyyhdet on jouduttu palauttamaan korjauksia varten,
jolloin koneet ovat my6hastyneet alkuperéisesta suunnitelmasta. Alihankinta
pidentdd koneiden lapimenoaikaa, mutta vastaavasti vapauttaa konekapasi-

teettia.

Vyyhdenvalmistus osastojen erityisend haasteena ovat olleet uudet eristys-
koneet, jotka ovat olleet valilla rikki enemmé&n kuin kunnossa ja naiden on-
gelmien korjaus koneiden toimittajien kanssa on sujunut nihke&sti. Micam-
koneissa vaikeutena ovat varaosien pitkat toimitusajat. Myds tilan puute on
suuri ongelma. Tilaongelmaa ovat lisénneet staattoripakettien ja vyyhtien
kohtaamisongelmat kdadminndn edessa. Talloin vyyhdet jaavat osastolle
roikkumaan siksi aikaa, kunnes kyseisen koneen staattoripaketti on valmis ja

kone saadaan kaamintaan.

Kelauksessa ongelmana on aika-ajoin vyyhtien pussiintuminen, eli vyyhtia ei
saada kelattua tarpeeksi tiukalle. Tama johtuu osittain vaikeasti kelattavasta
kuparin profiilista, vyyhden pitkasta kelausmitasta, osittain kelauskoneen jar-

ruista, seka kelaajien ammattitaidosta.

Suurena ja erittdin vakavana asiana esille pitda ottaa vyyhdenvalmistajien
ammattitauti, rannekanava-ahtauma, joka syntyy kun kasieristyksessé kayte-
tdan lihaksia joita ei yleensd muuten kaytetd. Nama lihakset kehittyvat, ja
samalla kasvavat, jolloin ne tekevat rannekanavat ahtaiksi. Tall6in janteet
likkuvat pahimmillaan puristuksissa muodostaen suuren kitkan rannekana-
vaan. Taman hankauman ja kitkan vaikutuksesta hermot kuolevat pikkuhil-
jaa. Aluksi tama ilmenee kéasien puutumisena varsinkin disin ja myéhemmin

kovana sarkyna. Riittdvan pitkélle kehittyessaan tahan ei auta kuin leikkaus.



17

Vyyhdenvalmistus on haastava kauttaaltaan ajatellen tydergonomiaa. TAma
johtuen jopa 30 kiloa painavista vyyhdeista, joiden kahden hengen nostoon
ei ole joka tilanteessa mahdollisuuksia. Tama aiheuttaa selké- ja hartiavaivo-

ja, mikali ei kiinnitetd huomiota oikeisiin nostotekniikoihin.

4.2 Ratkaisuja vyyhdenvalmistuksen haasteisiin

e toimittajien ja alihankkijoiden parempi kontrollointi

¢ ennakkohuollot ja kattavampi kayttdjakunnossapito

e varaosien saatavuuden takaaminen

e tydnjohdon tiedonkulun parantaminen

¢ koneiden paivittaminen ajan tasalle

e tydntekijoiden innostaminen tydolojen ja tapojen kehittamiseen

e tydergonomian parantaminen apulaitteilla

koulutus.

Raaka-aineostoista vastaavien ihmisten pitéisi kiinnittdd enemman huomiota
toimittajiin, ja valvoa heidan tekemisidan. Toimittajasopimukset pitéisi laatia
siten, ettd toimittajan olisi pakko sitoa tarpeellinen méaara kapasiteetistaan
ABB:n tarpeisiin. TAma toteutettaisiin esim. tarpeeksi suurilla myéhastymis-
sakoilla. Raaka-ainetoimittajien laatuongelmiinkin pitéisi reagoida vakavam-
min, vaatia parempia ja tarkempia tarkastuksia jo toimittajalta. Jos muu ei
auta, voitaisiin lahettdd joku toimittajalle valvomaan tuotannon laatua, ja

opastamaan, kunnes vaadittava laatu toteutuu.

Koneiden rikkoutumista voitaisiin yleisesti ottaen estdé osittain kattavimmilla
ennakkohuolloilla ja kattavammalla kayttdja kunnossapidolla. Tamé auttaisi
erityisesti Moduulipuolen ongelmaa, koskien Micam-koneita, ja sen varaosi-
en pitkia toimitusaikoja. Mikali ennakkohuoltoja ja kuntokartoituksia tehtaisiin
useammin, voitaisiin hyvissa ajoin tilata varaosat, jolloin ei tulisi tilanteita,
jossa koneiden toiminta on vaakalaudalla varaosien puutteen vuoksi. My6s
uudet eristyskoneet ovat olleet usein rikki johtuen ongelmista, joita on tullut

eteen vasta tuotantokdytdssd. Naitd ongelmia korjataan jatkuvasti ja ne
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vahenevétkin kaiken aikaa pdivitysten edetessd. Tama kaikki sy kuitenkin
koneajo aikaa seké koneen kayttdastetta ja olisi ollut mahdollisesti valtetta-

vissa paremmilla testiajoilla ennen koneen hyvaksymista tuotantoon.

Tilaongelmaa saadaan korjattua tyonjohtajien viela entista paremmalla kes-
kinaisella tiedonkululla, jolloin staattoripaketit ja vyyhdet kohtaavat paremmin
kdaminnassa. Taman myota siséistd keskeneraista tuotantoa ei syntyisi, jol-
loin ei mydskaan osastoilla olisi tilaa vievia valmiita vyyhteja tuotannon tiella.
Tilaongelmaan on tulossa mahdollisesti helpotusta myos paketinvalmistuk-
sen vanhoihin tiloihin kaavaillusta vyyhtien sdilytystilasta. Tahan tilaan on

tarkoitus siirtdaa vyyhdenvalmistuksessa oleva vyyhtien kuivauskoppi.

Kelauksessa tapahtuvaa vyyhtien pussiintumista, joka on eristysta vaikeut-
tava tekija ja laadullisesti huolestuttava asia, voidaan poistaa kehittamalla
nykyisiin kelauskoneisiin automaattijarrut. Parempi vaihtoehto olisi vaihtaa
kelauskoneita uudempiin versioihin, joista nykypaivana loytyy jo valmiiksi au-
tomaattijarrut. Myos kelaajien lisdkoulutus auttaa tédssa asiassa. Moduulipuo-
len vanhempi kelauskone olisi myds hyva uusia, silla saatoyrityksista huoli-

matta silla kelaaminen on erittain nykivaa.

Myds rannekanava-ahtauman poistoon on panostettu ja siihen panostetaan
jatkuvasti. Fysioterapeutin kanssa olemme tutkineet, miten voitaisiin mahdol-
lisimman hyvalla tydergonomialla véhentda rannekanava-ahtauman riskia
tuotannossa. Kasieristystda on muutenkin yritetty kehittdd ja ensimmaéinen
prototyyppi kasieristyskoneesta on tulossa tuotantoon testiajoon. Talta ka-
sieristyskoneelta odotetaan paljon tuotannon tehostumisen suhteen, seka
rannekanava-ahtauman saamisen riskin suhteen. K&sieristyskoneen tarkoi-
tus on v&hent&a kasin tehtavan eristyksen maaréé huomattavasti. Myds nos-
toissa tydergonomiaa kehitetddn koko ajan. Fysioterapeutti kay tuotannon
tyontekijoiden parissa sédénndbllisesti opastamassa oikeita otteita ja asentoja

seké kasieristyksessa etta nostoissa.

Asioita tutkiessani eteen tuli tyontekijoiltd muutamia ideoita miten parantaa
l&pimenoaikaa ja tuotannon oloja yleisella tasolla. Eristyskoneiden kayttoas-
tetta saadaan parannettua kayttdmalla tauottajia ruokatuntien ajan. Eristys-
koneilla tydskentelya saataisiin myos tehokkaammaksi, jos kaytettaisiin va-
hemman nauhan jatkoksia ja jamarullia ei tarvitsisi ajaa niin loppuun asti

kuin ohjeistetaan. Tata on kokeiltu kaytannodsséakin, ja esimerkiksi
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matalajannitteisia vyyhteja saataisiin lapi yhdessa vuorossa 10 - 15 kappa-
letta enemman kuin vyyhteja, joissa tarvitaan jatkoksia. Taman myodta myos
laatu paranisi, silla aina riskialttiit eristenauhaliitokset vahenisivét.

Myos sidonta- ja lenkitysmallien pohjat on hankittu muovisina, jotka kestavat
paremmin kuin ennen kaytetyt vanhat pahviset pohjat. Muoviset mallipohjat
eivat myoskaan kulu karjesta, jolloin eristysrajojen heittoja ei tule enaa aina-

kaan taméan takia. Naiden mallien perusteella tapahtuu kasieristys.

4.3 Kaaminnan kartoitus
4.3.1 Moduulin kdadminnan kartoitus

Moduulipuolella kddminnassa on valilla vaikeuksia tehda kaikkia koneita jo-
nojarjestyksessa. Tama johtuu vyyhtien ja pakettien kohtaamisongelmista
seka koneiden epéatasaisesta kuormasta k&damintaan kuluvaan aikaan verrat-
tuna. Koska koneiden kdamintaaika vaihtelee 20 - 120 tunnin valill&, niin vai-
keille 120 tunnin koneille ei ole aina tarpeeksi kytkentapaikkoja, kun valilla
taman tyyppiset koneet tulevat suurissa ryppdaissa tyonalle. Kyseisiin konei-
siin tarvittaisiin myos tyotapojen kehitysta, johtuen raskaista vyyhdeista, jot-
ka painavat parhaimmillaan jopa 30 kiloa. Tama paino tekee asian haasta-

vaksi tydergonomian kannalta varsinkin uraan laitto vaiheessa.

Myos levitettyjen vyyhtien laatu kaamittavyyden kannalta on laskenut. Han-
kalaksi mainittin my6s ilmaohjainkone, joka tydllistda paljon. llmaohjausko-
neen tarkoitus on pitdd huovat paikoillaan kyllastyksen ajan. limaohjainko-
neen laitto vie noin kaksi tuntia, ja kyllastyksen jalkeen irroitus ja putsaus

tunnista eteenpain.

