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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Voikkaalla Teraspyora-Steelwheel Oy:lla. Opinnaytetydn aikana oli
tarkoitus perehtyé projekti-insinddrin tydéhon ja samalla arvioida ja raportoida omaa kehit-
tymista ja paivittaisia tydtehtavia. Opinnaytetyon ajankohta sijoittui viikoille 9-21 eli 24.2-
22.5.2020 valisen ajan.

Yritys valmistaa rautateille likkuvaa kalustoa esimerkiksi vaihtotydvetureita tai vetureihin
asennettavia kytkimia, jolla on siis tarkoitus liittd& veturi ja vaunu yhteen. Samalla suurin
osa liikevaihdosta tulee rautatiekaluston kunnossapitotgista ja tarkastuksista. (Korhonen
2020e.)

Toiminta alun perin lahti 1950-luvulla k&yntiin silloisen insinddritoimiston Saalasti toimitta-
essa ensimmaiset veturit. Veturit olivat alun perin sotakorvausmateriaalia, mutta niiden
jaadessa Suomeen Saalasti hyddynsi muuttamalla raideleveyden Suomeen sopivaksi ja
myi eteenpain. Omien veturien tuotanto alkoi vuonna 1956. Teraspy®ra on siis Saalasti
Oy:n tytaryhtid, joka aikanaan erotettiin emoyhtiosta, koska erilliselle liiketoiminnalle ol
tarvetta. Vuonna 2007 Teraspydra siirtyi omiin tiloihin Pohjois-Kymenlaaksoon. Vuonna
2010 kaikki rautatiekalustoon liittyva liiketoiminta siirtyi Terdspydran nimiin ja samalla se
siirtyi nykyisiin tiloihin vanhalle Voikkaan paperitehtaan tiloihin, joka kunnostettiin rautatie-
kaluston kunnossapitoa ajatellen. (Korhonen 2020e.) Nykyinen sijainti on keskeisella pai-
kalla paattyvan radan paéassa, josta kaksi raidetta tulee suoraan tuotantotilojen sisélle asti.
Myds ratapihalla on riittavasti tilaa sailyttd& omia tai asiakkaan koneita, jotka ovat tulossa

huoltoon.



2 LAHTOTILANTEEN KUVAUS
2.1 Aikaisempi osaaminen

Olen kerryttanyt teknistd osaamista ammattikoulusta l&htien sdhkdopintojen parissa ja
olen toiminut muutamassa yrityksessa sahkdasentajana. Ammattikorkeakouluun hakiessa
paadyin konetekniikan koulutusalalle, koska koin jo aikaisemmin kerddmastani kokemuk-
sesta olevan hyttya myds tulevaisuudessa automaation lisdantyessa yha enemman teolli-
suudessa. Ammattikorkeakoulun aikana kerrytin myds osaamistani edelleen sahkdasen-
nuksien parissa kuin myos tehtaan kunnossapidon puolella keskittyen enemman mekaani-

seen puoleen, jotta saisin myos silta saralta kokemusta.

2.2 Tydtehtavét

Toimenkuvani on yrityksessa projekti-insinori ja tehtavané on avustaa projektien tekni-
sessd suunnittelussa, hankinnoissa, dokumentoinnissa ja toteutuksessa. Kaytannossa
tehtava on koordinoida alihankkijoita ja tarvittaessa muita ulkopuolisia tahoja ketka tyos-
kentelevat projekteissa. Myds projektin seuraaminen ja sen aikataulussa pitdminen on
keskeisessa roolissa. Paasaantoisesti projektit ovat asiakkaiden kaluston peruskunnos-
tuksia tai uuden kaluston rakentamista, esimerkkeina veturit, vaununsiirtovintturit ja erilai-
set radan rakentamisen ja kunnossapidon koneet. Tyt edellyttaad matkustusvalmiutta esi-
merkiksi, jos asiakkaan tiloissa joudun tekemaan tarvittaessa asennustyéta tai osallistu-

maan vikatilanteiden selvittamiseen (Hamaldinen 2020a).

Kaytannossa hoidan eri projektien osaamiseni mukaan paineilma- ja hydrauliikkakaavioi-
sen suunnittelua ja mekaanista suunnittelua myds. Jatkossa etenkin on tarke&a uusien
osien suunnittelussa ja niiden tyokuvien tekemisessa, etta piirrosmerkit ja pinnankarheu-

det ovat hallussa, esimerkiksi sylinteriputkia suunnitellessa.

Paineilma- ja hydrauliikkapuolella tarvitsee tietda ensiksi, miten ylipaataan veturikalusto
toimii ja miten kyseiset aihealueet toimivat niissa. Esimerkiksi paineilmajarjestelmaa suun-
nitellessa pitaa tietda paljon jarrujarjestelma tarvitsee paineilmakompressorilta ilmantuot-

toa, jotta veturilla pystytddn tuottamaan tarpeeksi nopeasti vaunujen jarrujarjestelmaan.

Tybssa vaaditaan jatkuvaa oma-aloitteisuutta, oppimiskykya ja motivaatiota. Etenkin il-
mastonmuutoksen my6td myos rautatiekalustoon liittyvat padstéstandardit ovat tiukentu-
neet ja esimerkiksi eri moottorivalmistajien vaihtoehdosta on oltava perilla jatkuvasti miet-

tiessa ymparistoystavallista ratkaisua (Dieselnet 2016).



2.3 Sisaiset sidosryhmat

Kuviosta 1 ndhdaan, etta yrityksessa projekti-insinddrilla on seitseman sisaista sidosryh-
maa (Hamalainen 2020a). Naista tarkeimpéana on toimitusjohtaja, joka on myos lahin esi-
mies. Huoltopaallikon kanssa kommunikointi on lahes paivittaista ja hanellda on 25 vuoden
kokemus rautatiekalustosta. Tulen siis monessa asiassa kdantymaan hénen puoleensa
ongelmatilanteissa. Muiden toimihenkildiden kanssa kommunikointi on myos léhes paivit-

taista.

Asentajat Sahkosuunnittelu

Toimitusjohtaja

Laatupaallikko

Myynti-insindori

Ostaja/myyja

Huoltopaallikkd

Kuvio 1. Sisaiset sidosryhmat

Myynti-insindori esimerkiksi hoitaa talla hetkella Teraspyoran isoa projektia, ja hanelta
saan esimerkiksi suunniteluun liittyvissa asioissa apua. Laatupaallikkd hoitaa taas aika pit-
kalti tarvittavat lupa-asiat ja samalla hoitaa yrityksen poikkeamien lapikayntia. (Hamalai-
nen 2020a.)

Asentajien kanssa yhteistyd on myds tarkeaa, jos esimerkiksi kaluston piirustuksia pitaa
suunnitella uusiksi. Etenkin pitkdan jo alalla olleiden kokemus on todella tarkedd minun
kannaltani uusien asioiden oppimisessa. Tarvittaessa saan myds asentajilta apua ongel-

matilanteissa.

Ostajan kanssa kommunikointi on melkein paivittaista. Projektiin liittyvissa ostoissa olen
yleensa yhteydesséa héneen, joka kilpailuttaa hankinnat ja tilaa tuotteet. Joissakin tilan-

teissa tilaan itse komponentteja, jos niilla on kiire esimerkiksi testaukseen liittyen. Samalla



minulle tulee tutuksi, miten laskut kohdistetaan tietyille projekteille ja miten ne hyvaksy-

taan.

Sahkdsuunnittelupuolen toimihenkilon kanssa kommunikointi on vahaisemp&é, mutta tar-
vittaessa olen myds héneen yhteydessa riippuen projektin tarpeista. Tarvittaessa pystyn

my0Os auttamaan sahkokuvien piirtamisessa aikaisemman sahkdkokemuksen puolesta.

2.4 Ulkoiset sidosryhmat

Kuviossa 2 on esitetty projekti-insindérin ulkoiset sidosryhmaét (Hamalainen 2020a). Ulkoi-
sista sidosryhmista ehkapa tarkeimpana on insinéoritoimisto, koska Teraspyo6ran toimi-
henkildiden maaréaan nahden tydkuorma voi valilla olla liilan suuri. Toisaalta valilla on

myo6s hyvéa hakea ulkopuolista konsultointia ja ndin saada asioihin laajempaa nakemysta.

Konepajat

Asiakkaat

Tavarantoimittajat

Insinéoritoimisto

Kuvio 2. ulkoiset sidosryhmét

IT-tuki on taysin ulkoistettu ja kyseinen yritys myds hoitaa Teraspyoralle tarvittavat laitteis-
tot ja toiminnanohjausjarjestelman (Hamalainen 2020a). Vikatilanteessa ollaan yhtey-
dessa IT-tukeen ja he tarvittaessa hoitavat ongelman etana tai lahettéavat Kouvolan yksi-
kosta tyontekijan meille. He myds hoitavat toiminnanohjausjarjestelman ja laitteiston muu-
tokset ja paivitykset lukuun ottamatta niitd henkildita, jotka joutuvat tydn puolesta liikkku-
maan. Heille on henkilokohtaisille koneille annettu korkeammat oikeudet, jotta sovelluk-

sien asennus onnistuu myds tydmatkalla.



Konepajojen kanssa yhteisty® on lahinnd uusien osien valmistuksen kannalta, jos esimer-
kiksi tietyn tuotteen kasaus on ulkoistettu ja konepaja tarvitsee tarvittavat ohjeet ja piirus-
tukset valmistukseen. Myds kaynti konepajoissa on valilla tarpeellista esimerkiksi hitsauk-

sen ohjeistamisessa.

Tavarantoimittajien kanssa ollaan lahinn& séhkodpostiyhteydessé, mutta laajemmissa toi-
mituksissa kaynti kyseisen alihankkijan luona on suotavaa. Esimerkiksi kontrollikaynti ti-
lauksen aikana. Nain pystytdén seuraamaan tilannetta ja tarvittaessa puuttumaan epasel-

vyyksiin etenkin, jos toimitusaika mahdollisesti mythastyy.

Asiakkaat ovat myds isossa roolissa projekti-insindérin sidosryhmassa, niin kotimaiset
kuin ulkomaisetkin yritykset. Esimerkiksi Vapiti-kytkimen valmistuksessa pitaa olla usein
yhteyksissa veturin valmistajaan ongelmatilanteissa ja kytkimen asennukseen liittyvien ku-
vien hyvaksynnassa. Suurin osa asiakkaista on kuitenkin kotimaisia yrityksia, koska

Keski- ja Etela-Euroopassa kaytetaan eri raideleveytta (Korhonen 2020c).

Traficom eli Liikenne- ja viestintavirasto hoitaa nykydan rautatiekaluston lupa-asiat ja Te-
raspyora on paljon yhteistydssa viraston kanssa. Viikoittaiset asiat 1&hinna liittyvat rauta-
tiekaluston katsastuksiin ja uusien koneiden lupa-asioihin. (Heinonen 2020a.)

2.5 Vuorovaikutustaidot tyopaikalla

Vuorovaikutusta muiden tyontekijoiden kanssa on lahes paivittain aina asentajista muihin
toimihenkil6ihin. Myds emoyhtion suuntaan on kommunikointia, koska yrityksen hallinto
sijaitsee Espoossa. Kuukausittaisissa tuotantopalavereissa on yleensa hallinto ja Te-
raspyoran toimihenkilot paikalla. Tyovalineina yrityksessa kaytetdan sahkopostia, puhe-

linta, suullisia keskustelua ja nyt enemman etayhteyksia.

