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akkuteollisuudessa

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Valmet Automotive EV Power OY.
Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia prosessin parannusta, missa korvataan
nykyinen 4-eye check tarkistusprosessi valvomopaatteella. Nykyisessa
tilanteessa Salon akkutehtaalla osaan tuotantoprosessia kuuluu laser
hitsauksen tarkistus operaattorien toimesta. Jokaisella 4-eye check asemalla on

kaksi operaattoria tydskentelemassa tarkistaen hitsauslaatua.

Opinnaytetyossa esitelladn valvomo projekti, sen vaiheet seka lopputulema.
Projektissa korvataan nykyiset nelja tydasemaa, jossa osana tuotantoprosessia
kaytetaan laser hitsausta ja hitsauslaatu tarkastetaan operaattorien toimesta.
Tavoitteena on korvata kahdeksan operaattorin tyot kolmella operaattorilla.
Operaattorit tulevat tydskentelemaan projektin valmistuessa valvomo-

olosuhteissa, jossa on yhteensa nelja nayttépaatetta.

Tybssa pohditaan mita hyotyja projektilla saadaan aikaan ja millaisia haasteita
tulee projektissa esille. Toinen tavoite projektilla on valmistua aikamaareeseen

mennessa ja hairitsematta kaynnissé olevaa tuotantoa ja sen tukitoimintoja.
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Improving 4-eye check process in battery
manufacturing

This thesis was commissioned by Valmet Automotive EV Power OY. The
purpose of this thesis is to investigate the advantages of replacing operators
that are working at the line to monitoring room system. Process is now at the
Salo battery factory that the operators are checking the quality of the laser
welding. For every 4-eye check station there are working two operators

checking the welding quality.

In this thesis will be presented the monitoring room project, stages of the project
and the outcome of the project. Purpose of this project is to replace now
working four working stations, witch as part of the manufacturing process is
used laser welding and the quality of the welds is checked by the operators.
Target is to replace work of the eight operators with three operators. After the
project is completed operators will be working in monitor room environment

which has four desktop monitors

In work we think what kind of advantages we achieve and what are the
problems what we might face during the project. Another target with the project
is that it will be finished within the given time frame and without any disruptions

to the manufacturing and its support functions.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

4-eye check

EOL

Golden Sample

Heijastava partikkeli

HSE

MFU

MSA

NDA

PFMEA

PLC

PPAP

RFID

Visuaalinen tarkistus tuotantoprosessissa. Tarkistuksen
suorittaa kaksi operaattoria. Asemalla on yhteensa nelja
silmaa.

End Of Line.

Taydellinen nayte. Validoitu tayttamaan tarvittavat
spesifikaatiot ennalta maaratyilla osa-alueilla.

Metallinen tai ominaisuuksiltaan kiiltava partikkeli.

Health, Safety, Environment suom. organisaatio, joka
vastaa tyOpaikan turvallisuusasioista, ty6terveydesta

seka ymparisto-asioista.

Maschinenfahigkeitsuntersuchung engl. machine

capability analysis.
Measure System Analysis.

non-disclosure agreement suom. salassapitosopimus.

Process Failure Mode and Effect Analysis suom. syy- ja
seuraus analyysi.

Programmable Logic Control suom. ohjelmoitava
logiikka.

Production Part Approval Process

Radio Frequency Identification.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa toteutetaan tuotannon prosessin parannusprojekti Salon
Valmet Automotive EV Power Oy:lle. Valmet Automotive EV Power Salon
tehdas toimii sopimusvalmistajana eri autonvalmistaja-asiakkaille. Prosessin
parannus tehdaan olemassa olevan tuotantolinjan laser hitsaus asemille.
Valmet Automotive EV Powerin Salon tehdas on aloittanut toimintansa vuonna
2019 ja se edustaa akkuteollisuuden kansainvalista keihdankarkea seka on
myo6s yksi Suomen vientiteollisuuden valteista. Tuotannossa kaytetdédn uusinta
valmistus- seka prosessiteknologiaa. Valmet Automotive EV Power Oy on

Valmet Automotiven tytaryhtio.