4.3.2 HX-kdaminnan kartoitus

HX-kdaminndssa pystytaan tekemaan vain kahta AMA-konetta samaan ai-
kaan, johtuen pydritysvanteiden vahyydesta. HX:ss& ei ole mydskdan mabh-
dollista tehda 560:sia koneita, silla kyseisille tdille tarvittavia vanteita ei ole.
Myds HX:n kaaminndssa on ongelmia kuormituksen epétasaisuudesta sa-

malla tavalla kuin moduulin kdaminnassa.
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Materiaalivirrat HX:n k&daminnasta kyllastamoon ovat huonot, silla kaaminta
on kaukana kyllastamosta ja tama lisda trukkilikennettd huomattavasti, mika
on aina riski turvallisuudelle. HX-k&&minnan tydvuorot ovat tasavahvoja, jo-
ten lisda koneita saadaan l&pi vain lisddmalla uusia tyopisteitd tai paranta-
malla yhteisty6ta Moduulin kdaminnén kanssa.

4.4 Ratkaisuja kdaminnén haasteisiin
4.4.1 Ratkaisuja Moduulin kdaminnan haasteisiin

¢ tasavahvuiset tydvuorot

e tydergonomian parantaminen apulaitteilla
e koulutus

o kytkentapaikkojen lisdhankinnat.

Moduulipuolen kdaminnan haasteet jonojarjestyksesséa tekemisen suhteen
on jossain maarin ratkaistavissa tyovuorojarjestelyilla. Talldin ydvuorotkin
olisivat vahvemmin miehitettyja nykyisen yhden ty6parin lisaksi, jotta juuri
kyseisten pitkan ajan koneiden kaikki kytkentapaikat (4 kpl) olisivat mahdolli-
simman hyvin kaytdssa vuorokauden ympadri. Tulevaisuuden ndkymissa vai-
keasti kdamittavien koneiden maara on kuitenkin kasvussa, joten kahden li-
sakytkentapaikan ja induktiokuumentimen hankkiminen lienee jossain vai-
heessa edessa, jotta kyseiset tydt eivat kasaannu ja jonojarjestys voitaisiin

pitaa.

Tybergonomiaan voidaan puuttua keskustelemalla osaston kehitysinsindori-
en kanssa. Heidan kauttaan voidaan laittaa alulle kyseista tyovaihetta hel-

pottavien tydvalineiden kehittdminen ja hankinta.

Levityksen laadun heikkenemiseen lienee ollut syyna uusien levittgjien kou-
luttaminen tehtavaan. Levityksen laatua voidaan parantaa lisakoulutuksella
ja paremmalla yhteistyolla k&damijdiden seka tuotannon tukitimin kanssa. Il-
maohjainkoneen parantaminen tai korvaaminen jollain toisella keinolla on

mahdollista miettia tuotannonkehityksen kanssa.

Vyyhtien ja pakettien kohtaavuusongelmaa voidaan parantaa tehostamalla
kyseisten alueiden tyonjohtajien kanssakaymista. Itse tyéjonon korjailu tilan-

teen mukaan suuremmassa mittakaavassa on lahes mahdotonta.
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Jos staattorin teon aikaistaisi kuukaudella, olisi se varastoituna valmiina
kuukauden. Tama taas kasvattaisi varastosaldoja, ja sitoisi rahaa. Kaava oli-
si tama, silla toimituspaivat on sovittu jo tilausta tehtdessa. Paras ratkaisu
olisi tehostaa vyyhdenvalmistusta siten, ettd eri jAnniteluokat eivat vaikuta

l&pimenoaikoihin.

4.4.2 Ratkaisuja HX:n kdaminnén haasteisiin

e pydrityspoytien ja kytkentapaikkojen lisahankinnat
e osaston siirto lahemmaksi kyllastamoa.

Hankitaan HX:n kdamintaan lisda pyorityspoytia AMA-koneita varten johtuen
HX:n kasvavasta AMA-kuormasta Viipurin alihankinnan tehdessa enenevas-
sa maarin HX-staattoreita. Hankitaan mieluiten pydrityspoytia kuin vanteita
siksi, ettd ne ovat turvallisempia kayttaa kuin vanteet. Hankitaan vanteet
myo6s 560:lle koneille, niin mahdollistetaan kyseisten koneiden kaaminta

myo6s HX-kaaminnassa.

HX:n kaaminta olisi mahdollista siirtdd moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloi-
hin, josta staattorit voitaisiin rullarataa pitkin siirtda suoraan kyllastykseen,
jolloin tydturvallisuus paranisi. Taman myo6ta jaisi paljon trukkiliikennetta pois
muutenkin vilkkailta paakaytaviltd. Jonojarjestyksen tuomat ongelmat rat-
keavat HX:n kddminnassa vain lisdamalla kytkentapaikkoja, silla vuorot ovat
jo valmiiksi tasaiset, eivatka koneet seiso tuotannossa turhaan tyévuorojar-

jestelyjen takia.

45 Kartoituksen yhteenveto

Kartoituksessa selvisi, etta vyyhdenvalmistus on aika-ajoin pullonkaulana
staattorin valmistuksessa. Vyyhdenvalmistuksen suurimpina haasteina on
kone-eristyskapasiteetti, kyseisten koneiden kunto, sek& osaavien kone-
eristyskuskien puute kattavasti kaikissa vuoroissa. Kone-eristyskapasiteetin
puute tulevaisuudessa on laskennallisesti todettu Markku Kallioisen insin66-
ritydssa. Aika-ajoin myos kasieristys on mahdollinen pullonkaula staattorin-
valmistuksessa. Alihankinnan laatu on aika-ajoin vaihtelevaa, kuten myds
toimittajien epavarmuus niin itse raaka-aineissa kuin niiden laadussa. Tule-
vaisuutta ajatellen vyyhdenvalmistuksen kehittdminen tulee olemaan yksi

avainasioista kuormituksen kasvaessa.
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Kaaminnén tilanne on astetta parempi. Koneita saadaan tehtya niin paljon
kun vyyhteja ja staattoripaketteja niihin pystytaan valmistamaan. Vuoroissa
on viela tilaa uusille tyontekijoille, joka mahdollistaa suuremman koneméaa-

ran lapimenon, sek& mahdollisuuden lyhentaa lapimenoaikaa.

Kytkentapaikkojen hankkiminen moduulipuolelle, ja k&amintdosastojen tii-
viimmalla yhteistyo6lla seka tdiden jakamisella saadaan varmasti aikaan na-
kyvia tuloksia. Kytkentédpaikkojen hankkimisen tarkoitus on néin ollen tukea

molempia k&damintoja.

5 TULEVAISUUDEN TAVOITTEET

Vuodelle 2008 on asetettu seuraavat tavoitteet. Tavoitteena on nostaa Pl:n
luovutusten maaraa 150 000 000 euroon, ja luoda puitteet lapimenoajan ly-
hentamiselle. Tuoteperhekohtaiset budjetoidut luvut ovat 517 AMI, 564 AMA,
sekd 1 410 kappaletta HXR. Tarkkoja lukemia ei ole viela olemassa, silla
vuosi 2008 ei ole vield kokonaan loppuunmyyty, joten luvut ovat vain arvioi-

tuja lukuja. Osa HXR moottoreiden staattoreista on maara tehda Viipurissa.

Vyyhdenvalmistuksessa ja kdaminnassa on tulevaisuudessa kovia tavoittei-
ta. Vuonna 2008 koneiden lukumaara muutu Pitdjanmaen konetehtaalla teh-
tavissa koneissa huomattavasti. Muutos on 1 850 kappaleesta arviolta 2 232
kappaleeseen. Tama tarkoittaa vyyhtien lukumaarallistd nousua noin 25 000
kappaleella vuodesta 2007, nousten lukemaan 142 927. Vuonna 2009 vyyh-
tien lukumaéara tulee olemaan 165 000 kappaleen tienoilla. [4.]

Viipurin tehdas ottaa tehtédvakseen entistd enemmaén koneita ja vuoden 2008
lopussa Viipurista oletetaan tulevan noin 15 konetta viikossa. Koska Viipu-
rissa tehdddn HXR-koneita, jaa Pitdjdnméen tehtavaksi entistda enemman
AMA- ja AMI-koneita. AMA:n ja AMI:n keskimaarainen uraluku on keskimaa-
raisesti suurempi kuin HXR-koneissa. My6s vyyhtien koko ja tdman myota
paino ovat keskimaarin suurempia kuin HXR:ssd. Naiden tuomat vaikutukset
ovat suuria lapimenoaikoihin seka naiden tdiden vaatimiin tyolaitteisiin. Nai-
den lukemien toteuttaminen on haasteellinen tehtdva tuotannolle, ja eteen
tulevia mahdollisia ongelmia ratkaisuineen pitda miettid mahdollisimman hy-

vin etukéateen. [3.]
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5.1 Vyyhdenvalmistuksen tulevaisuuden tavoitteet

Vyyhdenvalmistuksen  haasteista  suurin  tulee  olemaan  kone-
eristyskapasiteetin rajallisuus. Micam-vyyhtien seka vaikeiden AMI-vyyhtien
maara kasvaa vuonna 2008. Viipurin ottaessa valmistettavakseen 15 HXR
konetta, muuttuu Pitdjdnméen vyyhdenvalmistuksen seuraavanlaiseksi.
Keskim&éaraiset konekohtaiset kuormat vuonna 2008 Pitdgjanmé&ella ovat 11
AMA-konetta, 11 AMI-konetta ja 15 HXR-konetta viikossa.

Koska Viipurin tehdas on vasta alkuvaiheessa, sen tuottavuutta on varsin
vaikea arvioida tarkasti tai sitd, miten nopeasti sen tuotantomaarat tulevat
kehittym&an ennustusten tasalle. 15 konetta viikossa on mielestani liian op-
timistinen tavoite jo siindkin suhteessa, ettd Viipurin tehdas pyorii vain kah-
dessa vuorossa, ja vyyhdenvalmistuksen kaytossa on vain kaksi kone-
eristyskonetta. Kaytdssa olevalla ajalla tulee kokemuksieni mukaan olemaan
erittdin tiukkaa saada tehtya edes vyyhdenvalmistuksessa nopeimpia, mata-
lan janniteluokan koneita vaadittu maara. Tarkoitus kuitenkin on, etta Viipu-
rissa tehtaisiin janniteluokasta rippumatta ennustettu 15 konetta viikko. Tal-
I6in eristyskonekapasiteetti on suunniteltuun konemaaraan verrattuna aivan

liian pieni.