My6s kansainvalinen vuorovaikutus on osana projekti-insin6orin tydssa. Ulkomaalaisten
asiakkaiden tai tavarantoimittajien kanssa pitda osata toimia asianmukaisesti. Kulttuu-

rierojen takia asiat ei valttdmatta hoidu samalla tavalla kuin Suomessa.



3 PAIVAKIRJAMERKINNAT

3.1 Seurantaviikko 1

Maanantai 24.2.2020

Tanaan aloitin yrityksessa ensimmaista paivaa. Paiva alkoi tytpisteen ja erilaisten tytsah-
kopostin ja puhelinnumeron maarittamisella. Esimiehen kanssa myo6s kavimme [api mihin
kaikkeen jatkossa pitéaa perehtya erillisen kaavakkeen avulla. Huoltopaallikén kanssa ka-
vimme hallin puolelta nopeasti lapi tiloja, ja han naytti myds, miten esimerkiksi tydtunnit

kirjataan jarjestelmaan.

Sain positiivisen kuvan yrityksen toiminnasta ja hieman jo nakemysta siita, miten projek-
teja hoidetaan organisaatiossa. Yllatyksena tuli se, ettd kuinka kauan oikeasti yhden vaih-

tosiirtoveturin rakentamiseen menee tarjouksen tekemisesta aina toimitukseen asti.

Tiistai 25.2.2020

Paiva alkoi sédhkopostin lapikaymiselld, josta huomasin yrityksen kuukausittaisen raportin
laskutetuista tilauksista. Raportista minulle myds tuli osittain selville kenen asiakkaiden
kanssa yritys toimii, esimerkiksi erilaiset vetureiden huoltotdisté aina erilaisiin tarkastuk-
siin.

Muuten jatkoin perehdyttamiskaavakkeen mukaisesti yrityksen maarittamia asioita. Kavin
toimintakasikirjan sisallon lapi, jossa yrityksen asiat on kerrottu. Laatupaallikén kanssa ka-
vimme laatuun ja turvallisuuteen liittyvia asioita lapi ja selvisi, etta tulen tarvitsemaan tyos-
sani tyo- ja rataturvallisuuskorttia. Myds yrityksen sertifikaatit kaytiin [api, joista tarkeimmat
ovat ISO9001 ja ECM. ECM-sertifikaatin yritys sai vuonna 2014 (Heinonen 2020a).

Kyseinen sertifikaatti on kunnossapitojarjestelmén ratavaunujen vastaavalta yksikoélta vaa-
dittava todistus. Esimerkiksi rautateilla likkuvalla kalustolla pitdé olla yksikkd merkattu re-

kisteriin kuka kunnossapitaa sita. (Traficom 2020.)

Keskiviikko 26.2.2020

Tavoitteena oli saada kiinni yrityksen toiminnasta, jotta varsinainen tyonteko voi alkaa.
Toimiston puolella oli hiljaista ja olin ainut toimihenkil6 silla puolella, joten tutustuin van-
haan ratatyokoneen kayttdohjeeseen, etta saisin jonkinlaisen kasityksen tulevista projek-

teista ja huolloista. My6hemmin siirryin hallin puolelle tutkimaan lahemmin tAmanhetkista



projektia. Tyon alla oli talla hetkellda ensimmainen ratatytkone Helsingin metrolle. Hallissa
minua perehdytti automaatiosuunnittelija, jonka kanssa k&dvimme muun muassa lapi kysei-
sen ratakuorma-auton logiikkaa ja sahkodkaavioita. Samalla puhuimme sahképuolen taus-

tastani ja olisiko sille kayttda tulevissa toissa.

Torstai 27.2.2020

Tavoitteena oli perehtya tarkemmin yrityksen ja emoyhtion taloushallintoasioihin. Alun pe-
rin oli tarkoitus, etté& Espoon konttorilta hallinnon tyontekija olisi tullut toimistolle perehdyt-
tamaan minua. Kavimme kuitenkin asiat 1api Teamsin kautta. Sain perehdytyksen aikana
hyvan kasityksen mahdollisista tyomatkoihin liittyvisté korvauksista ja yrityksen tarjoamista

luontaiseduista.

Tekniikan puolelta perehdyin Siemensin CTS/M pakkopysaytykseen, joka on myds tu-

lossa ratatyokoneeseen, mika on tyon alla. Lyhyesti junan jarjestelmassa on magneetti-
vastaanotin ja raiteilla magneettialustoja, jonka napaisuus vaihtelee ohjauskeskuksesta
annetulla pysaytyskaskylla (Siemens 2006). Kyseisen materiaalin lukeminen oli hieman

haastavaa, koska teksti sisélsi paljon vieraita sanoja liittyen rautatiekalustoon.

Perjantai 28.2.2020

Tavoitteena oli perehtya tarkemmin eri kalustojen tekniikkaan, jotta jatkossa olisi tarvittava
tietopohja esimerkiksi huolto- ja kayttdohjekirjan kirjoittamiseen. Kéavimme huoltopéaallikon
kanssa lapi yrityksen palvelinta, joka sisaltda kaikista projekteista tiedot ja myds huoltopii-
riin kuuluvien rautatiekaluston dokumentit. Katsoimme myds minulle tydtuntien merkkauk-

sen uudestaan lapi Pupesoft-toiminnanohjausjarjestelmaan.

Kavimme paivan paatteeksi nopeasti erilaiset kalustot mitd yritys valmistaa ja huoltaa. Ve-

turien tekniikasta kavimme lapi jarrujarjestelman ja miten se kaytanndossa toimii.

Viikko 1 analysointi

Ensimmainen viikko meni nopeasti ja uutta asiaa tuli paljon etenkin, kun rautatiekalusto on
minulle taysin tuntematonta. ltse ala oli todella mielenkiintoinen ja samalla haastava,
koska sita ei hirveammin koulussa kayty lapi. Vain muutamaa osa-aluetta paéasee hyodyn-
tamaan ja kehittamaan jatkossa, mita koulussa on saanut perusteet eli pneumatiikka ja
hydrauliikka.



Yrityksessa oli mielesténi toteutettu perehtymisvaihe ja siihen liittyva kaavake asianmukai-
sesti, jossa yksityiskohtaisesti oli kayty lapi eri kategoriat ja niiden vastuuhenkilét kenen

kanssa asiat kaydaan lapi.

3.2 Seurantaviikko 2

Maanantai 2.3.2020

Jatkoin viime perjantaina maaritetyn tavoitteen toteuttamista eli jatkoin kalustoon perehty-
mista lukemalla Teraspyoran eri tuotteiden kayttdohjekirjoja. Paasin myds asiakkaan
kanssa kaytyyn palaveriin mukaan ja kiinnitin huomiota, etta yrityksella on kova halu pal-

vella joustavasti heidan tarpeiden mukaan.

Paivalla jouduin etsiméan talla hetkella modernisoinnin alla olevan vaihtoveturin vaihteis-
ton tukilevya. Lopulta selvisi, ettei yhden piirustuksen etsiminen ollut niin helppoa kuin
voisi olettaa, koska sita ei [0ytynyt pilvipalvelimelta. Jouduin lopulta etsim&an paperiarkis-

toista. Uudemmissa projekteissa tiedot onneksi on keréatty palvelimelle.

Tiistai 3.3.2020

Paivan tavoitteena oli perehtyé vetureiden paineilma- ja hydrauliikkajarjestelmiin tarkem-
min tutustumalla kaytettyihin komponentteihin ja piirustuksiin. Pneumatiikan- ja hydraulii-
kan perusteet kaytyna minulla oli tarvittava tietotaito, jota myods paasen jatkossa kartutta-
maan lisda. Paivalla sainkin tydtehtavan, jossa minun piti etsia veturin paineilmajarjestel-

maan uudet kuivaajat, koska nykyiset aiheuttivat ongelmia.

lltapaivasta kavin uuden raportoinnin lapikayntid, jossa tarkoituksena oli dokumentoida
laitteiston muutoksen riskiarviointia, esimerkiksi veturin muutostyot ovat téllaisia (Heino-
nen 2020b).

Keskiviikko 4.3.2020

Aamu jatkui edellisen paivan tydtehtavalla, joka kuitenkin jai taka-alalle uuden tydomaa-
rayksen takia. Sain ensimmaisen tarkedmman ja hieman vaativamman tyotehtavan. Tar-
koitus oli tyon alla olevaan rataty6koneeseen tehda varaosakirja, joka sisaltaa eri valmis-

tajien valmiit kuvat heidan osistaan, esimerkiksi Scanian moottorin rajaytyskuvat. Lisaksi



Teraspyoran suunnittelemat osat on lisattava 3D-mallista ja niille etsia osanumerot toimin-

nanohjausjarjestelmasta.

Varaosakirja tulee tyollistamaan minua jonkun aikaa etenkin TeraspyoOran suunnittelemat
osat vievat jatkossa aikaa, koska ne pitda hakea SOLIDWORKS PDM -ympériston kautta.
SOLIDWORKS oli itsessaan tuttu, mutta tuohon PDM-ymparistoon pitaa viela paremmin

tutustua.

Torstai 5.3.2020

Paivaan tavoitteena oli jatkaa eilen aloittamaani varaosakirjaa ja perehtya tarkemmin
PDF-XChange Editor sovellukseen, jolla olisi tarkoitus luoda valmis dokumentti asiak-
kaalle. Aloitin varaosakirjan teon Word-tekstieditorilla, mutta tormasin yhteensopivuuson-
gelmiin muuttaessa valmista varaosalistaa pdf-muodosta tekstitiedostoksi. Paadyin siis tu-
tustumaan edella mainittuun sovellukseen. Sovelluksella saan my6s toteutettua dokumen-

tin sisaisen linkityksen eri komponenttien valilla.

Aamupaivalla paasin myods osallistumaan kuukausittaiseen palaveriin, jossa kaydaan esi-

merkiksi yrityksen tilauskantaa ja tamanhetkisia projekteja lapi.

Perjantai 6.3.2020

Paivan alkuperainen tavoite oli perehtya yrityksen PDM-ymparistoon ja SOLIDWORKSIin
tarkemmin, koska emoyhtion paasuunnittelija oli paikalla. Tietoteknisien ongelmien takia
jouduimme siirtdmaan perehdytysta toiselle paivéalle. TAman takia perehdyin yrityksen ka-
lustoon palvelimelta. Kansioita selatessa huomasin, etta osa tiedostoista ei ollut oikeassa
paikassa, esimerkiksi veturin paivitetyt paineilmakaaviot [6ytyivat kayttddnoton alta, vaikka

niiden oikea paikka pitéisi olla projektikansiossa.

Paasin mydgs iltapaivalla mukaan palaveriin, jossa kaytiin lapi tulevan kaupan dokumen-
toinnista ja sen ulkoistamisessa, koska Teraspyodran toimihenkilot ovat talla hetkella tyol-
listetty metron projektissa. Palaverin aikana minulle selvisi, ettd kuinka paljon yksinkertai-

sen mekaanisesti toimivan laitteen dokumentointiin tarvitaan aikaa ja resursseja.

Viikko 2 analysointi

Taman viikon tarkein edistysaskel oli eri kalustojen tarkempi perehtyminen ja voin sanoa

kahden viikon jalkeen, etta ainakin kyseinen metron projekti oli yleisella tasolla hallussa.
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Pystyn koneen paakomponentit tunnistamaan ja tiedan mihin niita kaytetadan. Myéhem-
massa vaiheessa joudun kuitenkin syvallisemmin perehtymé&én eri toimintoihin, esimer-

kiksi miten hydrostaattinen voimansiirto toimii.