Prosessin parannus tehdaan Salon tehtaalla sijaitsevilla "high volume” linjoihin,
jossa kyseisilla tydasemilla kaytetaan laser hitsausta. Talla hetkella tarkistus
tehdaan 4-eye check metodilla, tarkoittaen etta tyopisteelld on kaksi
operaattoria tarkistamassa hitsauslaatua. TyoOpisteita on kahdella tuotantolinjalla
yhteensa nelja kappaletta, joissa tydskentelee yhteensé kahdeksan
operaattoria. Jokaisella tydpisteella on kaksi operaattoria suorittamassa

tarkastusta.

Projektissa neljalle laser hitsausasemalle rakennetaan jokaiselle oma kamera
yksikkd, josta valitetaan reaaliaikaista 4K-kuvaa valvomon naytoille. Naytoilta
operaattori tarkastaa hitsauslaadun ja tekee paatoksen voiko taman hyvaksya
vai hylataanko hitsaus vedoten laatu-osaston méaarittelemiin laatukriteereihin.
Talla hetkella tehtaalla ei ole tuotannossa valvomo-tyyppista tydskentelya, niin
otamme tydssa huomioon my6s uuden tyyppisen tyo-mallin.
Suunnitteluvaiheessa otamme huomioon tydskentely ergonomian, seka

kognitiivisen ergonomian.
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Padaasiallisena tavoitteena projektissa on henkilostokustannusten
pienentaminen, koska voidaan vahentaa 4-eye check pisteiden henkilostéa
kahdeksasta kolmeen. Kameroiden avulla saadaan my6s arvokasta visuaalista
materiaalia milla voidaan lahtea parantamaan hitsausprosessia. Mahdollisesti
voidaan myods havaita materiaalin laadusta johtuvia virheita jotka hairitsevat
hitsausprosessia seka jos hitsausprosessin aikana tapahtuu vaarantava virhe,

niin akun laheisyydessa ei ole henkiloita.

Suurin haaste projektissa tulee olemaan tiettéavasti COVID-19 aiheuttamat
haitat, materiaali saatavuudet, karanteenit sek& muut riskit saattavat vakavasti
haitata aikamaareita seka palvelujen saatavuutta.
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2 Projektin aloitus

Projektin tarkoituksena oli hakea kustannussaastoja ja kehittaa valmiina olevaa
prosessia. Nyt tarkistuksessa kaytetddn kahta operaattoria linjojen laserhitsaus
asemilla, jotka tarkistavat hitsauslaadun. Tarkistus asemia on yhteensa nelja
joten operaattorien kokonaismaara on kahdeksan. Projektissa rakennamme
valvomon, jolla voidaan tarkistus keskittéda yhteen paikkaan. Keskitetyssa
valvomossa tyoskentelee kaksi operaattoria, jotka tarkastavat hitsauslaatua
monitoreilta ja yksi operaattori hoitaa juoksevia asioita esim. tuurauksia. Projekti
aloitetaan suunnittelulla ja tarjousten kilpailutuksilla, kdymme lapi
rakennusvaiheet, niiden tuomat haasteet sek& kameravalvonnan asentamisen
ja niiden tuomat haasteet. Lopputuloksena meilla on valvomo, joka on tehty
maaraysten mukaan seka prosessi joka lapaisee seka asiakas- etta IATF-
audiitit.

Projektin alkaa ideasta, idea tuli tasta projektista tuotantopaallikdlta. Projektin
idean ollessa selvilla aloitetaan suunnittelu. Ensin projekti aikataulutetaan,
mutta tAssa tapauksessa projektilla oli kiire saada kayntiin joten erillista
aikataulutusta projektille ei luotu. Suunnitteluvaiheessa on hyva maarata
projektipaallikko tai projekti-insindori, kuka vastaa projektin toteutuksesta,
aikataulusta seka sujuvuudesta. Ensimmaiseksi kartoitetaan kuinka paljon
rahaa tarvitaan projektin hankintoihin. Tassa projektissa raha tarpeen kartoitus
aloitetaan kunnossapito -seké tuotantoinsinédrien konsultoinnilla, jotta osataan
tehda nykyisen linjan kanssa yhteensopivat hankinnat. Suunnitelmien

valmistuessa on arvoitu budjetti selvilla.