Mikali Viipurissa ei paasta tavoite konemaaraan, joudutaan puuttuva kone-
maara tekemaan Suomessa. Taman joustavuuden mahdollistaminen tulee
olemaan myds yksi niistd asioista, joita pitaa ajatella tulevaisuuden suunni-
telmia tehtaessa. Vuoden 2008 kuorma voi heitella HXR moottorien osalta,
ja tulee vékisin heittelemaéankin johtuen Viipurin tehtaan kehityksesta ja ra-

janylityksen aiheuttamista ongelmista.

Tavoitteena on myds lapimenoajan lyhentdminen ja tahtiajan saaminen
mahdollisimman samankaltaiseksi janniteluokasta rippumatta. Naiden ansi-
osta saastyy rahaa, kun raaka-aineisiin sidottua rahaa ei tarvitse sitoa niin
pitkéksi aikaa tuotantolinjoille. Tahtiaikojen samankaltaistaminen taas hel-
pottaisi koneiden valmistuksen ennustettavuutta ja takaa kdaminnalle pa-
remmin ja tasaisemmin t6itd. Vyyhdet valmistuvat usein kdamintaan sykleina
siten, etta alkuviikosta on paljon kaamittavia koneita, ja niiden tulo hiipuu vii-
kon loppua kohden. Alkuviikon suuremmat konemaarat johtuvat viikonloppu-
vuoroista seka ylitdistd. Tama tuo suuria haasteita kaaminnalle, silla alkuvii-

kosta on kova kiire eika loppuviikosta ole tdita.
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5.2 Kuinka saavuttaa tulevaisuuden tavoitteet vyyhdenvalmistuksessa

Vyyhdenvalmistuksen osalta edella mainituista suurimman haasteen tuo tah-
tiajan samankaltaistaminen ja l&pimenoajan lyhentaminen. Eristyskoneet
ovat talla hetkella vyyhdenvalmistuksen suurin pullonkaula. Markku Kallioi-
sen insindorityossd on laskennallisesti tutkittu ja maéaritetty kone-
eristyskapasiteetin riittavyytta.

Kuormituksen kasvaessa tulevaisuudessa tulee eristyskoneiden hankkimi-
nen olemaan avainasioita, jotta kyseisiin tavoitteisiin voitaisiin paasta. Silloin
kun eristyskoneista I0ytyy ylikapasiteettia, sitd voidaan jakaa erityisesti kor-
keajannitteisille koneille sopivasti siten, ettd saadaan naiden lapimenoaikaa
lyhennettya. Tallbin saadaan kaksi asiaa korjattua parempaan suuntaan.

Samalla kun lapimenoaika lyhenee korkeajannitteisissd koneissa, saadaan
naiden koneiden tahtiaika lahemmas matalajannitteisien koneiden tahtiaikaa
ja nain mahdollistetaan tasaisempi kuormitus kdaminnalle. Kelaus ei ole pul-
lonkaula, mutta taman hetken kelauskoneista ainakin yksi pitaisi uusia ja au-
tomaattijarrujen lisays olemassa oleviin koneisiin parantaisi vyyhtiaihioiden

laatua.

Asioita, joihin ei vield osata ottaa kantaa, on Micam- ja ké&sieristyskoneet.
Naissa on jo talla hetkella olemassa kehitysprojektit. Micam-koneiden paivi-
tysten mukanaan tuomaa koneajon tehostumista on mahdotonta ennustaa

ennen kuin paivitys on tehty ja koneajoajat tdihin on uudelleen kellotettu.

Toinen asia on kasieristyskone. Kehitteilla on olemassa kasieristyskoneen
prototyyppi, mutta sill& ei ole suoritettu viela yhtdan koeajoa, jolloin on mah-
dotonta ottaa kantaa, kuinka kayttokelpoinen se on tai tuleeko se ylipaataan
ikind tuotantokayttéén. Kasieristyskoneessa olisi se hyva puoli, etta se va-
hentdd vyyhdenvalmistajien ammattitautia, rannekanavaoireyhtyman muo-
dostumista, ja nédin ollen parantaa tydoloja. Mikali kasieristyskone on nopea

kayttaa, vahentaa se osaltaan lapimenoaikaa ja nostaa saantoa.
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5.3 Kaaminnan tulevaisuuden tavoitteet

Tulevaisuus tulee olemaan haastava myds kdaminnan osalta. Kun kaamin-
nastd osa tehdaan Viipurissa, muuttaa se kdaminnan kuormaa huomatta-
vasti. Tarkoituksena on saada kaamittya enemméan AMA- ja AMI-koneita
kuin ennen, johtuen HXR- kuorman tippumisesta. Kdaminnan tarkastukses-
sa tulee kuitenkin pysymaan koko konekuorma tarkastettavana, silla Viipurin
koneet tarkastetaan ABB:lla ennen kyllastysta.

Koska konekuorma muuttuu vaativampaan suuntaan, tulee ongelmaksi vaa-
tivien ja pitkakestoisten koneiden kytkentapaikkojen vahyys. Kun tédhan viela
lisataan lapimenoajan lyhennykseen tdhtddvat toimenpiteet, ovat haasteet
vuodelle 2008 mittavat. Myds k&ddminnan puolella joudutaan varautumaan ja
miettimaan, milla saadaan tehtyd osa Viipurin kaaminnélle tarkoitetuista ko-
neista, mikali Viipurin yldsajo ei toteudu aikataulussa.

5.4 Kuinka saavuttaa tulevaisuuden tavoitteet kdaminnassa ?

Kaaminndssa pdaastdaan pitkdlle jo opettamalla nykyisia HX:n k&amijoita
kdamimaan AMA- ja AMI-koneita, ja Modulin kaamijoitd opettamalla kaami-
maan HXR-koneita. Talla paastéisiin parempaan kaamijéiden liikkuvuuteen
osastojen valilla, ja nain pystyttaisiin tukemaan toista osastoa kun tarve vaa-
tii. TA&m& opastus on tulossa vakisinkin eteen ainakin HX:n kaamijoilla, silla
heidan on tarkoitus ottaa Viipurissa tehtdvien HXR-koneiden tilalle AMA-
koneita. Yleisen osaamistason lisaaminen kdaaminnassa toisi tyontekijoille
vaihtelevampia koneita, jolloin mielenkiinto tyéta kohtaan pysyisi paremmalla
tasolla. Samalla ty6jonon sanelemat kuormituspiikit olisi helpompi tasoittaa,
kun tdita voitaisiin jakaa molemmille kdamintédosastoille tasaisesti. Jos mo-
duulin kddmintdan hankittaisiin kytkentdpaikkoja lisaa, voitaisiin talléin hel-
pottaa varmasti molempien kdamintdjen kuormituspiikkeja nimenomaan iso-

jen koneiden osalta.

Kytkentapaikkojen vahyytta voitaisiin kompensoida lyhentamalla l&pimenoai-
kaa vaativissa koneissa, joiden kddmiminen kestaa jopa yli sata tuntia. Ta-
ma onnistuisi vahvistamalla Moduulipuolen ydvuoroa nykyisesta yhdesta pa-
rista neljadén pariin johtuen isojen koneiden kytkentépaikkojen maarasta, joita
on nelja. Talléin vaikeasti kaamittavien koneiden suman iskiessa voitaisiin
kaamia neljad konetta samanaikaisesti ympari vuorokauden nykyisen 16 h /

vuorokausi sijaan. Mikali ristiin koulutusta tehtdisiin voisi HX:n puolen
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kaamijoita olla tastd neljasta parista osa, johtuen siitd, ettd HX:n k&&minnas-
s& yovuorot ovat jo valmiiksi vahvempia kuin moduulin puolella. My6s kaksi
kytkentapaikkaa olisi mahdollista sijoittaa Moduulin kaamintéaén. Se tasoittai-
si loputkin kuormituspiikit, ja antaisi hyvat lahtokohdat pitemmalla aikavalilla
kuormituksen kasvaessa saada tehtyéa tarvittavat maarat koneita.

5.5 Lapimenoaika
5.5.1 L&pimenoajan mittarointi

Lapimenoajan lyhentdminen on olennainen osa vuoden 2008 suunnitelmia.
Naita aikoja on vaikea mittaroida tarkasti menneilta vuosilta, silla vasta vuo-
den 2008 alussa mittarointi muuttui konekohtaiseksi. Aiemmin vyyhdenval-
mistuksessa tehtiin konesarjoja, joissa oli parhaimmillaan nelja konetta, ja
tama konesarja kuittaantui kerralla valmiiksi. Ongelmana oli kuitenkin se, et-
ta jokaiselle koneelle l&apimenoajaksi tuli se aika, joka meni ensimmaisesta
tyolle leimautumisesta siihen, kun viimeinen tyolla olija leimautui toiselle ty6l-
le, eli pois tyoOltd. Taméa tarkoittaa sitd, ettd ajaksi tuli jokaiselle koneelle se
aika, joka meni yhteensa neljan koneen tekemiseen. Viime vuonna konesar-

jojen keskiarvo oli 1,5 konetta, joten heitto lapimenoajoissa on oleellinen.

Tyontekijoiden opettaminen tarkempaan leimauskaytantoon, ja tyopaivan
paatteeksi tyolta poisleimautuminen ovat tarkentaneet aikoja todellisemmik-
si. Tydltd poisleimautumisella paivan paatteeksi poistetaan turhat lapi-
menoajan pidennykset esimerkiksi sairasloman ajalta. Jos tyon tekija on lei-
mautuneena tydlle sairasloman ajan, ja vasta sielta palatessaan leimautuu
toiselle tydlle, katkaisee mittaristo lapimenoajan vasta silla hetkella, kun
poisleimautuminen tapahtuu, vaikka kone olisi muuten ollut valmis aikai-
semmin. Myos koneiden valmiiksi kuittaaminen on tarkeaa tehda santillisesti

silloin, kuin se oikeasti valmistuu.

5.5.2 L&pimenoaikojen lyhentaminen

Kun mittaristoa saadaan tarkennettua, paastaan kasiksi tarkempaan dataan
l&pimenoajoissa. TAman avulla voidaan seurata miten hyvin osastot toimivat.
Lapimenoaikaa voidaan staattorinvalmistuksessa lyhentéda eniten vyyhden-
valmistuksessa. TAma lahtee liikkeelle ajattelutavan muutoksesta. Vielakin
osittain vallalla olevan ajattelutavan mukaan osaston sisélle rakennetaan
vaiheiden vdlille puskureita tasoittamaan konerikkojen ja muiden ongelmien

vaikutuksia tuotantoon. N&in taataan tyon jatkuminen ongelmatilanteissa.
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Lapimenoajan kannalta tama on erittain huono ratkaisu, silla ty6t odottavat
keskeneraisend osastolla ilman ettd niille tehdaan jalostavaa tyota. Lapi-
menoaika pitenee huomattavan paljon, kun tdmé tapahtuu jokaisessa vai-
heessa.