Veturin jarrujarjestelméa toimii paineilmalla ja ne on jaettu juna- ja suoratoimijarruksi. Suo-
ratoimijarrulla jarrutetaan ainoastaan veturia ja junajarrulla taas jarrutetaan koko junalet-
kaa mihin kuuluu myds vaunut. Suoratoimijarrussa jarrutus tapahtuu lisaamalla paineil-
maa jarrusylintereille ja junajarrussa taas jarruletkuun ladataan 5 baarin paine, jolloin jar-
rut ovat auki. Jarrutus tapahtuu painvastoin verrattuna suoratoimijarruun eli painetta pie-

nennetaan. (Korhonen 2020a.)

Monet veturit mita Teraspyora huoltaa niin niiden dokumentit tai tekniset piirustukset olivat
kaikki paperimuodossa arkistoituna eikd PDM-ympaéristdssa lukuun ottamatta tyon alla
olevaa ratatydkonetta. Tama aiheuttaa ongelmia, jos esimerkiksi vanhaan veturiin joutuu
teettdmaan uuden osan. Vanhan osan piirustusta pitaa ensiksi etsia arkistosta parhaim-
millaan puolikin paivaa, ja kuvat ovat parhaimmillaan 60-vuotta vanhoja, joten niista voi

olla my0s vaikea saada selvaa.

3.3 Seurantaviikko 3

Maanantai 9.3.2020

Paivan tavoitteena oli perehtya hydrauliikkakaavioihin DraftSight-ohjelmalla, mutta lisens-
sin toimimattomuudesta jouduin siirtamaan perehdytysta. Olen nyt muutaman kerran tor-
mannyt koneen kayttajaoikeuksiin, jotka ovat erittdin rajoitetut. Kaytannodssa lisenssiavai-
men hyvaksymiseenkin tarvitsee IT-tuen etdyhteyden. Ymmarrén kylla, etta kyseessa on
yrityksen kone, mutta nykyinen kaytanto ei ole hirvean jarkeva ratkaisu osaltani, koska se

onnistuisi minultakin.

Kavimme iltapaivasta projektipaallikon kanssa lapi metron konetta kdyden sen padkom-
ponentteja esimerkiksi moottoria ja vaihteistoa ja samalla keskustelimme nopeasti miksi

tietyt osat ovat valittu.

Tiistai 10.3.2020

Tavoitteena oli jatkaa aikaisemmin annettua ty6tehtavaa eli metron koneen varaosakirjan
dokumentointia. Edistyminen sen kanssa oli hieman hitaan puoleista, koska minulla ei ol-

lut vielakaan tunnuksia PDM-ymparistoon, josta saisin 3D-mallista tuotua rajaytyskuvia.
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Paivitin myds samalla yrityksen palvelimelle varaosaluetteloa Exceliin, jossa nakyy kom-
ponentti, valmistajan osanumero ja meidan PupeSoft-jarjestelmamme tuotenumero. Tama

helpottaa jatkossa toisen samanlaisen koneen rakentamista.

lltapaivasta oli myos hyvaa aikaa kayda lisda perehdytyssuunnitelmaa toimitusjohtajan
kanssa. Kdvimme muun muassa lapi yrityksen tarkeimpia yhteistybkumppaneita. Tyotur-
vallisuudesta tuli myds puhetta ja siihen liittyen joudun suorittamaan tyGturvallisuus- ja ra-

tatyoturvallisuuskoulutuksen, etté paasen tyomaille ja ratapihoille.

Keskiviikko 11.3.2020

Tavoitteena oli saada varaosakirja siihen pisteeseen, etta sita voi kdyda lapi asiakkaan
kanssa huomenna. Etenkin moni asia on epaselvaa sen tekemisessa. Esimerkiksi mika
on dokumentin virallinen kieli, koska osa toimittajien dokumenteista on englanninkielisia,
kun taas sopimuksessa mainitaan suomen kieli vaatimuksena. Jos tassa ei voida tehda
kompromissia joutuu loput kdantamaan suomeksi. Myos Teraspydran omien osien listaus

on epaselvaa.

lltapdivasta kavimme toimitusjohtajan kanssa lapi tulevan kaupan sopimusasioita ja sielta
tarkemmin RAM kasitysta. RAM tarkoittaa tuotteen luotettavuutta, kaytettavyytta ja yllapi-
dettavyytta (Mitre).

Torstai 12.3.2020

Paivan tavoitteena oli ymmartaa asiakaspalavereiden tarkeys projektin sujuvuuden kan-
nalta. Paasin ensimmaista kertaa mukaan Espooseen emoyhtion Saalasti Oy:n konttorille,

jossa jarjestettiin Helsingin kaupungin likennelaitoksen (HKL) kanssa palaveri.

Palaverin jalkeen kdvimme Emoyhtion padsuunnittelijana kanssa lapi SOLIDWORKS
PDM -ymparistoa lapi vimeinkin. Asiaa tuli paljon ja koulussa kaydyista asioista sovelluk-
seen liittyen voin sanoa, etta se oli perusteiden kayntid mallinukseen. Etenkin yrityskay-
tossa ympariston kaytossa tyon kuittauksella itselleen ja valmistelujen jalkeen kuitattaessa

sis&én ymparistoon.

Perjantai 13.3.2020

Taman paivan tavoitteena oli itsendisesti perehtya PDM-ymparistoon, mallinnuksen ja

hydrauliikka- ja paineilmakaavioiden parissa. Etenkin hydrauliikkakaavio oli keskenerainen
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valittujen komponenttien tietojen puutteesta. En kuitenkaan hirvedasti kerennyt perehty-
maan asiaan toisen projektipalaverin aikataulun takia ja tyéterveystarkastuksessa kaynnin

takia. Varaosakirja jai odottamaan kokoonpanopiirustuksia suunnittelijalta.

lltapaivasta paasin paremmin perehtymaan paéhydrauliikkakaavioon ja paivitin siihen
puuttuvia tietoja komponenteista. Tarvittaessa kavin myads hallin puolella tutkimassa kom-

ponentteja. Nain komponentit jaavat paremmin muistiin ja tiedan jatkossa mistéa puhutaan.

Viikko 3. analysointi

Olin paassyt hyvin yrityksen toimintaan kiinni ja saanut myos tyévastuuta esimerkiksi ai-

kaisemmin mainitun varaosakirjan dokumentoinnissa. Huomasin myads, etta projektipala-
vereilla asiakkaan kanssa oli suuri merkitys projektin edistyksen kannalta. Jatkossa tulen
auttamaan aikaisemmin mainitun Helsingin metron ratatyékoneen parissa auttaen projek-

tipaallikkoa, jotta aikataulussa pysyttaisiin.

Sopimusasioihin perehtyessa télla viikolla tarkemmin huomasin, ettei kaupan tekeminen
ole yksinkertainen prosessi vaan se voi vaatia monenkin kuukauden valmistelut ja yhtey-
denoton asiakkaan kanssa. Etenkin tassa kaupassa asiakkaan vaatimukset olivat korkeat
ja tallaista ei tietdakseni ole aikaisemmin Ter&spyoran historiassa tehty. Esimerkiksi RAM
ja LCC termit olivat minulle taysin tuntemattomia. LCC (Life Cycle Costs) siis meinaa, etta
tuotteelle lasketaan tietylle vuosimaaralle huolto- ja korjauskustannukset ja naistéa luvuista

voidaan paatelld loppukustannuksia (Hamalainen 2020b).

3.4 Seurantaviikko 4

Maanantai 16.3.2020

Viikko alkoi perinteisesti sdhkopostiviestien lukemisella ja viime viikon ty6tuntien kuittauk-
sella Pupesoft-jarjestelmaan. Inhimillisen erehdyksen takia tieto etatdiden tekemisesta toi-

mihenkildiden osalta ei saavuttanut minua, joten tdméan paivan olin toimistolla.

Tavoitteena oli saada viime viikolla aloitettu hydrauliikkaletkulistan paivitys ajan tasalle.
Kaytannossa kirjoitin puhtaaksi Exceliin asentajien merkitsemat letkut mitd metron projek-
tissa on kaytetty. Tyota vaikeutti hieman se, etta liitintyypeille piti etsid oikeat koodit, koska
asentajat olivat kirjoittaneet ne eri tavalla listaan. Naiden koodien tarkennuksiin onneksi

sain apua asentajalta.
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Tiistai 17.3.2020

Tavoitteena oli jatkaa aikaisemman varaosalistan paivittamista Exceliin, josta Teraspyotra
mydhemmin hyotyisi seuraavan ratatybkoneen kanssa. Emoyhtion laatiman ohjeistuksen
mukaan toimihenkil6t jatkavat tyontekoa etatdiden parissa, jotta yrityksen toiminta turva-
taan koronaviruksen aikana. Valitettavasti minun kannaltani epidemia sattui huonoon ai-
kaan perehdytyksen kannalta, koska tydskentelin kotona ja yhteydenpito oli huomattavasti

hankalampaa tyokavereihin.

lltapaivalla olin Teamsin valityksella palaverissa viime viikkoiseen liittyvaan projektiin,
jossa kasiteltiin ulkopuolisen insinddritoimiston kanssa vaadittavista dokumenteista ja nii-

hin liittyvista standardeista.

Keskiviikko 18.3.2020

Paivan tavoitteena oli perehtyd myynti-insin66rin lahettamiin kayttéohjedokumentteihin,
jotka kasittelevat OTSO-Winch 95 siirtovintturia (kuva 1) ja OTSO-Robot 50 robottiveturia
(kuva 2).

Kuva 1. OTSO-Winch 95 (Teraspydra 2009)
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Kuva 2. OTSO-robot 50 (Teraspyora 2007)

Kaytannossa siirtovintturi siirtdéd vaunuja ratapihalla tai tehdasalueella ja se on kiinteasti
asennettu betonilaattaan. Vintturi ei sovellu vaihtot6ihin, vaan siihen robottiveturi on pa-
rempi ratkaisu. Robottiveturilla pystytaéan laajemmin siirtelemaéan vaunuja ratapihalla. Sen
ohjaus tapahtuu erillisella radio-ohjauksella ja siihen tarvitaan aina kuski. (Korhonen
2020b.)

Torstai 19.3.2020

Jatkoin varaosalistan paivittamista Exceliin ja padasiassa komponentit sijoittuvat talla ker-
taa paineilma- ja jarrujarjestelmaén. Jarrujarjestelman komponentit tulevat paaosin Knorr-
Bremse valmistajalta, joka on maailmanlaajuisesti johtava hy6tyajoneuvojen jarrujarjestel-
mien toimittaja (Knorr-Bremse 2020). Excelia paivittdessa huomasin, ettd eri komponent-

tien etsiminen oli aikaa vievaa. Ensiksi valmistajien tilausvahvistuksista kaivoin tarvittavat
tiedot ja sen jalkeen jouduin viela erikseen etsimaén Pupesoft-jarjestelmasta Teraspyoran
tekemat tuotenumerot. Jatkossa tasta taulukosta nakee nopeasti varaosan valmistajan ja

Teraspyoran suunnittelemien osien numerot.
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Perjantai 20.3.2020

Ratatytkoneen varaosakirjan ollessa edelleen keskeytettyn& puuttuvien dokumenttien ta-
kia ja SOLIDWORKSilla muutoskuvien tekeminen ei etana onnistu. Alustavasti oli puhetta,
ettd minun piti jossain vaiheessa mallintaa runkoon kiinteat hydrauliikkaputket ja samalla
tutkia hallissa, miten ne on vedetty runkoon. Lopulta jatkoin siis Excel-taulukon paivitta-

mista, mita eilenkin tein.