Ensimmaiset tarjoukset kysytaan jo tehtaan rakennusvaiheessa kaytetyilta
urakoitsijoilta, jos he pystyvat tarjpamaan palveluita tai tuotteita joita
tarvitsemme projektissa. Se miksi suositaan ensitilassa jo tunnettuja tai
kaytettyja urakoitsijoita niin pa&asiallinen syy on jo valmiiksi tehdyt sopimukset
yritysten valilla. Valmet Automotive EV Powerin tuotanto seka
valmistusprosessit ovat salassapidettavia, joten jo kaytettavilta urakoitsijoille on

tehty NDA-sopimus.
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Jos nykyiset urakoitsijat eivat pysty tarjoamaan tarvittavia palveluita tai tuotteita
niin taman jalkeen alamme etsimaan sopivia urakoitsijaehdokkaita Valmet
Automotive Uudenkaupungin tehtaalta. Taméa on looginen vaihtoehto, koska
Valmet Automotive EV Power OY on Valmet Automotiven tytaryhtio niin
sopimukset on helppo tehd&, tekijat ovat ennestaan tunnettuja ja urakoitsijalta

l6ytyy referenssit emoyhtion palveluksesta.

Tapauksessa jos tunnetut urakoitsijat eivat kykene tarjoamaan palveluja niin

alamme etsimaan uusia urakoitsija ehdokkaita.

2.1 Tarpeiden kartoitus

Projektin alkuvaiheessa selvitetddn mita on hankinnassa ja maaritelladn
millaista projektia ollaan tekemé&ssé. Tassa tapauksessa haetaan
kustannussaastoja korvaamalla useita operaattoreita kamerajarjestelmalla,
jolloin voidaan kahdeksan ihmisen tyd tehda kahdella tyontekijalla. Projektin
my6ta saadaan mydos kerattyd arvokasta visuaalista dataa jota voidaan kayttaa

esimerkiksi laadun analyyseissa tai koulutuksissa.

Tarvitsemme fyysisen paikan valvomolle, johon voidaan perustaa ty6pisteet
kahdelle tyontekijalle. Tyopisteille tarvitsemme myos kalusteet ja tietokoneet
sekd muut tarvittavat laitteet. Johtoryhma on pyytanyt projekti-insin6oria
suunnittelemaan paikan valvomolle. Ideaali paikka olisi mahdollisimman lahella
tuotantoa, misséa 4-eye check tarkistuspisteet sijaitsevat. Johtoryhma esitti
toivomuksensa valvomoa varten, ettd kiinted valvomo olisi heidan mielestaéan

paras.

Valvomoa varten tarvitsemme my6s sdhkoda ja myods dataliitdnnat, vaikka tassa
vaiheessa emme tieda viela minkalaisia liitant6ja tarvitsemme valvomossa niin
paatamme silti varautua. Ennakkotapauksista voimme saada pienta tietoa mita
voimme hyddynt&a tassa. Tarkemmat spesifikaatiot saamme kameroiden
toimittajalta kun sopivat tarjous on hyvaksytty. Tasséa vaiheessa tieddamme, etta
valvomoon tulee kaksi tietokonetta, kahdeksan nayttopaatetta sekad motorisoidut

ergonomiapdydat.
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Tuotannosta on myo6s arkkitehtikuvat ja muutokset tarvitsee paivittda tehtaan
pohjapiirustukseen kun rakenteellisia muutoksia tehdaan tuotannossa. Projekti-

insinGori on vastuussa pohjapiirustuksien muutoksista.

Joissain projekteissa saattaa tapauskohtaisesti tulla tilanne missa esimerkiksi
asiakas voi vaatia prosessin muutosta tietynlaiseksi. Taman tyylinen tapaus
saattaa hyvinkin tapahtua sopimusvalmistuksessa, jos vaikka asiakas todennut
etta tietynlainen kaytant6 on toimiva jossain muualla. Talléin voidaan

implementoida prosessi myds toiselle asiakkaalle.