Lapimenoaikaa saadaan vahennettyd kun tehd&&n samaa ty6td monessa eri
vaiheessa samaan aikaan, eika vain yksi vaihe kerrallaan. Tama ajatusmalli
pitdé istuttaa osaston jokaiseen tyontekijaan. Talléin varsinkin kelaajilla on
suuri rooli lapimenoajan hallinnassa. Heidan pitaa osata katsoa milloin on
oikea hetki aloittaa uuden tyon kelaus, jotta se ei jaa turhaan odottamaan
paasya kone-eristykseen. Eli uuden tyon aloittamisen oikea ajoitus on tér-
ked. Taman kaltaisen ajattelumallin yllapitaminen toimivana vaati myos tyo-

johdolta ison panoksen.

Lapimenoaikoja saadaan vahennettya huomattavasti, mikali pystyttaisiin ja-
kamaan konekapasiteettia entista tehokkaammin. Tama taas vaati ylimaa-
raistd konekapasiteettia, jota voidaan kayttaa aina tarpeen vaatiessa, seka
tyonjohdolta suunnitelmallisuutta. Varsinkin korkeajannitteisissd vyyhdeissa
tulevat konekapasiteetin jaon hyoddyt selvasti esiin johtuen niiden pitkasta
kone-eristys ajasta. Kaaminnassa lapimenoaikojen lyhentdminen on vaike-
ampaa, varsinkin HX- kdaminnésséa, missa vuorot ovat tasavahvoja. Moduu-
lipuolella saadaan lapimenoaikaa vahennettya lisddmalla yovuoron vahvuut-
ta. K&dminnan lapimenoaikoja voidaankin vahentaa vain pitkan kaaminta-
ajan vaativissa koneissa, silla usein kone voidaan k&amia yhdessa vuoros-
sa. Kddminnassa ei voi myodskaan tehda eri vaiheita samaan aikaan, vaan

vaihe pitaa suorittaa loppuun asti ennen kuin voidaan siirtya seuraavaan.

6 LAYOUT

Layoutin suunnittelun perustana ovat ajatukset |Apimenoajan lyhentamises-
ta, jarkevistd materiaalivirroista, ty6turvallisuuden parantamisesta ja sen pi-
tdé olla tulevaisuuden kuormituksen l&pimenoa tukeva. layout-ideoista ote-
taan tarkempaan tutkintaan kolme parasta, ja niistd piirretdan layout-
ehdotus, sekd kaavaillaan niihin tuotantoa tukevat materiaalivirrat. Jokaises-

ta layout-ehdotuksesta tutkitaan hyvét ja huonot puolet.
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6.1 Lahtokohdat

Layout-suunnittelun tiimoilta on pidetty erilaisia palavereita, haastateltiin eri
osastoiden tyontekij6ita, tyonjohtajia, valmistuspaallikita sekd kyseisien
osastojen tuotannonkehitysinsindéreja. Taman lisaksi on aloitettu projekti,
joka kartoittaa vyyhdenvalmistuksen tilannetta ja jonka yksi paatarkoitus on
saada lapimenoaikaa lyhennettyd. Naiden palavereiden ja haastatteluiden
lomassa on tullut erinékoisia vaihtoehtoja osastojaosta, solumuodostelmista
seka osastoiden fyysisesta sijainnista. Nama ehdotukset on koottu seuraa-

vaan listaan.

e Osastojaot pysyvat ennallaan, mutta niiden toimintaa kehitetaan.

o Kaksi- ja nelinapaisia koneita tehtaisiin yhdell& osastolla, loput toisel-
la osastolla.

¢ Tehdaan osastot konetyypeittdin, jolloin osastoina olisi: AMI-, AMA-,
HXR-osasto.

¢ Jaetaaan vyyhdenvalmistus Micam-osastoon ja ravirata-osastoon.

¢ Vyyhdenvalmistus yhdistetdan ja kddminta yhdistetaan. Siirretdan
Moduulin vyyhdenvalmistus ja HX- kddminta toistensa tiloihin.

e Osasto jako pysyy samana, mutta siirretaan Moduulin vyyhdenval-
mistus ja HX- kdaminta toistensa tiloihin.

e Siirretd&n HX:n ja Moduulin ravirataeristyskoneet ja kelaus HX:n ti-
loihin. Jatetaan Micam-eristyskoneet ja yksi kelauskone Moduulin
vyyhdenvalmistuksen tiloihin. HX-kdaaminta siirtyy Moduulin vyyh-
denvalmistuksen tiloihin.

¢ Muodostetaan osastot, joissa kdaminta ja vyyhdenvalmistus muo-

dostavat yhdessa yhden osaston. HX:lle ja Moduulille omat osastot.

6.2 Layoutiin vaikuttavat tekijat

On olemassa tiettyja tekijoitd, jotka vaikuttavat layoutin suunnitteluun. Yksi
eniten rajoittava tekija on vanhan rakennuksen aiheuttamat rajoitteet. Naihin
rajoitteisiin kuuluu sokkeloiset, ja paikoitellen ahtaat tilat. Kaavaillessani eri
mahdollisuuksia sijoittaa eri osastoja uudelleen vastaan tuli myds lattiara-
kenteet. Moduulin k&&minnan on pysyttava paikoillaan johtuen lattiaraken-
teista. Vaihtoehtoisilla sijoituspaikoilla on alakerrassa toimitiloja, ja valissa
oleva lattia taso ei ole valttamatta tarpeeksi paksu, jotta voitaisiin tehda Mo-
duulin kd@dminnan laitteiden vaatimia upotuksia lattiaan, jolloin ei saada tilois-

ta tehtya optimaalisia.
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Kupareiden varaston siirtyminen Juvanmalmille vaikuttaa suoraan kuparin
varastohyllyjen tarpeeseen. Tarkoituksena on saada tarkastettua kuparit Ju-
vanmalmilla ja l&hettdd ne ABB:lle, vasta kun kyseinen tyé menee tuotan-

toon.

Vyyhdenvalmistuksessa tulee olemaan jatkossakin yhteensé kuusi ravirata-
eristyskonetta. Kuudesta koneesta yksi siirretdan Viipurin tuotannon kayt-
téon. Markku Kallioisen insin66ritydn laskelmien perusteella on kuitenkin ha-
vaittu, etté tuotanto tarvitsee kuusi konetta jatkossakin selvitdkseen nouse-
van kuormitusasteen haasteista. Naiden laskelmien perusteella on Induk-
tiokoneiden vyyhdenvalmistukseen tilattu uusi ravirataeristyskone, jolle on

my0s loydettava hyva sijoituspaikka.

6.3 Layout-ideoiden vertailua

Tassé osiossa kaydaan lavitse hieman tarkemmin layout-ehdotuksia ja tutki-

taan niiden etuja ja haittoja.

6.3.1 Osastojaot pysyvat ennallaan, mutta niiden toimintaa kehitetaan

Tama olisi ratkaisuna halvimmasta paasta, ja mielestani erittdin hyva ratkai-
su, kunnes saadaan tuloksia kasieristyskoneen tulevasta merkityksesta tuo-
tantoon. Myds osastojen koot saataisiin pidettya nykyiselléén, jolloin osaston
hallittavuus on helpompi. Tiettyihin ehdotuksiin (oma Micam-osasto) verrat-
tuna saataisiin pidettya paremmin tyénkiertoa ylla, varsinkin moduulipuolella,

jossa valmistetaan Micam-vyyhteja.

Tilan puutteeseen ei saada kuitenkaan ratkaisua talla menetelmalla ja jou-
dumme yha kuormittamaan jo valmiiksi erittéin ruuhkaisia trukkivaylia. Pitkal-
& aikavalilla tAmé& ei ole kestava ratkaisu kuormitustason noustessa. Vyyh-
denvalmistuksen ylitydprosentit alkuvuodesta kertovat tilanteesta, jossa ei

normaalilla viikkkovuorolla pystyta pysymaan aikataulussa.

6.3.2 Omat kaksi- ja nelinapaisten koneiden osasto

Kaksi- ja nelinapaiset koneet ovat vyyhdenvalmistuksessa niit koneita, joita
joudutaan useimmiten tekemaan micam-tekniikalla. Nama koneet ovat myds

usein kdaminnassa haasteellisia.
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Tuomas Jokisen tekemien laskelmien mukaan nama konetyypit ovat lahes
tarkalleen puolet koko kuormituksesta. Peilattaessa vuodelta 2007 otettuun
otokseen viikoilta 11 - 30 nahdaan todellinen jakautuma Tuomas Jokisen te-
kemista diagrammeista. Naistd diagrammeissa on eroteltuna erikseen Mo-
duulin ja HX:n tekemat ty6t napaluvuittain.

hz jakauma viikoilla 11-30 napaluvun mukaan moduuli jakauma viikoilla 11-30 napaluvun muk aan

O hx2
W hxd
O hxh
O hxd
W hxl0
O hx12

Omaduli 2
B moduli4
Omaodulié
O madulig
W modulit2-14)

Kuva 12. Vuoden 2007 viikoilta 11 — 30 otettu otos koneista napaluvuittain eriteltyna
moduulipuoli ja HX erikseen

Tama on samantyyppinen jaottelu, kun kaytdssa oleva HX- ja moduuliosas-
tot. Mielestani tulevaisuudessa tulisi paasta jaottelun suomista rajoitteista, ja
panostaa moni osaamiseen, jolloin kuormituksen vaihtelun tuomat haasteet
olisi helpommin ratkaistavissa. Tama ratkaisu ei muuttaisi mitd&n tuotannon
joustavuuden kannalta, vaan olisi entisen kaltainen ratkaisu erilaisella jaotte-

lulla.