Paivan tavoitteena oli kuitenkin oppia hydrauliikasta enemman, joten otin tyén alle robotti-
veturin hydrauliikkakaavion. Samalla my6s luin hydrauliikasta enemman ja kartutin jo ai-

kaisemmin koulussa opittuja asioita, mutta nyt paasin kaytanndssa hyddyntdmaén oppeja.
Viikko 4. analysointi

Taman viikon osalta etatoihin siirtyminen vaikeutti uusien asioiden oppimista, koska en
paassyt samalla tavalla kysymaan muilta toimihenkil6ilta tai asentajilta ongelmatilanteissa.
Onneksi sain jotain materiaalia mitéd paasin yksinaan lukemaan ja sisdistamaan. Etenkin
kayttdohjekirjoja luettaessa opin paljon, miten siirtovintturi tai OTSO-robot toimivat kaytan-

nossa.

Toiminnanohjausjarjestelman sekavuus projektiin liittyvissa tilauksissa aiheutti varaosalis-
tan paivityksessa ongelmia, koska osa osista oli tilattu ohi jarjestelmén eika niita [6ytynyt
tilauksista. Nama osat piti erikseen etsia palvelimelta ratatytkoneen projektikansiosta. Jat-
koa ajatellen olisi hyva muissakin projekteissa tilata tavarat toiminnanohjausjarjestelman

kautta, jotta oikeat osat pystyttaisiin kohdistamaan projektille.

3.5 Seurantaviikko 5

Maanantai 23.3.2020

Paiva alkoi emoyhtion johdon ja terdspyodran toimihenkildiden palaverilla etédnd, jossa kes-
kusteltiin Teraspyodréan nykyisesta tilanteesta ja myos jatkosta koronaviruksen takia. Pala-
verissa painotettiin, etta ne ketka vain kykenevat tekemé&én eténa toita olisi suotavaa ja

hallin puolella pidettéisiin etaisyys muihin tyéntekijéihin. Myds ehdotuksena oli siirtyminen

asentajien osalta 2-vuoroty6hon, ettéa yrityksen toiminta pidettaisiin pystyssa kriisin aikana.

Itse jatkoin viela hydrauliikkaan perehtymista ja tarkemmin ké&vin lapi hydrauliikkakaavioon
kuuluvat eri komponenttien piirrosmerkkeja. Samalla myds tutkin eri komponenttivalmista-

jia.
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Tiistai 24.3.2020

Paiva alkoi aamuisella palaverilla Teamsin kautta. Agendana oli talla hetkella yleistilanne
Suomessa ja hallissa olevat suuremmat projektit. Palaverin aikana huoltopaallikén ehdo-
tuksesta jatin etatyot ja siirryin hallin puolelle toimistoon. Nain mahdollistetaan sujuva pe-
rehtyminen myos nykyisessa maailmantilanteessa, joten palaverin jalkeen lahdin toimis-

tolle.

Ratatyokoneen varaosakirja odotti edelleen alihankkijoiden varaosakirjojen toimituksia, jo-
ten sain toisesta projektista paineilmakaavion paivityksen eli OTSO4-vaihtotyéveturin mo-

dernisoinnista.

Keskiviikko 25.3.2020

Paivan tavoitteena oli aloittaa minulle suunnattu tydtehtava eli aikaisemmin mainitun vaih-
totydveturin paineilmakaavion paivittaminen nykyaikaan ja myds veturin jarrutangon muu-
toksen dokumentointi. Kaavio oli siis tarkoitus tehda DraftSight-ohjelmalla, joka oli aika pit-
kalti komennoiltaan sama kuin AutoCad. Kyseisessa tytssa oli kuitenkin paljon hommaa,
koska osa komponenteista oli minulle vieraita liittyen vain vetureihin. Ty6ta myds tulee pit-
kittamaan pneumatiikkasymbolien kirjaston puuttuminen, joten joudun tyhjasta piirtdmaan

tarvittavat komponentit.

Torstai 26.3.2020

Tavoitteena oli jatkaa eilen aloitettua veturin paineilmakaaviota. Kaavion paivityksessa piti
usein kysya neuvoa paineilmamuokkauksista vastanneelta asentajalta, koska kaytan-
ndssa dokumentit jo tehdyista muutoksista oli vain piirretty paperille luonnokseksi. Tama
tuotti jonkun verran haastetta, koska jouduin selvittdmaan kaytetyt venttiilit joko kysymalla
asentajalta tai kavin katsomassa veturin ohjaamosta mita sinne oli laitettu. Yritin myos
kayttaa viime vuoden OTSO-robot 50:sen paivitettya paineilmakaaviota hy6dyksi, mutta

kyseista dokumenttia ei ollut tehty digitaaliseen muotoon.

Perjantai 27.3.2020

Paiva alkoi tuotannon palaverilla toimihenkildiden kesken ja paapiirteittd&n kaytiin [&pi
missa vaiheessa kukin on, onko poikkeamia ja tarvitseeko kenties apua tyékuorman hel-

pottamiseksi. Aikaisemmin kyseisid palavereita ei ollut ja en sitéa kokenut ongelmaksi. Nyt
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palaverit saattoivat venymaan liian pitkiksi ja veivat valilla tehokasta tydaikaa, kun toita ol

jo entuudestaan paljon.

lltapéaivasta paasin mukaan palaveriin varastopéaallikon ja turvallisuuspaallikon kanssa,
jossa kasiteltiin minun kannaltani, miten tarjous tehdaan asiakkaalle. Talla kertaa ky-
seessa oli aikaisemmin jo myyty tuote, joten tarvittavat osat olivat Pupesoft-jarjestelmassa

reseptin alla.

Viikko 5. analysointi

Talla viikolla sain tehtya paljon hy6dyllista tydta meneilla oleviin projekteihin ja paneuduin
paasaantoisesti OTSO4-vaihtosiirtoveturin paineilmakaavioon. Tamakin paineilmamuutos
veturiin oli toteutettu asentajan toimesta ja ainoat dokumentit olivat hanen piirtamia kuvia
jarjestelmasta paperille. Tallainen toiminta aiheuttaa jatkossa ongelmia esimerkiksi vianet-
sintda tehdessa, kun paivitetyt tiedot ovat vain kasin piirrettyja ja niiden sijainti on epa-
maarainen. Tama olikin minulle hyva kohde harjoitella DraftSight-ohjelman kayttéa ja pai-
neilmakaavioiden tekoa. Olin yhteistydssa asentajan kanssa kuka oli paédsaantoisesti teh-
nyt muutokset veturiin ja hankin oli minun kanssani samaa mielta asiasta, etta kuvat olisi

parempi olla sdhkoisena.

Viikon aikana huomasin, etta valilla tieto yrityksen sisélla ei likkunut niin kuin pitaisi. Tama
aiheutti epaselvyyksia toihin ja aiheutti tuotannon kannalta ei toivottuja pysaytyksia. Jat-
kossa tdhan pitaisi keksia parempi ratkaisu, esimerkiksi tybnsuunnittelua parantaa tai ja-

kaa sitd useamman henkilon kesken.

3.6 Seurantaviikko 6

Maanantai 30.3.2020

Paivan tavoitteena oli saada aikaisemmin aloitettu paineilmakaavio siihen pisteeseen, etta
sen voi asentaja kanssa kayda lapi. Itse kaavio oli siin& pisteessa, ettd kytkennét olivat
valmiina, mutta letkujen koko ja kaytettyjen komponenttien osanumerot puuttuivat listasta.
Kone oli my@s niin vanha, etta sen alkuperéisesta piirustuksesta puuttui kaikkien kompo-
nenttien tiedot, joten jouduin etsim&éan niiden tietoja veturista. Paivan mittaan huomasin,
ettd dokumentaatio yrityksessa oli todella puutteellinen aikaisempien muutosten osalta.
Veturin paineilmajarjestelmaa tutkiessa huomasin, etté siihen oli vaihdettu kaksi magneet-

tiventtiilid, vaikka alkuperéisessé piirustuksessa niita ei ole.
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Tiistai 31.3.2020

Tyopaiva alkoi paivittéaisella palaverilla, jossa tiedotettiin suurehkosta tilauksesta veturin
valmistajalle Vapiti-kytkimisté. Itse olin sen verran perilla kyseisesté projektista, mitéa nyt
olen muutaman viikon seurannut, etté sita oli tydstetty monta kuukautta. Jatkossa tavoit-
teena on kyseisessa projektissa ottaa selva projekti-insindorin rooli ja nain myds kehittaa

osaamistani tyopaikalla.

lltapaivasta kavimme viela toisen palaverin liittyen samaan projektiin, jossa kaytiin lapi val-
mistettavan tuotteen osahankintoja. Esimerkiksi tilauksen kappalemaarista alihankkijalta,
etta tilataanko kerralla vai pienemmissa erissa. Osa osista on tulossa Venajalta, joten ra-
hallisesti talla hetkella olisi jarkevaa ostaa tamanhetkisen ruplan kurssin takia koko era
kerralla. Toisaalta silloin varastossa seisoisi monta vuotta turhaan tavaraa, joka ei olisi ta-

loudellisesti kannattavaa.

Keskiviikko 1.4.2020

Taman paivan tavoitteena oli mallintaa samaan veturiin jarrujarjestelman kannatinvipu ja
tehda siita piirustus. Alkuperaista kannatinvipua jouduttiin muokkaamaan, koska tyon alla
olevassa veturissa raideleveyttd muutettiin leveammaksi sen siirtyessa Turun satama-alu-

een raiteilta pois.

Satamassa oli aikanaan kayttssa Keski- ja Eteld-Euroopassa kaytetty raideleveys, joka
on 1435 mm. Suomessa yleisin raideleveys on 1524 mm. (Korhonen 2020c.) Alkuperéai-
nen kannatinvivun piirustus oli vuodelta 1984, jonka I6ysin lopulta paperiarkistosta. Kap-
paleen mallinsin ensimmaisena SOLIDWORKSilla ja samalla palautin mieleen miten eri
komennot toimivat. Myds piirustuksen tekemisessa jouduin muistelemaan koulussa kay-

tyja asioita.

Torstai 2.4.2020

Paivan tavoitteena oli perehtya rataty6turvallisuuteen ja kyseisesta aiheesta on Proxion
QY:n jarjestamia koulutuksia ja talla hetkelld niita pidetdaan vain etdna. Kurssin tarkoituk-
sena on siis oppia tyoturvallisuus rataverkolla ja tapaturman sattuessa, miten tulee toimia.
Tarkeaa rautatiekiskoilla on etenkin tietaa turvarajat radan vieresta ja ylapuolelta sdhko-
verkon takia. (Vaylavirasto.) Kurssin suoritettuaan saa tydskennella esimerkiksi ratapi-

hoilla, joten kyseinen kurssi on minun tydssani tarpeellinen. Esimerkiksi, jos
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rautatieverkostossa pitaa suorittaa rautatiekaluston kayttéonottoja tai tulevaisuudessa vi-

katilainteiden selvitysta.