2.2 Tarjousten kasittely

Kun tarpeiden kartoitus on projektille tehty, niin meilla on arvio siitd mita
tarvitsemme. Taman jalkeen joka alansa asiantuntijat pyytavat tarjouksen
erityisosaamiensa aloilta jotka ovat heille tuttuja. Yrityksessa toimitaan samalla
tavalla kuin julkisissa hankinnoissa. Tama tarkoittaa sita etta jos hankinnan
hinta ylittaa kilpailutukseen vaadittavan summan, niin talléin tarvitsemme

kilpailutetun tarjouksen vahintaan kolmelta toimitsijalta.

Valvomorakennelman toimittajilta oli vaikea saada tarjousta, koska pyyntomme
oli hieman erikoinen markkinoihin ndhden tasta saimme seuraavanlaisen
tarjouksen. Tarjouksessa olisimme vuokrannet "kontin mika olisi tayttanyt
tarpeemme leasing hinta olisi ollut alle kilpailutettavan summan. Ongelmaksi
tassa tuli, ettda valvomorakennelmissa oli katto ja jos rakennelma sisaltaa katon

niin tallgin tarvitsee hakea rakennuslupaa. (Salo, 2021)

Ongelmaksi muodostui myoés sprinklerijarjestelmén seka ilmanvaihdon
toteuttaminen. Uudet vaatimukset ja lupabyrokratia huomioon ottaen hinta

nousisi merkittavasti ja tarjous olisi tarvinnut kilpailuttaa.

Sahkojen ja muiden kaapeleiden vetoon pyysimme tarjouksen jo tiloissamme
tyoskentelevalta paikalliselta sdhkourakoitsijalta. Yritys antoi kustannusarvion

kaapelinvedosta seka pientarvikkeista. Tata ei tarvinnut lahteé kilpailuttamaan
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hinnan jaddessa paljon alle kilpailutussummasta seka my6s tdma on ennestaén

tunnettu urakoitsija, joka tunsi tehtaan tilat hyvin.

Valvomossa tytskennellaan nayttbpaatteiden edessa, joten tarvitsemme
tarjouksen vield valvomokalusteista. Kalusteet eivat kuuluneet
valvomorakennelman tarjoukseen, joten joudumme kustantamaan ne itse.
Tarjous pyydetaan yhteistydkumppanilta joka on toimittanut tehtaalle ennestaan

kalusteita. Yhteistydkumppanin tarjous jai hyvin alle kilpailutussumman.

2.3 Tarjousten yhteenveto

Kun projekti on vaiheessa, jossa kaikki tarvitsemamme tarjoukset ovat saatu on
hyva tehda ennen projektin seuraavaa vaihetta yhteenveto Yhteenvedossa
jarjestetddn kokous, missé kaikki asiantuntijat ovat paikalla. Tarjouksista
tehdaan joko powerpoint esitys tai jokainen asiantuntija saa esittaa tarjouksen
ja pyytamansa asiansa johtoryhmalle. Johtoryhmalle argumentoidaan myds
tarjouksen hyvat ja huonot puolet seka valmistaudutaan kysymyksiin, joita

johtoryhma saattaa kysya.

Ennen asian esittdmista johtokunnalle, paatimme yhdistaa tarjoukset jokaiselta

osa-alueelta yhdeksi powerpoint esitelmaksi.
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3 Hankinta kokous

Hankintakokouksessa paatetaan yrityksen johdon kanssa hankinnoista seka
lasketaan yhteen projektista tulevat kustannukset. Kokouksessa lasketaan
myos arvioidut hyddyt mita projektilla voidaan toteuttaa, kuten esimerkiksi
kustannussaastot. Kokouksessa on yleensé paikalla henkil6t, jotka vastaavat
yrityksen hankinnoista ja ostoista.

Projektia varten avattiin tuotannonhallinta jarjestelm&&n oma kustannuspaikka,
jotta finanssi-osasto saa valvottua projektin kustannuksia kirjanpidollisista

syista. Kokouksessa paatettiin, projektin kokonaisbudjetti.

3.1 Kamerajarjestelmaa koskeva asia

Kokouksessa esiteltiin johtoryhmalle kamerajarjestelmien tarjoukset, johon
olimme eritelleet hyvét ja huonot puolet. Tarjouksia katsottiin kolme kappaletta,
koska hinta kaikissa oli taméa kilpailutuksen vaativa summa. Kokouksessa
esiteltiin kolme tarjousta, joista yksi oli huomattavasti edullisin.