6.3.3 Osastot konetyypeittain

Tassé lahtbkohtaisena ideana olisi omat AMA-, AMI- ja HXR-linjat, joissa
osastot tekisivat aina vain tietyn konetyypin koneita. Tama idea olisi hyva,
jos kaikkia konetyyppeja tulisi tasaisemmin tuotantoon. Koneet ja konetyypit
tulevat tuotantoon vaihtelevan tilauskannan mukaisesti. Tama johtuu siita,
ettd paivamaara, jona koneet luovutetaan asiakkaalle, maarittaa aina sen,

milloin tama tietty kone lahtee tuotantoon.

Tuotannon jonojarjestyksen maaraddmat koneet tulevat tuotantoon tdman ta-
kia joskus pitkinakin samanlaisina konesarjoina. Tama tarkoittaa sita, etta
jaettuna vyyhdenvalmistus ja kdaminta konetyypeittdin omiksi osastoiksi, ei
joka osastolle I6ydy tyota tasaisesti. Myds tilat rajoittavat viela kolmannen

linjan luomista nykyisen kahden rinnalle.
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6.3.4 Omat Micam- ja ravirataeristysosastot

Tamantapainen idea on jo kaytdssa. Ideana on vain etta Micam-tuotanto on
sijoitettu  Moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloihin, ja toimii yhtend soluna
osaston sisalla. Mikali Micam olisi oma osastonsa, vahentaisi se tyénkiertoa
Moduulin vyyhdenvalmistuksessa huomattavasti. Tama tulisi nostamaan
rannekanavaoireyhtyman entistd suuremmaksi ongelmaksi, silla kaytdossa on
vain kaksi eristyskonetta Micamille. Kaikki muut talla osastolla joutuisivat ka-
si eristamaan. Micam-vyyhdet vaativat paljon kasi eristystybvoimaa, joten
vaikka konekuskeja vaihdettaisiin joka paiva, olisi tyonkierto liian pienta.

Tyontekijat eivat ole mydskaan kovin halukkaita tekemdan pelkastddn Mi-
cam-vyyhteja, johtuen jo pelkastdan niiden suuresta koosta seka painosta,
joka on useimmiten 20 — 25 kiloa. T&ma rajaaminen kaventaisi myds tyonte-
kijoiden moni osaamista, jos osa ei paasisi tekemisiin raviratavyyhtien kans-

sa eika osa tekisi Micam-vyyhteja.

6.3.5 Yhdistetyt vyyhdenvalmistukset ja kddminnat

Tassé on taustaideana moniosaaminen niin vyyhdenvalmistuksessa kuin
kdaminnassa. Tassa ideassa suurimpia muutoksia olisi HX-kaaminnan siir-
tyminen Moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloihin, ja Moduulin vyyhdenvalmis-

tuksen siirtyminen HX-kaaminnan tiloihin.

Taman jalkeen rikottaisiin linjojen rajat siten etta olisi enda Induktiokoneiden
vyyhdenvalmistus ja Induktiokoneiden kdaminta. Samaa muuttoideaa on ka-
sitelty myds ilman osastojen yhdistymista, jolloin toisen osaston tukeminen
kuitenkin helpottuu, ja saataisiin joka tapauksessa jarkeistettya materiaalivir-

toja.

Yhdistetyt vyyhdenvalmistus osastot olisivat joka vuorossa vahvasti miehitet-
tyja. Koneiden maaréd mahdollistaisi hyvin konekapasiteetin jakamista, joka
lyhentéisi [Apimenoaikaa. Moniosaaminen lisdantyisi, kun HX:n vyyhdenval-
mistuksen tyontekijat paasisivat tekemddn Micam-vyyhteja paivittain, ja
tydnkiertoon olisi paremmat mahdollisuudet. Joka tapauksessa osastoiden
sijoittaminen fyysisesti lahekk&in auttaisi niitd tukemaan toisiaan tarpeen

vaatiessa nykyista paremmin.
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Osastojen yhdistymisen suhteen ongelmia tuottaa iso osastokoko, jolloin
osasto on vaikeampi hallita, vaikka osaltaan ongelmia saataisiin kitkettya
pienentamalla urakkaryhmia. Myos henkilbkemiat voivat olla hankaloittava
tekija. Taman lisaksi tydtavat pitaé saada yhtenaisiksi ennen yhdistymista.

Kaamintdjen yhdistyminen ja vierekkdin muutto lopettaisi kinailun siita,
kummalle linjalle tulee paketteja ja vyyhteja, eika tarvitsisi vaihtaa t0ité osas-
tolta toiselle. Myds kdadminnassa osaaminen laajenisi, ja paastaisiin kaami-

maan erilaisia koneita.

Viipurin kddminnan vaikutukset olisi helpompi tasata, silla HX:n on alettava
kdamimaan enemman AMA-koneita. Tall6in tydpari voisi olla se, jolta 16ytyy
tieto, taito ja tuki koneen kdamintaan. Myos erillisind osastoina tama toimisi
hyvin ja jarkeistaisi materiaalivirtoja entisestaan. Trukkilikennetta olisi HX-
kaaminnasta kyllastykseen. Yksi mahdollisuus olisi myos siirtéd HX:n k&a-
minnén tarkastus siten, etta saataisiin yhdistettya rullaradat toisiinsa, ja mo-

lempien osastoiden k&amityt staattorit siirtyisivat sita pitkin kyllastykseen.

Ratkaisuna tdma on varmasti kallein, silla HX-kdaminnan siirtdminen ei ole
halpaa. Siitd huolimatta tamé vaihtoehto on otettu yhdeksi niista, joista piirre-
tddn uusi layout ja materiaalivirrat suunnitellaan uusiksi. Miinuksena on

vyyhtien pakollinen siirtely vyyhdenvalmistuksesta kaamintaan.

6.3.6 Kaaminté ja vyyhdenvalmistus omana osastona

Tassa ratkaisussa on taustalla M3-linjan ratkaisu, jossa kaamijat osaavat
kaikkea. M3-linja on pieni, mutta erittdin toimiva, ja sen lapimenoaika on erit-
tain lyhyt. Tdma perustuu siihen, ettd kdaminnan loputtua kdamijat tulevat
auttamaan vyyhdenvalmistuksessa ja jatkavat kdamimista kun seuraavan
koneen vyyhdet on kaamintdkunnossa. Mielestani tama on kuitenkin enem-

man rakenteellinen ratkaisu kuin layoutillinen.

Kavin itse tutustumassa M3-linjan toimintaan, ja tdmé& on ehdottomasti tar-
kemman tutkimisen arvoinen kohde ja ajatusmaailma, mita olisi hyva kayttaa

enemman myods HX- ja Moduulilinjoilla.
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6.4 Valitut layout-ehdotukset

Yhdeksi ehdotukseksi nousi vyyhdenvalmistuksien siirtaminen samaan ti-
laan, jolloin HX-kdamintd muuttaisi Moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloihin.
Layoutillisesti on taman jalkeen sama, olisivatko osastot yhdistettyja vai eril-
lisid. Tarkein asia olisi mahdollisuus konekapasiteetin parempaan jakomah-

dollisuuteen.

Toinen layout-hahmotelma tehdaan nykytilan parantamisesta. Tama antaa
lisaaikaa kasieristyskoneen kunnolliseen tutkimiseen tuotantokaytossa. Kéa-
sieristyskone on kooltaan iso ja vaatii paljon tyoskentelytilaa ymparilleen.
Sen sijoituspaikka tuotannossa olisi kelauksen ja kone-eristyksen valissa.
Taman takia ei valttamattd viela kannata lahteéd radikaaleihin ja Kkalliisiin
layout-muutoksien tekemiseen, silla jos kasieristyskone tulee tuotantoon,
menee layout vyyhdenvalmistusten osalta uusiksi.

Pieni odottelu mahdollistaisi Viipurin yldsajon seuraamista vahan pidemmal-
le, jolloin nahtaisiin, miten kddminnan kuormitus tulee muuttumaan taman
my6ta. Samalla nahtéisiin, onko kdaminnodiden yhdistdminen jarkevaa tyoti-
lanteen kannalta, tarvitaanko HXR-koneille niin paljon kaamijéita ja kasvaa-
ko AMI- ja AMA-kuorma entisestaan. Myos isojen pyorityspoytien ja kytken-

tépaikkojen tarve on mahdollisesti viela entisestdan kasvussa taman myota.

Kolmas vaihtoehto on Micam-linjan jattdminen Moduulin vyyhdenvalmistuk-
sen tiloihin. Myds HX-kaamintd muuttaisi Moduulin vyyhdenvalmistuksen ti-
loihin ja muut osat Moduulin vyyhdenvalmistuksesta muuttaisi HX-
k&aminnan tiloihin. Micamista ei muodostuisi omaa osastoa, vaan se olisi
yha osa vyyhdenvalmistusta, mutta materiaalivirtojen kannalta tdma olisi hy-
va asia jos lahtokohtana pidetaan sita, etta levityskoneet pysyvat samoilla

osastoilla kuin ennenkin.

6.5 Kuusi ajatteluhattua

Vyyhdenvalmistuksen ja k&&minnan yhdistdminen on ajatus, joka on jo pit-
kaan ollut tapetilla. Tama on nostattanut paljon eri mielipiteitd puolesta ja
vastaan johtuen muutoksen radikaalisuudesta. Valmistuspaallikké Sari Hon-
kosen toimesta jarjestettiin ulkopuolisen konsultin vetama palaveri, joka pe-
rustui kuuden ajatteluhatun periaatteeseen. Konsultin avulla kaytiin lavitse

tahan liittyvia asioita.
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N&ama kuusi ajatteluhattua ovat:
1. Valkoinen hattu - asioiden ajattelu objektiivisesti
2. Punainen hattu - tunteet ja intuitiot asiasta
3. Musta hattu - asian riskit ja heikot kohdat
4. Keltainen hattu - asian edut
5. Vihrea hattu - vaihtoehtoiset ideat asialle

6. Sininen hattu - miten olemme asian suhteen edenneet, miten paas-

taan lopputulokseen.

Nama hatut kaytiin jarjestyksessa jokainen omana osanaan, jolloin hyvat ja
huonot puolet eivat padse sekoittumaan keskenaan. Taman palaverin pe-
rusperiaatteena on se, etta jokainen osallistuja saa sanoa oman mielipiteen-
sa jokaiseen ajatushatun maadrittdmaan asiaan. Mielipiteensa sai ilmaista il-
man ettd kukaan kay vaittdamaan vastaan. Nain saatiin isolla porukalla kay-
tya asia kuudelta nakodkantilta l&pi ilman etta olisi pysahdytty asiassa paikoil-
leen ja alettu vain vdittelemaan. Taman kaytannon ansiosta saatiin paljon eri

mielipiteita ja kannanottoja asian tiimoilta.