Perjantai 3.4.2020

Paivan tavoitteena oli suorittaa ty6turvallisuuskurssi myds etana ratatyoturvallisuuskurssin
tapaan. Erona tassa oli, etta kurssille vaadittiin kamerayhteys opettajaan. Taméa kortti on
yksi tarkeimmista korteista yleisilla tydmailla ja etenkin isoimmilla tyomailla valtytaan yli-
maaraisilta tyoturvallisuuskoulutuksilta (Tyo6turvallisuuskeskus). Tulen tata korttia myos
tarvitsemaan jatkossa esimerkiksi, jos vikaselvityksia tulee asiakkaan tiloissa. Osa vuokra-
tuista vetureista on sellaisilla tehtailla missa kyseinen kortti vaaditaan ja lisaksi yleensa

heidan oma turvallisuuskoulutuksensa on pakollinen.
Viikon 6 analysointi

Viikon aikana huomasin, ettd dokumentaation tekeminen esimerkiksi veturien muutostai-
den tiedoista oli todella jaljessa. Etenkin jos veturi oli valmistettu 60-luvulla niin sitd on
voitu moneen kertaan modernisoida vuosien saatossa. Eik& Teraspyoéra ole valttmatta
kyseisid muutoksia tehnyt. Taméan takia minut onkin palkattu Terdspydrélle auttamaan
juuri ndissa dokumenttien teoissa. Paasinkin OTSO4:ssa mallintamaan ensimmaisté osaa
mihin oli tehty muutokset ja siitd myds piirustus. Samalla SOLIDWORKSIn osaaminen ke-

hittyi tdssa ja nain oli hyva aloittaa yksinkertaisemmista osista.

Isoin asia minun kannaltani oli, ettéd automaattikytkimien kauppa saatiin lyotya lukkoa ja
saan jatkossa hoitaa siihen liittyvid asioita muiden opastuksella. Itse tuote on yksinkertai-

nen laite, joten siitd on hyva lahted kehittdmaan osaamistani.

3.7 Seurantaviikko 7

Maanantai 6.4.2020

Paivan tavoitteena oli perehtyéa talla hetkelld tyon alla olevan ratatydkoneen sopimuspape-
reihin ja sen tekniseen maarittelyyn. Niissa on muun muassa kerrottu mité& uudelta ko-
neelta vaaditaan. Kerasin Excel-taulukkoon listan, ettd mité kaikkea dokumentteja pitda
toimittaa ensimmaisen koneen luovutuksen yhteydessa. Yllatyin eri dokumentaation maa-
rasta mita vaaditaan ja kuinka tarkasti niiden vaatimukset oli lueteltu. Taulukon tekemista
hieman hankaloitti se, ettd en tiennyt mitd dokumentteja ostajalle oli jo |&hetetty. Projekti
oli aloitettu 2017 tarjouksen lahettamisellda HKL:lle (Lindstrom 2020).
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Tiistai 7.4.2020

Paiva aloitettiin kuukausittaisella tuotantopalaverilla, jossa kaytiin tyon alla olevien projek-
tien tilanteet ja avoimia tarjouksia esimerkiksi OTSO-robot 75:sen modernisoinnista. Myds

yhteisia asioita kaytiin l&pi esimerkiksi lomakalenteria ja hallinnon asioihin.

Tavoitteena minulla oli aloittaa aikaisemmin mainitun vaununsiirtolaitteen 3D-mallin muok-
kaaminen. Tarkoitus oli suunnitella nykyisten hydrauliikkamoottoreiden tilalle niin, etta jo-
kaiselle akselille kummallekin puolelle olisi moottorit eli yhteenséa 6 kappaletta. Moottorei-

den momenttituet pitda mallintaa uusiksi, etta ne mahtuisivat veturin rungon sisélle.
Keskiviikko 8.4.2020

Jatkoin eilen aloitettua vaununsiirtolaitteen mallinnusta, jonka aloitin tuomalla rungon ai-
kaisemmasta 3D-mallista ja myds moottorin suojakopan pystyi hyddyntdmaan. Muut osat
ovat pitkalti uutta, joten niiden osalta suunnitteluty6ta joutui tekemaan. Mallinnuksen
ideana oli alustavasti suunnitella momenttituet, joten 3D-mallin rakennepuun ei tassa vai-

heessa tarvitse olla taydellinen.

Uutta kokoonpanoa aloittaessa ensimmaisen kappaleen sijoittaminen piti tehda oikein ja
kohdentaa kappale koordinaatiston nollapisteeseen. Mydhemmin tdma helpottaa muiden
osakomponenttien tuontia kokoonpanoon. Tassa minulla oli aluksi ongelmia, koska runko
tuli kokoonpanoon niin, ettéd isometrisessa kuvakulmassa runko oli 90 astetta pielessé x-

ja y-akselin suuntaisesti.

Torstai 9.4.2020

Paivan tavoitteena oli jatkaa muutostdiden mallintamista vaununsiirtolaitteeseen. Tarkoi-
tus oli saada ensi viikolle alustava 3D-malli hydrauliikkamoottorien kiinnityksesta. Alustava
3D-malli on tarkoitus palaverissa esitella asiakkaalle ja vakuuttaa, etta kyseinen konsepti

on mahdollista toteuttaa.

lltapéivasta oli palaveri toimihenkildiden kanssa, jossa keskusteltin OTSO-robot 150:sen
rakennuskuluista Suomessa seka osittain Venajalla toteutettuna ainakin osa komponen-
teista, esimerkiksi runko. Etenkin metallity6t tulisi halvemmaksi teettéé ulkomailla. Sa-
malla myds kaytiin 1&api minun kysymyksiéni teknisista ongelmista mallintamistani muutok-

sista.
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Perjantai 10.4.2020

Pyhapaiva

Viikon 7 analysointi

Viikolla kayty keskustelu oli Vengjalle toimitetusta OTSO-robotista ja Teraspyoralla on
edustaja LokoRobotTrans niminen yritys Vengjalla, joka myy naita sinne (Lindstrom
2020). Etenkin uutta konetta rakentaessa on tarkeaa miettia materiaalikustannuksia tar-
jouksia tehdessa, jotta pystytaan pitamaan kilpailukykyiset hinnat. Toiseksi on tarkeaa

miettia mitd osia kannattaa teettdd ulkomailla ja mita kotimaassa.

Paasin hyodyntamaan koulussa opittuja asioita SOLIDWORKSIn osalta. Etenkin kokoon-
panojen tekeminen jai koulussa aika suppealle tai kokoonpanon koko oli paljon pienempi
kuin esimerkiksi talla viikolla OTSO-robot 75:n runkorakenne. Toisaalta tilannetta hanka-
loitti my6s eri 3D-mallinnusohjelmistojen eroavuudet, kun olin niin monen eri ohjelman pe-
rusteet kaynyt ja jokaisessa oli eri tavalla komennot. Kuvassa 3 nékyva liitostyokalut milla

kappaleet liitetaan toisiinsa.
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3.8 Seurantaviikko 8

Maanantai 13.4.2020

Pyhéapaiva

Tiistai 14.4.2020

Paivan tavoitteena oli valmistella viime viikolla ja&nyt muutosrautojen mallintaminen ja
talle paivalle jai lahinnd momenttitangon Kiinnitysten pohtiminen, etta milla tavalla sen

voisi toteuttaa jarkevasti.

Loppupaivalle sain tehtavan etsia Vapiti-kytkimiin liittyen lisdd dokumentteja arkistosta.
Tarkoitus oli I16ytdd Saalastin ajoilta tehtyja vetotesteja, jolla maaritettiin maksimikuorma
mit& kytkimen sanka kest&a. Testit oli aikanaan tehty 90-luvulla Teknologian tutkimuskes-
kus VTT Oy:ll4, joten kyseisia tietoja ei I0ytynyt Terdspyoran palvelimelta, vaan kaikki oli

dokumentoitu paperimuodossa kansioihin.

Keskiviikko 15.4.2020

Viimeistelin vield eilisid muutoksia momenttivarsista ja toin osat pytrakerran kokoonpa-
noon. Lopulta vein esityskelpoisen mallin eDrawings-tiedostomuotoon. Sen yksi suurim-
mista hyddyista on, ettei asiakas tarvitse suunnitteluohjelmaa vaan pelkastdén eDrawings

viewerin. Tiedosto on myds kevyemmassa muodossa kuin itse 3D-malli.

lltapaivasta kavimme toimitusjohtajan kanssa lapi Vapiti-projektin vuosittaisen hinnankoro-
tuksen lisaamista Pupesoft-jarjiestelmaan. Samalla myds kavimme nopeasti lapi 3D-mallin

mihin tein momenttivarsien muutokset ja niiden kiinnitykset.

Torstai 16.4.2020

Paiva oli palaveripainotteinen liittyen Vapiti-kytkimen projektiin ja toinen OTSO-robot 75:n
teknisen erittelyn ja tarjouksen lapikdyminen asiakkaan kanssa. Palavereissa myds sivuu-
tettiin maailman taloustilanteesta ja sen vaikutuksista tuleviin tilauksiin etenkin OTSO-ro-

botin kannalta moottoritoimituksen osalta.

Vapiti-kytkimeen liittyvassé palaverissa kaytiin lapi minun etsimiani dokumentteja vetoko-
keesta ja niiden paikkaansa pitavyydestd, koska mittaukset oli tehty 90-luvulla ja kappa-

leen materiaali oli voinut myds muuttua sen aikaisesta. Lopulta paadyttiin tekemaan
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lujuuslaskentaa nykyiselle kytkimen kokoonpanolle, jotta saataisiin varmasti oikeat tiedot

l[Ahetettya asiakkaalle.

Perjantai 17.4.2020

Paivan tavoitteena oli paivittaa OTSO4-vaihtotydveturin hydrauliikkakaavio ajan tasalle.
Alkuperainen kaavio oli aikanaan piirretty vuonna 1974, joten suurin osa piirrosmerkeista

oli vanhentunutta ja niihin piti etsia uudet symbolit.

lltapaivalla sain tulostettua alustavan kaavion ja kavin sité asentajan kanssa lapi, kuka teki
kyseiseen veturiin muutokset. Ennen tydpdaivan loppua oli nopea palaveri toimitusjohtajan
ja varastopaallikon kanssa liittyen Vapiti-kytkimen tyéohjeisiin ja niiden paikkansapitavyy-

teen. Nama ohjeet oli tarkastettava ennen niiden lahetysta alihankkijalle.

Viikon 8 analysointi

Etenkin alkuviikosta Vapiti-kytkimeen etsiessa dokumentteja ymmarsin, etta kuinka suuri
merkitys teknologialla oli arkistoinnin kannalta, koska nykyaan kaikki dokumentit tehdaan

suoraan yrityksen palvelimella ja jatkossa saastetaan aikaa.

Viikolla kayty tekninen erittely OTSO-robot 75:ssa oli tarkemmin esill& radio-ohjuksessa
maaritetty erikseen SlL-vaatimus eli turvallisuuden eheystaso. Taulukossa 1 esitetty SIL

maaritykset.

Taulukko 1. SIL-matriisi (mukailtu Pilz)

Vakavuus Luokka (K) Luokka (K) Luokka (K) Luokka (K) Luokka (K)
(S) 3-4 5-7 8-10 11 - 13 14 - 15

4 SIL 2 SIL 2 SIL 2 SIL 3 SIL 3

3 (AM) * SIL1 SIL 2 SIL 3

2 (AM) SIL 1 SIL 2

1 (AM) SIL 1

* AM = muut toimenpiteet

SIL-vaatimuksessa siis arvioidaan riskit ja luokitellaan ne 4 eri katekoriaan. Vakavuuden

luokittelu (S), Vaaralle altistumisen kesto (F), Todenn&koisyyden luokittelu (W) ja vahin-

gon valttdmisen mahdollisuuden luokittelu (P). Naiden yhteenlasketulla arvolla eli Luokka
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K maaritetaan lopullinen SIL-luokitus. Talla turvallisuuden eheystasolla lahtokohtaisesti
maaritetaan vaatimukset laitteen vioittumistodennakoisyydelle ja kaytetddn sahkdisissa ja

ohjelmoitavissa sahkajarjestelmista. (Pilz.)