Naisté yksimielisesti paatettiin toimittajaksi edullisimman yrityksen tarjoaman
jarjestelman, koska hinta oli huomattavasti edullisempi kuin kilpailijoilla. Hinnat
eivat sisélla arvonlisdveroa. Paatoksesta tehtiin kirjallinen muistio, minka

yrityksen johtoryhma allekirjoitti.

3.2 Valvomorakennelmaa koskeva asia

Valvomorakennelmaksi kaavailtiin valmiiksi koottua konttia, joka siirrettaisiin
vain paikalleen. Olimme saaneet tasta tarjouksen yritykselta, joka tarjosi leasing
palveluna konttia. Ongelmaksi tassé havaittiin lupakysymykset, jos tiloihin
tuodaan kontti, joka on umpinainen niin talléin tdhan tarvitsee hakea
rakennuslupa. Rakennusluvan lisaksi, konttiin tarvitsee tehda sprinkleri
asennukset seka LVI suunnitelmat. Ehdotimme konttirakennelman tilalle kevytta

sermirakennelmaa. Johtoryhmalle tama oli hyva ajatus.
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Sermirakennelmalle annettiin kokouksessa budjetti. Tahan budjettiin oli maara
mahtua sermirakennelma, valvomon kalusteet seka muut tarvittavat hankinnat.
Taman paatbksen myota jouduimme katselmoimaan tarjouksia uudelleen, miten
voisimme hyddyntaa naita. Valvomon sahkdoistykseen seka datakaapelointiin
talla ei ollut vaikutusta, joten pystyimme jatkamaan sahkourakoitsija yrityksen

antamalla tarjouksella seka kalustetarjoajan antamalla tarjouksella.
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4 Projektin toteutus

Projektia lahdetaan toteuttamaan vaiheittain; kun hankintaan liittyvat asiat ovat
selvilla niin voidaan aloittaa projektin rakennusvaihe. Rakennusvaiheessa on
otettava huomioon useita asioita. Ensinnakin missa vaiheessa kukin urakoitsija
tulee suorittamaan heille maaratyt tydvaiheet. T&ma on kriittista silla, jos joku
tyovaihe on suoritettu jo niin tydvaihe vaikeuttaa tai jopa estaa seuraavan
urakoitsijan ty6t. Ennen toteutusta paatimme konsultoida vanhoja

projektipaallikaita, miten olisi hyva toteuttaa projekti vaiheittain.

Hyva huomio projektin aloitusvaiheessa on, etta tuotantotilat ovat puhdastila.
Puhdastila tarkoittaa, etté organisaatio on méaaritellyt standardit tilan
puhtaudelle. Tahan otamme rakennusvaiheen alussa laadun organisaation
mukaan ja asetamme projektialueelle partikkeli ansoja. Koska tuotantotila on
puhdastilaa, niin nailla saamme luotettavaa dataa miten paljon
rakennusvaiheessa tulee ylimaaraisia partikkeleita tilaan ja mahdollisesti myos

tehda toimenpiteitéa taman osalta.

4.1 Tehtaan layout muutossuunnittelu

Kun projektia Iahdetddn suunnittelemaan lay-out suunnitelma on hyva tarkistella
ja arvioida huolellisesti ennen rakennustéiden aloittamista. TAma helpottaa
kalusteiden tilaamista, asennuksia ja tarjoaa muuta yleista visuaalista apua
projektin aikana. (Chrysler LLC, 2008)

Jokaisesta rakennuksesta on olemassa arkkitehtikuvat, joten ensimmainen
vaihe on paivittdd suunnitelma rakennuksen arkkitehtikuvaan. Tama onnistui
helposti, silla meilla oli tuotannon tiloista olemassa arkkitehtikuva, niin Auto
CAD ohjelmalla teimme muutoksen piirustuksiin. Arkkitehtikuva oli helppo

muokata koska skaalaukset ja asetukset olivat valmiina asetettu.
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Kuva 1 Alkuperainen layout kuva

Valvomon paikka paatettiin sijoittaa tuotannon tiloihin tyhja&n kulmaukseen.
Tama on lahella 4-eye check pisteita, jos tydpiste tarvitsee akuuttia huomiota

tarkastajan toimesta.