Eri vaiheissa prosessia saatiin paljon perusteluita, miksi tama olisi hyva rat-
kaisu ja miksi ei. Vihredn hatun osuudessa tuli myds hyvia ideoita itse
layoutiin seka kaytannon toimiin. Mielestani tama palaveri oli erittain jalosta-
va kaikilta osin. Tietojen saanti eri osa-alueiden osaajilta nosti tAméan palave-
rin arvoa huomattavasti. Palaverissa oli osanottajia jokaisen asiaa koskevan
osaston tyontekijoistd, tydnjohtajista, valmistuspaallikbista ja tuotannonkehi-
tysinsinooreista. Erityisesti valkoisen hatun osiosta sain paljon ajattelemisen

aihetta layoutin suunnittelua ja perustelua varten.

6.6 Layoutin ideaali ajatusmalli

Vyyhdenvalmistuksessa ideaalimallin luominen on helpompaa kuin kdamin-
nassa. Vyyhdenvalmistuksessa olevat useat eri tydvaiheet, jotka tehdaan
perakkain tietyssa jarjestyksessd, on asetettava loogiseen jonoon. Koska
vyyhdenvalmistuksessa on mahdollista tehda useaa vaihetta koneen vyyh-

deille samaan aikaan, on ideaalimallin oltava kaytannénmukaisessa
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etenemisjarjestyksessa. Kdaminnassa pitaa suorittaa yksi vaihe kerrallaan,
joten ainoa virtausmalli mita voidaan ajatella, on uraanlaitto toiseen reunaan,

keskelle juotto ja kytkentd seka aarilaitaan tarkastus ennen kyllastysta.

Vyyhdenvalmistus

[ RR ] [RR [ RR ] [RR |

Kisieristajit

(iam] [ ]

Kuva 13. Vyyhdenvalmistuksen yhdistettyjen osastoiden ideaalimalli

Lahtokohtana layout-suunnittelussa oli luoda ideaalimalli ilman mitdan rajoi-
tuksia. Tastd seuraava vaihe oli kartoittaa rajoitukset ja sopeuttaa ideaali-
malli mahdollisimman hyvin annettuihin tiloihin. Taman lisdksi huomioon
otettiin muut rajoitukset, kuten esim. Moduulin kddminnén asettamat vaateet
lattiarakenteille.

6.7 Layout-ehdotukset

Seuraavissa kohdissa esitetyt layout-ehdotukset ovat muotoutuneet useiden
eri ihmisten kanssa kaytyjen keskusteluiden ja niista esiin tulleiden ideoiden
pohjalta. Layout-ehdotukset olen sijoittanut toteuttaen omaa nakemystani
asioista, jonka mukaan tilat olisivat mielestéani toimivimmat. Paallimmaisina
ohjenuorina ovat kuitenkin olleet ajatukset joustavasta tytnteosta, hyvéasta
tyoturvallisuudesta, jarkevista materiaalivirroista sekd mahdollisimman no-
peasta lapimenoajasta. Layoutien perustelut nojautuvat omiin kokemuksiini,
seka eri ihmisilta eri tilanteissa satuihin tietoihin ja ajatuksiin. Kaikki layout-

ehdotukset materiaalivirtoineen l6ytyvét piirrettyna liitteista.

6.7.1 Osastojen kehittaminen (layout 1)

Osastoiden kehittdmisen laht6kohtana on jo olemassa oleva layout-runko.
Siind muuteltaisiin vain Moduulipuolen vyyhdenvalmistusta ja k&&mintaa.
Muutoksen mahdollistaa paketinvalmistuksen siirtyminen uusiin tiloihin. Tal-
I6in paketinvalmistuksen vanhoihin tiloihin jaisi moduulipuolelle kayttéon tilo-

ja, joihin on suunniteltu vyyhti- ja pakettipuskuria.
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Tahan tilaan tulisi vyyhtiautotalli, jossa kosteina aikoina voidaan kuivattaa
vyyhdet ennen koestusta, jotta ne eivat pala kosteuden takia. Naihin tiloihin
mahtuu myds valmiit paketit. Taman muutoksen ansiosta saataisiin kaamin-

taan lisaa tilaa, kun ei tarvitse enaé varastoida paketteja kd&dminnassa.

Kaaminnéssa sijaitseva vyyhtiautotalli saataisiin siirrettyd paketinvalmistuk-
sen vanhoihin tiloihin. N&ama toimenpiteet vapauttavat tilaa kdaminnasséa niin
paljon, ettd sinne olisi mahdollista saada paljon toivottuja kytkentapaikkoja
lisdd, yhteensa kaksi kappaletta. Nama kytkentapaikat sijoitettaisiin suunni-

tellussa layoutissa poistuvan autotallin tilalle.

Moduulipuolen vyyhdenvalmistuksen vyyhtien kuivauspaikka, eli autotalli
saataisiin my0s siirrettya paketinvalmistuksen vanhoihin tiloihin. Tama vapa-
uttaa paljon tilaa osastolta, jolloin saadaan valjemmaksi ahtaita kasieristysti-

loja ja samalla parannettaisiin tyéturvallisuutta.

Moduulipuolen vyyhdenvalmistuksen vanha kelauskone vaihdettaisiin uu-
teen. Vanhan kelauskoneen ongelmana on sen rajattu kayttémahdollisuus.
Koneen nykimisien takia silla ei voida kelata t4it&, joissa on ohut kuparin pro-
fiili.

Vanhan kelauskoneen lyhyt kelauspuomi jattda osan téistd muille kelausko-
neille kelattavaksi. Tdma on ongelmana varsinkin Micam-vyyhdeissa, joissa
kelausmitta on useimmiten kahdesta metrista ylospain ja se on liian pitka
kaytdssa olevalle kelauspuomille. TAma vahentaisi myds edestakaista liiket-
td osastolla ajatellen Micam-vyyhteja, silla tdméa kelauskone on sijoitettu Mi-

cam-koneiden viereen.

HX-vyyhdenvalmistukseen tulee yksi uusi ravirataeristyskone kasvattaen ky-
seisien koneiden lukumaarén neljagédn. Tam& kone sijoitettaisiin toisen ko-

neen pariksi Viipuriin siirrettavan koneen tilalle.

Layout-muutoksia tulisi vain kahden uuden kytkentapaikan, seka vyyhtiauto-
tallien muuton verran. Kaikki muu mainittu olisi vain osastoiden kehittamista,
joka tulee eteen joka tapauksessa. Tama layout-hahmotelma loytyy liitteena
numero 1. Moduulin k&&minta ja vyyhtiautotalli pysyvat aina samanlaisina, ja

loytyvat liitteind 4 ja 5.
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Plussat:
e On vaihtoehdoista halvin.
e Osastokoko sailyy pienempana, jolloin se on helpompi hallita.
e Saadaan tieto tuleeko kasieristyskone tuotantoon, ennen kuin teh-
daan isoja siirtoja.
¢ Vahemman konflikteja tyontekijoiden kesken, kun osastokoko on pie-
nempi.
Miinukset:
o Pitkalla aikavalilla ei ole kestava ratkaisu.

e Aiheuttaa paljon trukkiliikennetta raskailla taakoilla.

e Samankaltaisten osastoiden on haasteellisempi tukea toistensa toi-
mintaa, kun osastot fyysisesti erillaan.

e Vaikeampi yhdistdd osastoiden toimitapoja, kun osastot ovat fyysi-

sesti kaukana toisistaan.

¢ Lapimenoajan vahentaminen on vaikeata pienella konekapasiteetilla.

6.7.2  Vyyhdenvalmistukset samassa tilassa (layout 2)

Taman layoutin lahtokohtana oli saada koko vyyhdenvalmistus samaan ti-
laan. Tahén tarpeeksi suuret tilat on vain HX-vyyhdenvalmistuksen ja -
k&daminnan tilat. Tasta johtuen vyyhdenvalmistuksen tila tassé layoutissa on
tama. HX-kdadminta joudutaan siirtdmaan Moduulin vyyhdenvalmistuksen ti-
loihin. Moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloissa toimisi tassa layoutissa myo6s

levitys.

Vyyhdenvalmistuksen layoutina HX:n osalta ei tule muutoksia. TAssa osassa
toiminnat on mielestéani hyvin jarjestetty nykyisellaan, materiaalin siirtyminen
vaiheesta toiseen on sujuvaa, eika valissa ole tavaroiden siirtelyd nimeksi-
kaan. Kasieristys keskiosassa, neljan eristyskoneen ymparéimana mahdol-

listaa eri tdiden tekemista ilman siirtymisia.
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Moduulin vyyhdenvalmistuksen sijoittelu kokonaisuudessaan téahan tilaan on
erittdin vaikeaa. Ravirataeristyskoneet on sijoitettu myos siten, etta yksi ke-
lauskone syottdd kahta ravirataeristyskonetta, jotka syottavat kasieristysta.
Micam-eristyskoneet ovat vierekkain seinaan vasten. Talla on varmistettu
vyyhtien siirto eristyskoneelle estoitta. Micam-vyyhtien koestushékki on jou-
duttu viemaan toiseen paahan osastoa. Tama siksi, ettd mielestani osastolla
pitdéd olla selva paakaytava, jossa on esteeton kulkumahdollisuus myds tru-

keilla.

Taukotila on laajennettu, ja sijoitettu yhteen kerrokseen, johtuen katossa
olevan ilmastointikoneen sijainnista. Micam-vyyhteja ja harvinaisempia kuu-
silankaisia vyyhteja varten oleva kelauskone on sijoitettu Micam-
eristyskoneiden tuntumaan, jossa on tilaa eristaa niitd. Micamin kannalta on
huonoa, etta levitys on toisessa tilassa, silla tima lisaa materiaalien edesta-
kaista liikkennetta huomattavasti. Tyoturvallisuuden takia tarkoitus on vahen-
tda turhaa liikkennetta kaytavilla, joten tdma ratkaisu sotii tyéturvallisuuden

parantamiseen tdhtdavaa layoutia vastaan

Levityskoneet on sijoitettu rinnakkain moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloihin.
Sijoittelun kannalta valittu puoli oli ainoa oikea ratkaisu. Levityskoneet vaati-
vat pienemman tilan kuin HX-kdaminta. Kaaminta vaatii myds vankemman
nosturin, joka on valmiina jo toisella puolella osastoa. Levityksen ylapuolella

oleva nosturi voi nostaa 2 000 kg ja HX-k&&minnan ylla oleva 10 000 kg.