3.9 Seurantaviikko 9

Maanantai 20.4.2020

Paiva alkoi Vapiti-projektiin liittyvissa asioissa. Talla kertaa arkistosta oli tarkoitus etsia ai-
kaisempia hitsaus- ja kasausohjeita, milla aikaisemmat kytkimet oli rakennettu. Niista oli
tarkoitus tarkistaa nykyisesta mallinnuksesta, etta tasmaako niiden mitat toisiinsa ja tehda
kokoonpanokuvat tai teettaa ulkopuolisella riippuen ajasta. Varsinainen kokoonpano ta-
pahtuu luultavasti Voikkaalla ainakin ndiden ensimmaisten kytkinten osalta, jotta saamme
varmistettua, ettd osat tasmaavat ja samalla saamme tehtya tyyppitestauksen. Jatkossa

kokoonpanon siirtaminen ulkopuoliselle olisi mahdollista riippuen tytkuormasta.

Tiistai 21.4.2020

Paivan tavoitteena oli jatkaa Vapiti-projektin piirustusten selvittdmista. Suurin osa kokoon-
panon osien piirustuksista oli [Bytynyt ja mitat myos nayttivat tdsmaavan. Muutama epa-
selvyys kuitenkin jai esimerkiksi haarukan kiinnityksestd SA-3 keskuspuskimeen. Kuvassa
4 on esitetty koko kytkin ja siind haarukan kiinnitys oli toteutettu niveltapilla ja hitsatulla
holkilla.

Kuva 4. Vapiti-kytkin
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SA-3 on keskuspuskin, jolla kytkeydytaan ainoastaan vendlaisiin vaunuihin tai vetureihin,
jossa on myos vastaava keskuspuskin. Aikaisemmin kiinnitys toteutettiin kahdella holkilla,
jotka oli lapiporattu ja yhdistetty pultilla. Sisempi holkki oli viela kiinnitetty erikseen SA-
3:een. (Korhonen 2020d.) Toinen kiinnitystapa oli yhtenainen holkki kauluksella. Tama
etenkin tuotti minulle hankaluuksia ja selvittelya. Onneksi hyllyssa oli vanha Vapiti Indust-

rial kytkin, jossa oli toteutettu kiinnitys kahdella holkilla.

Keskiviikko 22.4.2020

Olin seuraamassa aamupaivasta ratatydkoneen rungon nostamista telien paalle, mitka vii-
mein saapuivat alihankkijalta Unkarista. Varaosakirja oli edelleen samassa pisteessa kuin
viimeksi, koska uusia dokumentteja ei ole tullut alihankkijoilta. Maailmalla jyllaava pande-
mia aiheuttaa viivastyksia tassakin projektissa. Ratatytkone alkaa olla siina pisteessa,
ettd suurimmat komponentit pitaisi alihankkijoiden kanssa kayttéonottaa, esimerkiksi

moottori, jarrujarjestelma ja vaihdelaatikko.

Vapiti-kytkimeen liittyen jatkoin varastopaalliktn kanssa oikeiden piirustusten selvittelya.
Kytkimen muutokset tehdaan SA-3 keskuspuskimeen, jotka suoritetaan alihankkijalla.
Sain selville, ettd alihankkijalle oli vuonna 2016 lahetetty kasaus- ja hitsausohjeistus Vapiti
Industrialista (Korhonen 2020d). Tassa projektissa pystytdaén kyseista ohjetta joiltakin osin
hyoédyntamaan.

Torstai 23.4.2020

Paivan tavoitteena oli jatkaa Vapiti kytkimen selvittelyd. Sain eilen |6ydettya piirustuksen
vuodelta 1983, jota kdytan hyddyksi 3D-mallin tarkastuksessa. Nopeasti huomasin, ettei
kyseinen 3D-malli ole lahellekaan oikein Vapiti2000-mallia, joka on siis tAma uusin Vapiti-
kytkin.

Aloin itse mallintamaan kyseiseen malliin muutoksia, jolla uudet kytkimet valmistetaan ja
tahan hyddynsin Vapiti Industrial hitsauskokoonpanokuvaa, josta jo |6ytyi holkkien mitat ja
hitsausmerkinnat SA-3 keskuspuskimeen. lltapéaivasta oli samasta aiheesta palaveri ulko-
puolisen insindoritoimiston kanssa, jossa kaytiin |api Vapiti-kytkintd. Insinddritoimiston on

tarkoitus auttaa projektin dokumentaation ja lujuuslaskennan kanssa.
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Perjantai 24.4.2020

Paivan tavoitteena oli saada mallinnettua alustava 3D-malli, jonka voi lahettaa ulkopuoli-
selle, josta myos eilen keskusteltiin palaverissa. Ulkopuolisen Insindéritoimiston on tarkoi-
tus tehda tasta 3D-mallista paivitetyt tydkuvat, jolla alihankkija saa koneistettua ja hitsat-
tua tarvittavat osat. Pystyisin myos itse tekemaan tyokuvat, mutta kuvilla on tiukka aika-
taulu ja minulla menisi niissa aikaa, kun joudun samalla perehtymaan SOLIDWORKS:Iin

paremmin.

Kyseista kytkinta ei ole aikaisemmin valmistettu alusta asti vaan muutokset on tehty edelli-
seen versioon, ja huoltopaallikkd oli mukana 2000-luvun taitteessa tekeméassa muutoksia
(Korhonen 2020d).

Viikon 9 analysointi

Koko viikko meni aika pitkalti Vapiti-kytkimen parissa ja aiheutti minulle paljon tyota eten-
kin arkiston suuren koon takia. Olen mielesténi saanut hyvin vastuuta kyseisessa projek-
tissa ja minua tuetaan tarvittaessa. Liséksi ulkopuolinen insinééritoimisto on mukana pro-

jektissa, jonka kanssa olen yhteydenpidossa.

Vapiti-kytkimen 3D-mallin olisi pitanyt tarkistaa huoltopaallikon lasna ollessa ennen sen
myymisté asiakkaalle. Nyt mallin muokkaamisella on tiukka aikataulu, ja Teraspyoran toi-
mihenkil6illa ei yksinkertaisesti riitd aika kaikkeen. Muutenkin valmistukseen liittyen doku-
mentit ovat vanhan aikaiset, ja niitéakin pitaa paivittdd 3D-mallin muuttuessa vastaamaan
todellisuutta. Joudun kaytannossa ulkopuolisena kdymaan koko kytkimen tuoterakenteen
lapi, koska niissé oli alustavasti puutteita. Tyona tuoterakenteen lapikayminen on aikaa
vievaa ja joudun selvittdmaan kytkimeen liittyvid asioita. Oppimisen kannalta tama on kui-

tenkin hyva juttu ja paasen nain kytkimen rakenteelliseen ja toiminnallisuuteen kasiksi.

3.10 Seurantaviikko 10

Maanantai 27.4.2020

Paivan tavoitteena oli jatkaa viime perjantaina jaanytta mallinnusta Vapiti-kytkimesta.
Huoltopaallikon kanssa kavimme viela kertaalleen mallin ja tarvittavien tyokuvien tarpeen
ennen kuin olin yhteydessa insindodritoimistoon. Tassa vaiheessa on erittain tarkeé, etta
kytkimeen hitsattava pylvas on oikeassa kulmassa alkuperaisen piirustukseen mukaan,

jotta tydsylinteri pystyy tekemaan tarvittavan syklin. Jos kulma on liian jyrkka, niin sylinteri
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ei silloin valttamatta jaksa siirtdd haarukkaa irrotusasentoon. Irrotusasennossa haarukka
nostetaan sylinterin avulla vaakatasosta noin 8 astetta, jolloin kytkimen pystyy irrottamaan

vaunun koukusta.

[ltapaivasta minulla oli hyvin aikaa asentaa viimeinkin uuteen koneeseen eri ohjelmistoja
ja siirtaa tarvittavat tiedostot nykyiselté koneelta. Etenkin SOLIDWORKSIn kanssa oli on-

gelmia saada oikeaa asennuspakettia asiakaspalvelusta.

Tiistai 28.4.2020

Jatkoin uuden koneen kayttéonottoa ja tarkemmin kavin lapi emoyhtion antamia ohjeita
SOLIDWORKSIn asetusten laittamisesta kohdilleen. Samalla lisdsin mallipohjiin Te-
raspyoran arkkipohjat ja lisésin uuden makron, jolla saadaan tulostettua mallinnetusta
kappaleesta piirustus PDF- ja DXF-tiedostoon. DXF-tiedostoa kaytetaan lahinna, kun te-

réslevysté leikataan kappaleita

lltapéivasta oli nopea palaveri insindoritoimiston kanssa Vapiti-kytkimeen liittyen. P&aaai-
heena oli tekninen laskenta kytkinsangan osista, koska aikaisemmin etsimani VTT:n testit
olivat vanhentunutta, joten paadyttiin rasitukset laskemaan sanka kytkettyna vaunun veto-

koukkuun.

Keskiviikko 29.4.2020

Paivan tavoitteena oli etsia oikeat materiaalit Vapiti-kytkimen sangan osille ja SA-3 kes-
kuspuskimelle, jotta insindoritoimisto voi laskea rasitustestit. Lahettamassani 3D-mallista
materiaalien maaritykset olivat kokonaan tekematta. Kaikki materiaalit lukuun ottamatta
keskuspuskinta 16ysin Teraspydran PDM-ymparistosta aikaisemmista malleista, johon ma-

teriaalit olivat maaritetty.

lltapaivasta kavin lapi osaluetteloa ja hankintalistaa lapi, ettéd tasmaako osat niissa tai 10y-
tyykd vanhentunutta tietoa. Esimerkiksi listassa oli holkki kiinnikkeineen mita tassa mal-

lissa ei ole, vaan se on korvattu uudella niveltapilla.

Torstai 30.4.2020

Paivan tavoitteena oli kayda viel& 3D-malli |&pi entisen Teraspyoran tyontekijan kanssa,
joka oli aikanaan perehtynyt kyseiseen kytkimeen paremmin. Samalla kédvimme ohi men-

nen Volvon uusien moottorien toimitusajoista, koska h&n on nykyaan siella toissa.
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Moottorin paastoluokista oli puhetta lahinné luokan 4 ja 5 erosta, joka oli siis vain hiukkas-
suodattimen lisdys pakoputkistoon. Talldin myds pakoputkiston sijoittelu pitaa miettia tar-
kemmin, koska hiukkassuodatin vaatii tietyn lampétilan toimiakseen oikein. (Puolakka
2020.)

lltapaivasta kavimme viikoittaisen statuspalaverin Vapiti-kytkimesta, jossa pdaaiheena oli
kokoonpano- ja testipenkin toteutus. Samalla oli my6s puhetta osalistasta, mité eilen

muokkasin vanhentuneiden osapiirrosten takia.
Perjantai 1.5.2020

Pyhéapaiva

Viikon 10 analysointi

SOLIDWORKS ohjelman kayttd isommissa kokoonpanoissa tuotti haastetta ja aika paljon
jouduin opettelemaan asioita alusta pitden. Esimerkiksi alkuviikosta [&ahettdmani tiedosto
3D-mallista oli alun perin kopio kytkimest&. Lahdin tahan 3D-malliin tekemaan tarvittavia
muutoksia, jotta ulkopuolinen insindoritoimisto saisi tehtya kokoonpanokuvat. STEP-tie-
doston paukkausvaiheessa ilmeni pienia hankaluuksia. Kokoonpanossa oli muun muassa
monen komponentin nimen edessa “Copy of” ja osa komponenteista oli virtuaalisia eli tal-
lennettu padkokoonpanon sisdan. Tama aiheuttaa ongelmia piirustusten teossa, koska
sitd ei voi luoda ennen kuin komponentin on tallentanut erilliseksi tiedostoksi. Ajan saas-
ton kannalta mallien ja piirustusten kasittelyssa on siis jatkossa tallennettava ilman virtu-

aalisia komponentteja.