4.2 Valvomon suunnittelu ja rakennus

Ensiksi tuotantopaallikkd ehdotti ettd valvomoomme ei rakennettaisi erillista
tilaa, vaan asentaisimme kalusteet sekd nayttopaatteet suoraan niille
osoitetuille paikoille. Ehdotuksella olisimme paasseet reilusti alle budjetin, mutta
kyseenalaistin taméan paatoksen vedoten nayttopaatteilla tydskentelevien
operaattoreiden kognitiiviseen ergonomiaan ja ulkoisiin hairiétekijoihin. Tama
ymmarrettiin tuotantopaallikon toimesta ja paatimme rakennuttaa erillisen
kulmauksen. Teetatimme HSE-organisaation toimesta
desibelimittaustutkimuksen (kuva 2) tiloihin jolloin sermejé ei ollut viela

rakennettu.

Mittauksista ilmenee etta keskimaarainen desibeli arvo on noin 65,4db. Piikki-

arvot ovat hieman yli 80db, tasta saattaa aiheutua hairiéta valvomossa
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tydskenteleville operaattoreille. Ennaltaehkaisevana toimenpiteena tama
huomioitiin rakennusurakassa. Desibelimittauksia suoritettiin neljana eri

ajankohtana ja ndkyva mittaus antoi suurimmat tulokset. (Kuva 2)

Mittaukset suoritettiin ajankohtana 14:50-15:40, ajankohta valittiin
vuoronvaihdon jalkeen. Oletuksena oli, ettd materiaali liikkuu tassa vaiheessa

eniten seka mahdollisia melulahteita on eniten.

1430+ 15:00
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Kuva 2 Desibelimittauksen tulos

Mittausten jalkeen huoleksi herasi valvomossa tydskentelevien turvallisuus.
Vaikka valvomossa on kaavailtu kahden henkilon tydskentelevan niin, jos
molemmat henkil6t tulevat akisti tyokyvyttomaksi. Tilanteeseen varauduttiin
suunnittelemalla valvomoon ikkunat, jolloin ohikulkijat huomaisivat mahdollisen

tilanteen ja reagoisivat tdhan valittdmasti.

Koska ensin hankintakokouksessa esitelty valvomorakennelma osoittautuikin
lian hankalaksi rakennuslupien, sprinklereiden ja ilmanvaihdon takia niin
paadyimme rakentamaan yksinkertaisen sermirakennelman. Ehdottamastani
sermirakennelmasta teimme tarjouspyynnon rakennusyritykselle, jota olemme
kaytténeet useissa projekteissa ja heilla oli samalla hetkella urakoitsijoita toissa

tiloissamme.
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Rakennesuunnittelussa paasimme projektissa helpolla. Tiloissamme olimme
kayttaneet kyseista rakennusurakoitsijaa, joten kutsuimme urakoitsijan
kaymaan tiloissamme ja kdymaan hanen kanssaan tilat lapi. Urakoitsijalle
kerroimme tarpeet ja urakoitsija laati perus rakennepiirustuksen.
Rakennepiirustuksesta kavi ilmi kaytettavat materiaalit ja mukana tuli perus

rakennepiirustus.
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Kuva 3 Urakoitsijan tarjouksen liitteena saatu suunnitelma
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Urakoitsijan rakennepiirustusta hyédyntden voimme taydentaa layout
muutoksen olemassa olevaan tehtaan tuotannon layout suunnitelmaan.
Suunnitelmasta poiketen, oveen suunniteltu ikkuna ei ollut toimitusvaikeuksien
takia mahdollinen, joten tdma kompensoitiin kdantamalla oven avaussuunta
valvomoon sisélle. Oven avautuessa tuotannon suuntaan on mahdollista, etta

tyotekija saattaa tormata oveen sita avatessa
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Kuva 4 Kuva paivitetysta tuotannon layoutista.