Moduulin kdaminté pysyy paikallaan johtuen siella olevien laitteiden lattiaan
upotuksen tarpeesta. Kyseiselld osastolla on valmiiksi hyva virtaus kohti tar-

kastushakkid, josta kaamityt koneet siirtyvat kyllastysprosessiin.

HX-kaamintdan on tehty samantyyppinen virtaus kohti tarkastushakkia, kuin
Moduulin k&&minnassa. Huonona asiana voidaan pitdd pakollista trukkilii-
kennettéa tarkastushakista kyllastamo6én. Hyvana puolena kuitenkin on se, et-
ta trukkilikenne HX-kdaminnan tarkastuksesta kyllastamoon lyhenee muu-
toksen myo6td huomattavasti entiseen verrattuna. Yritin saada mahdutettua
myds HX:n tarkastuksesta sijoitettua rullaradan kyllastamdon aivan kuten
Moduulin kd&minnassa. Kyllastamon puolella on kuitenkin niin paljon esteita
kyseisella seinélla, ettd se on mahdotonta. Tama layout-hahmotelma 16ytyy
litteend numero 2. Moduulin k&&minta ja vyyhtiautotalli pysyvét aina saman-

laisina, ja l6ytyvat liitteina 4 ja 5.
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Yhten& vaihtoehtona on siirtdd Moduulin k&&mintdan ajatellut kaksi uutta
kytkentapaikkaa HX-kédamintaan ja sijoittaa HX:n tarkastus tdhan alueeseen.
Tama mahdollistaisi rullaradan yhdistamisen ja kaikkien kaamittyjen staatto-
reiden siirtymisen sita pitkin kyllastamoon. Talloin olisi jarkevaad rakentaa
HX:n k&daminnan virtaus painvastoin kuin layout-piirustuksessa. Tama lisaisi

trukkiliikennetté osaston sisélla, mutta vahentaisi sitd paakaytavilla.
Plussat:

¢ On helpompi suunnitella lapimenoaikaa lyhentavia konekapasiteetin

jakoja.
¢ Samankaltaisten osastoiden on helpompi tukea toistensa toimintaa.
¢ Raskaiden taakkojen kuljettelu vahenee ja ty6turvallisuus paranee.
e Helpompi toteuttaa yhteista tydjonoa.

e Moni osaamisen maard kasvaa sekad vyyhdenvalmistuksessa etta

k&aminnassa.

e Tyobn kierto laajentuu sekd vyyhdenvalmistuksessa etta kdaminnas-

sa.

e Levityksen laatu paranee, kun levittdjat voivat keskendén helposti
katsoa tyokohtaisesti kummalla koneella ty6 saadaan laadukkaam-

min levitettya.
Miinukset:
e Osastokoko kasvaa, jolloin hallittavuus vaikeutuu.
e Micam-vyyhtien edestakainen liikuttelu vilkkailla kaytavilla.

¢ On enemman mahdollisia henkilokemia ongelmia johtuen osastokoon

kasvamisesta.
e On kallein vaihtoehto.

¢ Vyyhdenvalmistuksessa on huonot materiaalivirrat tilojen rajoitteiden

johdosta.
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6.7.3 Vyyhdenvalmistukset samassa tilassa, Micam erikseen (layout 3)

Vyyhdenvalmistukset samassa tilassa ilman Micamia on materiaalivirtauksel-
taan paras layout-ehdotus. HX-vyyhdenvalmistus pysyy samanlaisena kuin
ennenkin.  Moduulin  vyyhdenvalmistuksesta samaan tilaan  HX-
vyyhdenvalmistuksen kanssa muuttaisi kaikki muu, paitsi Micam-
eristyskoneet ja Micam-lenkitys.

Ravirataeristyskoneita syotettaisiin kuuden kelan kelauskoneella, ja ravirata-
koneet syottaisivat kasieristysta. Tasta vyyhdet matkaisivat samalla osastol-
la olevalle levityskoneelle tai Moduulin vyyhdenvalmistuksen vanhassa tilas-
sa olevalle levityskoneelle. Tietyissa vyyhdeissd saadaan parempilaatuinen
lopputulos Spiraformin levityskoneella kuin Asealla. Spiraformilla levitettaan
taman lisaksi kaikki Micam-vyyhdet, silla Asealla tam& on mahdotonta. Spi-
raform sijaitsisi Micam-eristyskoneiden vieresséa ja Asea vyyhdenvalmistus-

ten tiloissa.

Micam-vyyhdet kelattaisiin ja sidottaisiin myds vyyhdenvalmistus osastolla.
Kelauskoneena olisi hyva olla uusi, automaattijarruilla varustettu pitkapuo-
minen kelauskone. Taltd osastolta ne siirtyisivat Moduulin vyyhdenvalmis-
tuksen vanhassa tilassa olevalle levityskoneelle. Levityksen jalkeen ne lenki-
tettdisiin  vieressa olevassa tilassa ja siita ne siirtyisivat Micam-
eristyskoneelle. Tassd mallissa jaisi pois edestakainen likenne Micam-

vyyhtien kanssa, joka parantaisi ty6turvallisuutta.

Tama layout-hahmotelma l6ytyy liitteend numero 3. Tassa liitteessa on mu-
kana havainnollistavat materiaalivirtoja kuvaavat hahmotelmat. Moduulin
kaaminta ja vyyhtiautotalli pysyvét aina samanlaisina, ja I6ytyvat liitteina 4 ja
5.

Myos tassa layout-ehdotuksessa k&daminnat olisivat samoin kuin edellisessa
layout-ehdotuksessa, joten myds tdman layoutin muutosmahdollisuutena on
HX:n kdaminnan tarkastushéakin paikan siirto Moduulin k&&mintaan. Talldin
saataisiin siirrettya tarkastetut staattorit rullarataa pitkin kyllastamoon. Tama
vahentaisi liikenngintia vilkkailla trukkivaylilla vield entisestaan parantaen

tyoturvallisuutta.
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Plussat:

e Konekapasiteetin jako on helpompaa, kun vyyhdenvalmistukset ovat

samassa tilassa.

e Materiaalivirrat ovat hyvat, kaikkea liikutellaan mahdollisimman va-

han, jolloin tyéturvallisuus paranee ja lapimenoaika lyhentyy.

¢ Osastoiden on helpompi tukea toisiaan kun ne sijaitsevat fyysisesti

lahekkain.

o Kaamintdjen vieressa on Micam-lenkitys, jossa voidaan korjata mah-

dolliset vioittuneet vyyhdet lahelld kaamintaa.

e Moni osaaminen lisdantyy vyyhdenvalmistuksessa ja kaaminnassa.

e Tyonkierto lisdantyy vyyhdenvalmistuksessa ja kAdminnassa.

e Tyotapojen yhdistdminen on helpompaa.

e Helpompi toteuttaa yhteista tydjonoa.

¢ Lisainvestoinnit tukevat molempia linjoja.

¢ Materiaalin hallinta helpompaa, koska voidaan tehda keskitetty va-

rastointi.

Miinukset:

e Osastokoot ovat suuria jolloin niiden hallinta on haastavampaa.

e On kallis muutos.

e |sossa osastossa on enemmaéan henkilobkemia ongelmia.

e Vyyhtien kuljettelu kaamintaén vilkkaiden trukkivaylien kautta.
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6.8 Layout-ehdotusten vertailu

Vertailussa kriteereind on materiaalivirtojen jarkevyys, tytturvallisuus seka
l&pimenoaikojen nopeutuminen. Vaikka tassa insinooritydssa rahan ei pita-
nyt olla ratkaisevaa, arvioidaan muutosten kustannuksia. Asteikkona kayte-

taan halvin — kallein -asteikkoa.

6.8.1 Layout 1 ja layout 2

Osastoiden layoutin pysyminen ennallaan on ehdottomasti halvin ratkaisu.
Tama ratkaisu on toimiva vallitsevalla kuormalla. Toimintaa saadaan kehitet-
tya niin, etta tama ratkaisu pystyy toimimaan vaikka olisi vield isompiakin
kuormia, mutta pitkalla aikavalilla taméa ei ole kestava ratkaisu. Olemassa
olevalla layoutilla on kohtuullisen hyvat materiaalivirrat, jotka kehityksella

saadaan viel& paremmiksi.

Taman myotad saadaan parannettua Moduulin kdaminnan ja vyyhdenvalmis-
tuksen ty6turvallisuutta. Lisatilaa molemmilla osastoilla helpottaa tydskente-
lytilan ahtauteen ja samalla tyoturvallisuuteen. Vyyhdenvalmistuksessa ei
ole enda niin suurta vaaraa vyyhtien teravista ulosotoista ja kdaminnassa ei
tule ahtaita tiloja pakettivaraston ollessa muualla. Pahin ongelma materiaali-
virroissa on HX:n k&aminnasta siirrettavat kaamityt staattorit kyllastamoon

vilkkaan vaylan lapi, seka staattoripakettien kuljettaminen HX:n k&amintaan.

Koko vyyhdenvalmistuksen siirtdminen samaan tilaan on kallein ratkaisu.
Erityisen kalliiksi tulee kddminnan siirto, jonka seurauksena joudutaan ra-
kentamaan uudet poistoilmaputkistot juottamisen yhteydessa syntyvien myr-

kyllisten kaasujen pois imemisen takia.

Tama ratkaisu vahentaisi raskaita kuljetuksia huomattavasti, mutta toisi tilal-
le vyyhtien edestakaista kuljettelua. Mielesténi layout 2 on kustannuksiinsa
nahden erittdin vahaistd hyotyd tuova layout, jonka materiaalivirrat ovat
kaikkea muuta kuin jarkevid. Tama vaikuttaa myds pidentavasti lapi-
menoaikoihin. Tyo6turvallisuutta saadaan parannettua ainoastaan silla, etta

kuljetukset ovat kevyempia.



43

6.8.2 Layout 1 ja layout 3

Layout 1:sen hyvia ja huonoja puolia kasiteltin edellisessa kappaleessa.
Layout 3 on myds kallis toteuttaa, mutta silti halvempi kuin layout 2. Tama
johtuu siita, ettd Asean levityskonetta ja kavennuskonetta ei tarvitse siirtaa

mihinkaan.