Vapiti-kytkimen toiminta ja siind olevan haarukan liikeradat ja niiden tarkoitukset tulivat vii-
kon aika paremmin selville. Myds palvelimelta I0ytyneet videot kytkimen toiminnasta sel-
keyttivat huomattavasti, ettéd millaisen laitteen kanssa olen tekemisissa. Samalla SA-3:n

toiminta selkeytyi, kun paasin purkamaan yhdesta keskuspuskimesta sisaosat pois.

3.11 Seurantaviikko 11

Maanantai 4.5.2020

Paivan tavoitteena oli selvittdd Vapiti-kytkimen kokoonpanopenkin tietoja ja lahettéda ne
eteenpdin insinddritoimistolle. Se oli alun perin tehty Vapiti-kytkimien muutostdiden takia,
jota aikanaan valmistettiin satoja. Penkin tarkoituksena on saada keskuspuskinta kaannel-

tya oikeaan asentoon tiettya toimenpidettéa varten, esimerkiksi hitsausta. Huoltopaallikon
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kanssa nostimme viela keskuspuskimen kiinni havainnoimaan miten SA-3 pyorii eri tyo-
asentoihin. Otin my6s muutamia kuvia lisdyksena kirjoittamaani kuvaukseen. Tarkoitus
mahdollisesti kayttaa tyyppitestauksessa saman kaltaista toteutusta mita aikaisemmassa

penkissa oli kaytetty kytkimen kiinnitykseen.

Tiistai 5.5.2020

Paivan tavoitteena oli vastata insinddritoimiston s&hkopostiin, joka liittyi Vapiti-kytkimen
alustavien tyokuvien tarkastukseen ja tarvittaviin muutoksiin. Tarkastuksen kohteena oli
keskuspuskimen hitsauskokoonpano, johon tarvitsi tehda pienida muutoksia esimerkiksi

paineilmakellon tuen hitsauksen mitan poistaminen piirustuksesta.

lltapaivasta kavimme toimitusjohtajan kanssa lapi minun perehdytyslistaani ja nopeasti
perehdyimme viela listalla jaaneisiin asioihin esimerkiksi Teraspyoran kilpailijat ja myyntiin

liittyvia asioita.

Keskiviikko 6.5.2020

Eilisen nopean palaverin tiimoilta paivan tavoitteena oli tehdé hitsaus- ja koneistusohje
Vapiti-kytkimesta alihankkijalle. Osan tiedoista hyddynsin aikaisemmin tehdysta ohjeesta,
joka oli tehty Industrial-mallille. Koneistukset pystyin taysin hydédyntamaan vanhasta. Hit-
sausten kannalta tAma malli erosi tyosylinterin kiinnityspylvaan ja kytkinhaarukan ala-
asennon rajoittimen osalta. Koneistuksen ja hitsausten jalkeen kappale pintakasitellaan ja
tasta ei Teraspyoralla ollut selvaa linjaa, joten hyédynsin emoyhtién maalausohjetta ja tein

siité seké suomeksi etta englanniksi omat maalausohjeet.

Torstai 7.5.2020

lltapaivasta oli viikoittainen palaveri insindoritoimiston kanssa Vapiti-kytkimesta, jossa ka-
vimme lapi esimerkiksi minulle tulleita alustavia hitsauskokoonpanopiirustuksia SA-3 kes-
kuspuskimesta. Palaverin keskustelun pd&aiheena oli kuitenkin testauspenkki, josta poh-
dittiin, etta tarvitseeko se CE-merkintaa. Kyseessa on kuitenkin kertaluontoinen testiympa-
ristg, joten papereihin voidaan merkata prototyyppi. Todennakéisesti tulemme testausvai-
heessa hyddyntam&&n olemassa olevaa veturia tai vaunua, josta 16ytyy keskuspuskin.
N&in saamme testattua keskuspuskimen lukituksen ja avauksen, seka kytkinhaarukkaa

liikuttavan tydsylinterin ja sen liikeradat.
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Perjantai 8.5.2020

Aamulla kavin vield alustavaa osaluetteloa lapi Vapiti-kytkimesté ja huomasin ettei 2-toimi-
sella tydsylinterista [6ydy palvelimelta kokoonpanokuvaa, joten aloitin niiden etsimisen ar-
kistosta. Tyosylinteri on tarkoitus kasata Teraspyoréalla, joten siihen liittyvat komponentit

joudutaan teettdmaan erikseen. Samalla selvisi, etta muutamasta osasta oli myos puutok-

sia piirustusten osalta.

lltapaivalla minulla oli selvityksen alla, ettd milla keskuspuskimen kehys kiinnitetaan vetu-
rin runkoon ja samalla vetolaitteen kiilan paikallaan pysymisen varmistaminen. Jouduin
tasséakin ongelmassa olemaan yhteydessé suoraan asiakkaaseen. Asiakkaalta piti varmis-
taa miten he ovat suunnitelleet veturin runkolevyn, koska meidan toimitukseemme kuului
kehyksen kiinnitystarvikkeet. Etenkin runkolevyn paksuus oli oleellinen tieto, etta osai-

simme valita oikeat pultit.

Viikon 11 analysointi

Vapiti-kytkimen kokoonpano-ohjetta paivittaessa tuli ongelmia piirustusten jarjestelysta yri-
tyksen palvelimella. Esimerkiksi samasta osasta oli monia piirustusversioita, jotka olivat
monessa eri kansiossa ja lisaksi viela PDM-ymparistossa. Ajan kayton kannalta olisi jarke-
vaa pitda uusimmat tiedot yhdessa paikassa, jotka tarvittaessa l6ytyy helposti. Taman ta-
kia olen tehnyt paivitetyille piirustuksille oman kansion jokaiselle osalle mita tassa projek-
tissa tarvitaan, ja niiden alla osapiirustukset. Hitsausohjetta tehdessa jouduin selvittdmaan

yrityksen kaytantda Word-asetuksista, jotta dokumenteissa ei olisi eroavaisuuksia.

Projektin edistyessa kohti ensimmaisten kytkimien valmistusta, olin paassyt yha enemman
mukaan sisélle yrityksen toimintaan ja saanut etenkin tAman projektin kanssa enemman
vastuuta. Valitettavasti olin myds huomannut, ettd moni asia on edelleen kysymysmerk-
kin& ja mielestani tassé vaiheessa ei niita pitéisi hirvedsti olla. Tama tilanne aiheuttaa

my6s minulle ja insinéoritoimistolle paljon lisaty6ta.

3.12 Seurantaviikko 12

Maanantai 11.5.2020

Paivan tavoitteena oli jatkaa viime viikkoon liittyen kiilan varmistuksen selvittamista. Sain
viela insinddritoimistolta tarkempia dokumentteja automaattikytkimesta venajankielisena,

jossa oli luetteloitu tarvittavat osat lukitukseen. Toinen osaluettelo oli suomeksi
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loppuasiakkaalta, jossa myds mainittiin varmistustapa, miten on aikoinaan toteutettu,
mutta tassa se oli taas pulteilla. (Nurttila 2020.) Kuvassa 3 on havainnoitu yhta varmistus-
tapaa, mika minulla oli mielessa viime viikolla. Kiilalla varmistetaan, ettei keskuspuskin

paase irtoamaan vetokappaleesta, joka on veturin rungon sisalla.

Kuva 3. Kiilan lukitus

Paadyimme lopulta lukituksen kannalta siihen, ettd hommaamme Vengjalta tarvittavan ta-
pin, johon lukitusmutteri ja varmistukseksi vield sokka, ettei mutterit paase aukeamaan it-
sekseen. Tahan paadyttiin siksi, etta pelkkéa pultti ja mutteri ratkaisu ei ole riittdvan varma
ratkaisu. Liséksi emme halunneet alkaa poraamaan sokalle reikaa, jos valmis ratkaisu on

saatavilla.

Tiistai 12.5.2020

Tavoitteena oli hoitaa loppuun tydsylinterin piirustusten osalta paikkansapitavyys, koska
sylinterin valikannesta I6ytyi kahta eri revisiota. Tyota vaikeutti aika pitkalti se, ettei 2-toi-
miseen sylinteriin ole tilattu osia kymmeneen vuoteen. Jouduin muutaman kappaleen
osalta asiaa selvittam&an huoltopaallikon kanssa, joka oli Vapiti-kytkimen muutoksia aika-

naan tehnyt satoja.
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Alihankkijalle meneva hitsausohjeistus alkoi olla viimeistelya vaille valmis. Tama doku-
mentti oli tarkoitus viela l&hettdd asiakkaalle hyvaksyttavaksi. Ohjeesta lahinna puuttui
enaa pintakasittelyn osuus, mika oli viela hieman auki sen suhteen etta, kuinka pitkéalle
tuote kasataan alihankkijalla ja mita kaikkea teemme itse. Myds asiakkaalta tieto mahdolli-

sesta varikoodin muutoksesta oli viela auki.

Keskiviikko 13.5.2020

Tyosylinterin tyokuvia lapikdydessa huomasin, ettd sen paaty- ja valikannet oli aikanaan
valmistettu pallografiittivaluraudasta (Saalasti Oy 1983). Aihioita varastossa oli noin 30
kappaletta eikéd valumuottia ollut enédéd saatavilla. Paadyin tekemaan kansien 3D-malliin
muutaman muutoksen ja vaihtamalla valuraudan rakenneteraslevyksi laadultaan S235JR,
josta lopullinen tuote koneistetaan. Samalla saadaan rakenteesta kestavampi ja taloudelli-

sesti kannattavampi, koska ei tarvita uutta valumuottia teettaa valimolla.

Lopullisen tydkuvan tekemiseen jouduin kertaamaan pinnan karheuteen liittyvia pinta-
merkkeja. Samalla vaihdoin muutaman pinnan karheuden hienommaksi mita aikaisem-
min, jotta mannanvarsien holkkien asennus olisi helpompaa. Lopulta kévin viela tydkuvan
l&pi huoltopaallikbn kanssa ja hanen hyvaksyttyaan sen vaihdoin PDM-ymparistdssa pii-

rustuksen hyvaksytyksi.

Torstai 14.5.2020

Paivan tavoitteena oli kayda lapi muokattu kokoonpanokuva Vapiti-kytkimesta. Samalla
paivittdd Excel-taulukkoon osaluettelo ajan tasalle, jotta varastopaallikkté saa laskettua tar-
vittaville osille myyntihinnat. Kokoonpanokuvan lapikaydessé huomasin, etta siiné oli viela

osapuutoksia, joten jouduin viela kdymaan 3D-mallin uudestaan lapi.

lltapaivasta oli taas viikoittainen palaveri, jossa sain muutaman selvennyksen tehtavak-
seni liittyen toimintakuvaukseen. Minun piti tarkemmin selittdd dokumentaatiosta vastaa-
valle, etta miten alasvetosalpa toimi. Toisena aiheena oli huolto-ohjeen [&pikaynti ja tarvit-

taessa paivitys ajan tasaiseksi huoltopaallikon kanssa.

Perjantai 15.5.2020

Aamulla oli aloituspalaveri alihankkijan kanssa keskuspuskinten koneistuksien ja hitsaus-

ten lapikaynnista ja samalla kaytiin Terdspydran maalausohjetta, etta pystyvéatkd he
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kyseisen ohjeen vaatimilla ehdoilla toteuttamaan maalaamisen. SA-3:n koneistus- ja hit-
sausohjeistuksessa oli hitsaukseen liittyva puutos. Alihankkijan osalta he vaativat hit-
sausohjeen WPS (welding procedure specification), jotta he pystyisivat dokumentoimaan

hitsauksen vaiheet (Angeria 2020).

Hitsausohjeessa kerrotaan kaikki yksityiskohtaiset tiedot hitsauksen toteuttamiseksi. En-
siksi tehd&én alustava hitsausohje pWPS. Ohjeeseen kerataan hitsattavien kappaleiden
materiaalit, hitsaussauman paksuus, hitsauskoneen sy6tto- ja virta-arvot. Tama ohje sitten
hyvaksytaan jollakin luetelluista menetelméatavoista: Esituotannollinen koe, testatut hit-
sausaineet, aikaisempi hitsausmenetelmd, standardihitsausmenetelma tai menetelméakoe.
(Kinnunen 2016, 7-8.) Meidan tapauksessamme ensimmainen kappale lahetettiin mene-

telmakokeeseen.

Teraspyoran toimittamalla maalausohjeella kyseinen alihankkija ei pystynyt tuotteita ko-
neistuksen ja hitsauksen jalkeen maalaamaan, koska heilla oli kéyt6sséa pulverimaalaamo.

Pulverimaalauksen maalausjarjestelma heilla oli EP80/1 Fe/sa 2% (Angeria 2020).

Viikon 12 analysointi

Talla viikolla tuli paljon asiaa liittyen hitsaukseen ja maalaukseen. Hitsauksesta etenkin
sain sen selville, ettei siihen riita vain, etta kappaleet hitsataan tydkuvan saumojen mukai-
sesti (Angeria 2020). Meidan tilanteessamme hitsattavien kappaleiden kokoero oli merkit-
tava, kun valurauta painoi noin 200 kg ja siihen hitsattavat holkit noin 10 kg. Ymmarsin,
ettd aikaisemmin kyseiset muutokset ja muutamat Vapiti Industrial hitsaukset oli tehty il-
man tarkempia hitsausohjetta Huoltopaalliktn tietotaidolla. Suurin ero aikaisemmin val-

mistettuihin kytkimiin oli I1ahinn& holkkien hitsaus ja niihin liittyvat standardit.

Menetelmékoestandardin 1ISO 15614:2008 mukaan kappale voidaan hyvaksya tekemalla
siihen kuvan mukaiset hitsisaumat ja testauslaboratoriossa sille tehdaan testit ja tutkimuk-

set, etta hitsisauma kestaa sille vaaditun voiman (Kinnunen 2016, 8).

Aikaisempi kokemus maalaamisesta minulla oli Iahinna jaanyt spray maaleihin omissa
projekteissa. Tassa projektissa oli kuitenkin tarkoitus saada kestavaa maalipintaa, joka
kestaa hyvin mekaanista kulutusta ja hyvaa saankestoa. Jouduin siis perehtymaan erilai-
siin tekniikoihin pulverimaalauksesta markdmaalaukseen ja niiden kuivakalvopaksuuksien

erot kestavyyden kannalta ja eri maalaustekniikoiden merkinnat.

Esimerkiksi aikaisemmin mainitussa maalausjarjestelmasséa EP tarkoittaa epoksimaalia ja

80/1 kuivakalvon paksuutta ja jalkimmainen kuinka monta kerrosta maalataan. Fe/Sa 2%
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tarkoittaa kappaleen esikasittelya. Fe tarkoittaa teraskappaletta ja jalkimmainen kertoo
suihkupudistuksen tarkkuuden. (Angeria 2020.) Sen tarkoituksena on saada pinnalta
kaikki epapuhtaudet pois ennen varsinaista maalausta, jotta lopputuloksesta saadaan laa-

dukas.

3.13 Seurantaviikko 13

Maanantai 18.5.2020

Paivan tavoitteena oli selvittdd maalausohjetta ja mita asiakas vaatii siltd. Perehdyin tar-
kemmin asiakkaan lahettamaan dokumentaatioon, jossa kerrottiin eri standardeja mita lo-
pullisen maalipinnan pitaisi muun muassa kestaa suoloja ja rasitusta. Meidan maalausoh-
jeemme ei ollut taman dokumentin mukainen, joten aloin etsimaan lisatietoja eri maaliyri-
tysten sivuilta mitkd maalaustavat ja maalit ovat maaritelmén mukaisia. Samalla myds lai-
toin yhteydenottoja naista standardeista ja kysyin milla maalivalmistajat ovat maalituottei-

taan testanneet.

Tiistai 19.5.2020

Paivan tavoitteena oli paivittaa Vapiti-kytkimen huolto-ohjetta huoltopaallikon kanssa, jotta
insinddritoimista saa tehtya siita lopullisen painoksen. Alkuperdinen ohje osoittautui aika

pitkalti puutteelliseksi ja l16ysin siitd kaksi eri versiota 2000-luvun alusta.

Liséaksi asiakkaan vaatimukset huoltodokumentaatiosta oli laajemmat mita meilla talla het-
kella oli. Esimerkiksi asiakas vaatii jokaisen irrotettavan osan vaihtotyosta kuvallisen oh-
jeen. Myds eri komponenttien huoltotarpeilla ja osien vaihdoille piti suunnitella tuntimaarat

mit&, milloinkin tehdéaan. (Buigues 2020.)

Keskiviikko 20.5.2020

Sain asiakkaalta heidan ohjeistuksensa milla he aikovat maalata veturin, ja tarkoituksena
oli perehtya tahan tarkemmin, pystymmekd hyddyntamaan tata. Itse maalaus onnistuisi
nailla ohjeilla, mutta maaratyt maalit olivat sellaisia, etta niita ei saa Suomesta, joten lai-
toin alustavasti kyselya ulkomaalaiselle maalitoimittajalle. Nain selvittaisiin helpommalla

maalauksen osalta, jolloin ei tarvittaisi erillisid dokumentteja maalauksesta.
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Saimme myds ohjeen lisaksi ehdotuksen, etta toimittaisimme maalindytteen, maalien tek-
niset dokumentit ja kirjoittaisimme todistuksen, etta olemme valinneet maalipinnoitteen

sellaiseksi, etta se kestda SFS-EN ISO 12944 standardin mukaisesti 15 vuotta.

Kyseinen standardi kasittelee maaliyhdistelmill& toteutettavia korroosiosuojausta terasra-
kenteissa. Standardissa kaydaan lapi aina suojattavan pinnan esikasittelysta valmiin maa-

lauspinnan tarkastuksiin. (Kilpinen 2018.)

Torstai 21.5.2020

Pyhapaiva

Perjantai 22.5.2020

Sain insinddritoimistolta alustavat kokoonpanokuvat ja heidan kayttamansa 3D-mallin,
josta kuvat oli tehty. Nyt pystyin tekemaan pienempia muutoksia 3D-malliin, jotka myds
paivittyvat automaattisesti piirustukseen. Paivan tavoitteena oli saada kokoonpanokuvaan
pdivitettya tuotenumerot. Suurin osa tuotenumeroista piti luoda meidan jarjestelmaamme
uusiksi, joten pyysin varastopaallikolta tahan apua. Lopullisen tuotteen maarittelyn jarjes-

telm&&mme onnistuu mydhemmin minultakin, jos tuoterakenne viela muuttuu.

Normaalisti tuotenumeroiden lisays ja padkokoonpanon osien muokkaus tehtaisiin PDM-
ymparistdssa, mutta tdssa vaiheessa tuoterakenne voi vield muuttua ja insinddritoimisto

tarvitsee paivitetyn 3D-mallin, niin jouduin sen tekemaan Google Drivessa.

Maalaukseen liittyen olin Teknoksen rautatiekalustoon erikoistuneeseen yhteyshenkil6on
yhteydessa ja selvisi, etta Teknos oli aikaisemmin testannut rautatiestandardin tayttavaa
paloturvallisuutta TEKNODUR COMBI 3560 -tuoteperheen maaleilla. Tdma maalausjar-
jestelma ei suoraan l6ytynyt Teknoksen sivuilta. (Wessman 2020.) Valmistuksen kannalta
kotimainen ratkaisu olisi ehdottomasti parempi ratkaisu tuotteiden saatavuuden takia.

My@s pulverimaalaus on vaihtoehtona riippuen missé& komponentit valmistetaan.

Viikon 13 analysointi

Projektin [apivienti oli osoittautunut hieman odotettua hankalammaksi esimerkiksi maa-
lausta ja hitsausta ei voitu toteuttaa niin kuin aikaisemmin oli tehty. Niihin liittyen piti olla
kunnolliset dokumentit ja n&ma taytyi viela hyvaksyttaa asiakkaalla ennen kuin mitaén voi

alkaa valmistamaan.



36

Huolto-ohjeen tekeminen oli myds ollut haastavaa, koska aikaisempien dokumenttien taso
oli ollut heikkoa ja ainut tieto asiasta oli yhdella henkil6lla. Itse olin alustavasti pystynyt te-
kemaéan kuitenkin ohjetta, mutta tarkemmat yksityiskohdat piti kayda huoltopaallikén

kanssa lapi.

Kokoonpanokuvan ajan tasaisuus osoittautui hankalaksi, koska itse kuvan paivitys tapah-
tui ensiksi insindoritoimistossa, mutta lopulta sain 3D-mallin ja piirustuksen muokatta-
vassa muodossa meidan palvelimellemme. Olin muutaman kerran joutunut olemaan yh-
teydessa muutosten takia insinddritoimistoon. Huomasin myos dokumenttilistaa tarkasta-
essa, etta asiakas vaati kuvaa missa kaikki irrotettavat osat piti ndkya, joten jouduimme
viela paakokoonpanokuvaan lisédmaan muutamia osia, koska emme ole ldhettaméassa

valmistuskuvia asiakkaalle.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli kirjoittaa paivakirjamainen raportti tietyltd ajanjaksolta pro-
jekti-insindorin tydsta rautatiekaluston parissa. Tyon aikana tulee ilmi allekirjoittajan lahto-
kohdat, paivittaiset tydtehtavat ja kehityksen kulku. Viikkoraportoinnin aikana kay ilmi min-
kalaisia tyotehtavia konetekniikan insinddrille 10ytyy rautatiekaluston puolelta. Koulussa
opittuja asioita konetekniikan koulutuksessa oli suuresti apua tyon aikana ja tasta on hyva

lahted kerryttamaan tydokokemusta.

Loppuvaiheessa opinnaytety6tani 10ysin tarvittavat parannuskohteet oman kehityksen
kannalta, jotta jatkossa pystyn paremmin hyddyntamaan omia vahvuuksiani ja samalla pa-
rantamaan niita asioita, joissa oli viela kehitettavaa. Tyon aikana huomasin kommunikoin-
nin tarkeyden projektitdissa niin yrityksen sisalla kuin ulkopuolisten sidosryhmien kanssa.
Itse pyrinkin jatkuvasti mahdollisimman avoimesti informoimaan muita projektin tilanteesta

ja henkildtarpeiden kaytosta tuotannon aikana.

Tyon aikana tulleita haasteita oli rautatieala, koska sitd ei koulutuksessa mitenkaan kayty
lapi, joten tydssa joutui koko ajan olemaan motivoitunut ja oma-aloitteinen. Myds monet

valmistuksiin liittyvat standardit vaativat paljon perehdytysta.

Tyoni avaa rautatiealalle haluavien toimenkuvaa toimihenkilétehtavissa. limi tulee mita ky-
seinen ty6 voi sisdltaa ja minkalaisia taitoja ja vaatimuksia vaaditaan ja samalla mihin kan-

nattaa ammattikorkeakoulutuksen aikana perehtya tarkemmin.
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