Layout 3:sen hyvid puolia on paljon. Se vahentda raskaita kuljetuksia verrat-
tuna layout 1:seen. Pakettien ja kdamittyjen staattoreiden kuljettelu vahenee

huomattavasti mik& on suuri parannus ty6turvallisuuteen.

Materiaalivirrat ovat kaiken kaikkiaan tilojen sallimissa puitteissa loogisia.
Moduulin vyyhdenvalmistuksen tilat ovat véljemmat ja nain ollen myds tur-

vallisemmat. HX-kdaminnan materiaalivirrat selkeytyvat tassa layoutissa.

Vyyhdenvalmistusten ja k&damintdjen virtaukset ovat l&pimenoaikoja tukevia.
Organisoimalla osastot oikein on talla mallilla mahdollisuus layoutin kanssa
saada nakyvia tuloksia lapimenoaikoihin. Tasta esimerkkind joustavampi
mahdollisuus samankaltaisen osaston tukemiseen, joka on vaikeampaa fyy-

sisesti erilladn olevissa osastoissa, kuten layout 1:ssa.

6.8.3 Layout 2 ja layout 3

Nama layoutit ovat paljolti samankaltaisia toistensa kanssa. Layout 3 on ma-
teriaalivirroiltaan ja tiloiltaan paljon parempi. N&in ollen se on turvallisempi ja
lapimenoajallisesti jarkevampi. Layout 3 on my6s kustannuksiltaan hieman

halvempi verrattuna layout 2:n kustannuksiin.

Erona ndissd kahdessa layoutissa on Micamin kone-eristyksen ja lenkityk-
sen jaaminen Moduulin vyyhdenvalmistuksen tiloihin. My6s Asean levitysko-
ne jaa paikoilleen HX:n tiloihin. Materiaalivirtojen kannalta layout 3:ssa jaa
pois Micam-vyyhtien edestakainen liikuttelu, ja kaiken kaikkiaan kaikki liikut-
telu on mielestéani saatavissa niin pieneksi, kuin nailla tiloilla on mahdollista.
Moduulin vyyhdenvalmistuksen siirtyvat osat saadaan asetettua myds mate-

riaalivirtojen kantilta katsottuna jarkeviksi osaston sisalla.

6.8.4 Layout-valinta

Kaytossa olevan layoutin parantaminen on mielestani paras ratkaisu vai-
heessa, jossa kasieristyskoneen tuleminen tuotantokayttdon on epavarmaa.

Kasieristyskoneen fyysiset mitat ovat kuitenkin suuret (2m x 3m) ja koneen
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ymparilla tarvittava tydskentelytila kasvattaa tilan vaadetta viela tastd huo-
mattavasti. Kokonaistilan vaateesta ei ole mitd&n varmaa tietoa, ennen kuin
konetta on huolellisesti testiajettu ja I6ydetty parhaat mahdolliset tyéolosuh-
teet ja -tavat. TAman myota I6ytyvat myds sopivat sijoittelupaikat ajamatto-
mille ja ajetuille vyyhdeille, jotka tarvitsee ottaa myts huomioon ajatellessa
tilantarvetta k&sieristyskoneen ymparilla.

Tullessaan tuotantoon kasieristyskone muuttaisi layoutin luonteen kokonaan,
silla sen sijoituspaikka on kelauksen ja kone-eristyksen valissa. Taman li-
saksi tarvitaan yha kasieristystilaa, silla kasieristyskoneella ei ole tarkoitus
eristaa kaikkia vyyhteja, vaan matalajannitteiset vyyhdet on tarkoitus eristaa

késin jatkossakin.

Viipurin tuotannon yldsajo vaikuttaa erittéin suuresti kyseisien osastojen toi-
mintaan ja kuormitukseen. Ennen kun Viipurin tuotanto on halutulla tasolla,
eli sielta tulee 15 kaamittya staattoria viikossa, on layout-muutoksia mieles-
tani turha tehda. Viipurin vaikutuksista kuormituksen luonteeseen pitaa saa-
da mielestani kokemuksia riittdvasti ennen kuin uskalletaan tehda layout-
paatoksid. Tama mahdollistaa myds kuormituksen trendin seuranta, jolloin
pystytddn paremmin maarittamaan tulevia hankintoja ja sitéa, mihin ja miten

kyseiset osastot mahtuvat téssa tilanteessa.

Mikali kasieristyskone ei tule tuotantoon, on syyta harkita layout 3:sta. Talla
layoutilla on suuria vaikutuksia tyoturvallisuuteen, materiaalivirtoihin ja lapi-
menoaikojen lyhentamiseen. Samankaltaisten osastoiden ollessa fyysisesti
lahekkdin on mahdollisuus tarvittaessa yhdistaa ne. Osastot voivat erillaén
ollessaan helposti tukea toisiaan ja erityisesti vyyhdenvalmistuksessa oleva
mahdollisuus konekapasiteetin joustavaan jakamiseen tarpeen mukaan on

erittain suuri etu.
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7 YHTEENVETO

Tama tyo tehtiin ehdotukseksi tulevasta layoutista sdhkokoneiden kaaminto-
jen ja vyyhdenvalmistusten osalta. Ty6n tavoitteena oli kartoittaa osastojen
tilanne, tutkia miten osastoiden toimintaa voitaisiin kehittaa ja tehda edellis-
ten asioiden pohjalta layout-ehdotus. Lapimenoaikojen lyhentaminen, jarke-
vat materiaalivirrat ja tyoturvallisuus olivat myos yhtena suurena osatekijanéa
layout-ehdotuksen tekemisessa. Taman layout-ehdotelman tarkoitus on tu-

kea tulevaisuuden kuormituksen ldpimenoa kyseisilla osastoilla.

Kartoittaessani osastoiden tilannetta tuli eteen asioita joihin joudutaan inves-
toimaan tulevaisuudessa. Kuormituksen kasvaessa joudutaan investoimaan
yhteen uuteen kelauskoneeseen, jossa on pitka kelauspuomi, yhteen uuteen
ravirata-eristyskoneeseen, kahteen kytkentdpaikkaan ja yhteen induk-

tiokuumentimeen.

Layout-ehdotukseni on kaksiosainen. Siind jalkimmaisen osan toteutumi-
seen vaikuttaa suoraan ratkaisut siita tuleeko kasieristyskone tuotantoon vai
ei. Ensimmadisen osan ratkaisuna on osastoiden toiminnan kehittaminen ja
uusien tyokoneiden hankina seka tyovuorojarjestelyt. Mikali kasieristyskone
ei tule tuotantoon, toteutettaisiin layout 3. Tama jarkeistaisi materiaalivirtoja,
vahentaisi trukkiliikenteen ja siirtelyiden maaréa parantaen tyoturvallisuutta,
lisdisi moni osaamista seka parantaisi osastoiden toisiaan tukevaa toimintaa.
Nailla toimilla saataisiin turvattua tulevaisuuden kuormituksen I&pimeno ky-

seisilla osastoilla.

Jos kasieristyskone tulee tuotantokayttoon, mullistaa se layout-ajattelun ko-
konaan uusiksi. Insindoritydssani esille tulleita kartoituksessa havaittuja
haasteita ja niihin |0ydettyja ratkaisuja voidaan kayttda jatkossa hyvaksi.
ABB:lla on meneillaan vyyhdenvalmistusprojekti, jossa keraamiani tietoja tul-
laan kayttamaan hyvéaksi suunniteltaessa vyyhdenvalmistuksen kehitysta ja
mahdollista uutta layoutia. Suunnittelemani layout-hahmotelma on kaytdssa
myods vyyhdenvalmistusprojektissa yhtend mahdollisena vaihtoehtona. Olen
yksi vyyhdenvalmistus projektin jasenistd ja omalta osaltani vaikuttamassa
paatoksiin tulevaisuudessa. Tassa tehtavassa erittdin hyvanad tukena ovat

kerddmani tiedot vyyhdenvalmistuksesta ja kd&dminnasta.
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8 SUOSITUKSET

Insinddritydni toimeksiantajan toiveesta tyon loppuun on lisatty erillinen osio

johon on listattu antamani toimenpidesuositukset.

e Panostetaan enemman tydjonon muokkaamiseen vaikeiden konei-

den osalta.
¢ Reagoidaan voimakkaammin toimittajien laatuvirheisiin.
¢ Hankitaan uusi kelauskone pitkélla puomilla ja automaattijarruilla.
e Kasvatetaan Micamationin varaosien varasto suuremmaksi.
¢ Kasvatetaan huppiloiden ja liuskojen varastot suuremmiksi.

e Tarkastetaan uudestaan kone-eristyksessd, milloin on kannattavam-

paa ottaa uusi rulla kuin tehda jatkoksia.

e Tasataan tyovuorot tasavahvoiksi myds osaamismielessa.

e Kasvatetaan osaamista kayttamalla tyontekijoita ristiin osastoiden va-

lill&.

e Maaritelladn vyyhdenvalmistusosastoille yhtenaiset tydtavat.

o Kaytetddn tauottajia eristyskoneilla.

e Servicelle yo- ja viikonloppupdivystys, joka takaisi tarkeimpien konei-

den huollon kaikkina vuorokauden aikoina ja minimoisi seisakkeja.
e Kokeillaan 5-vuoron vaikutuksia tuotantoon (A-koneilla).

e Hankitaan kaksi uutta kytkentapaikkaa tarvikkeineen (induktiokuu-

mennin).

e HX-kdaminnalle tarpeen mukaan lisda pyorityspoytia AMA-koneiden

siirtyessa yhd enemman HX:n kaamittavaksi.
o Maaritelladn kaamintdosastoille yhtenaiset tyttavat.

e Koneiden kayttdjakunnossapidon parantaminen.
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ABB, ABB lyhyesti. www-dokumentti. http://www.abb.fi. [Luettu 13.11.2007.]

PROFIMILL, téaméan hetken tuotannon ohjaus. www-dokumentti.
http://www.profimill.fi. [Luettu 4.1.2008.]

ABB:n siséinen ohjeistus tietokanta. Saatavissa ABB:n siséisesta verkosta.
Kallioinen Markku, Kone-eristyksen kapasiteetin tarkastelu ja maaritys. Insi-

nodrityd: Helsingin  Ammattikorkeakoulu. Konetekniikan koulutusohjelma.
Helsinki 2008
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