Ennen rakennustytn aloittamista, tarkoituksemme on my®s monitoroida
rakennustdista aiheutuvien ylimaaraisten partikkelien méaraa. Paikan
valinnassa otimme huomioon poistoilmakojeen suoraan valvomon ylapuolella,

joten tilan eristdmista rakennustdiden ajaksi ei nahty tarpeelliseksi.

Rakennusty6t saatiin aloitettua nopeasti ja valvomo rakentui kolmessa
paivassa. Pintakasittely ja viimeistelytyodt kestivat viikon. Ongelmia

rakennusvaiheessa tuli urakoitsijan huonon kommunikaation takia.
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4.2.1 Rakennusvaiheesta aiheutuvat partikkelihaitat

Rakennusprojektin alkuvaiheessa asensimme partikkeli-ansoja mittaamaan
tuotantotiloihin mahdollisesti aiheuttaa partikkeli haittaa. Kyseisilla
partikkeliansoilla monitoroidaan jatkuvasti tuotannon eri prosesseissa tulevia
partikkeleita. Hyva esimerkki tdssa on ruuvausprosessi, tassa tuotteeseen
ruuvataan kierteittavia ruuveja. Kyseisella ruuvausmetodilla syntyy jaystetta jota
kohdepoisto ei aina saa poistettua. Valvomorakennuksen ylapuolella sijaitsi
tuotantotilan kohdepoisto, jonka laskelmoimme olevan tarpeeksi tehokas
poistamaan kevyet partikkelit. Toinen vaihtoehto olisi ollut rakennuskohteen
eristdminen, tata ei ndhty varteenotettavana vaihtoehtona koska tasta olisi
saattanut tulla ESD riski. Perinteiset pressut varastoivat staattista varausta,
jotka vetavat partikkeleita puoleensa. Pressuja purettaessa varaus saattaa
vapautua ja partikkelit saattavat vapautua purettaessa ympari tuotantotiloja
aiheuttaen nain tuotannon partikkelimittauksiin poikkeamia.

Urakoitsijaa pyydettiin suorittamaan polyavat tyot ulkona, jotta voidaan
minimoida turhat partikkelilahteet tuotannossa.

4.2.2 Partikkeli-ansat

Partikkeli-ansoja asetettiin rakennusvaiheessa kolme kappaletta. Tahan
paadyttiin siksi, etta yksi ansa ei tuota tarvittavaa maaraa analysoitavaa dataa.
Jos ansoja taas olisi useampi, niin talléin data saattaisi toistaa itsedan. Sijainnit

nakyvat kuvassa 6.

Turun AMK:n opinnéytetyd | Jukka Porkka



22

Kuva 5 Kaytettavat partikkeliansat

Kayttamamme partikkeli-ansat ovat CleanControlling valmistamia standardi
partikkeli-ansoja, joita kaytetaan tehtaalla. Toimintaperiaate on yksinkertainen,
analyysipinta on tarramateriaalia, joka kiinnittaa leijaavat partikkelit jotka
laskeutuvat analyysi-alueelle. Kun monitorointi periodi on valmis niin analysointi

alueen kiekkoon laitetaan kansi, joka avataan vasta laboratoriossa.

Partikkeli-ansaan on merkitty laatuorganisaation toimesta tutkinta pyynté "RN”
numero, joka pystyy identifioimaan jarjestelmasta mita tassa tutkintapyynnossa
halutaan laboratorion toimesta analysoida. Ansaan on myos merkitty

paivamaara, sijainti seka partikkeli-ansan tuoneen operaattorin nimi.

Paikan A ansan sijoitimme kulkuvéylalle mihin todennakoéisesti keraantyy eniten
ylim&araisia partikkeleita. Oletus tahan on se, etta tuotannossa ei ole
lattatasossa ilmavirtoja. Jos ilmavirtoja ei ole niin normaali pély keraantyy naihin

paikkoihin ja ohi kuljettaessa ilmavirta saa polyn liikkeelle.

Paikan B ansan sijoitimme kulmaukseen lattialle, koska taalla ei myoskaéan ole
ilmavirtoja. Kulmauksessa ei mydskaan ole urakoitsijoiden ylimaaraista

likennetta. Tama on silti kykeneva lukitsemaan lattiatasolle putoavat partikkelit.

Paikan C ansan sijoitimme poikkeuksellisesti hieman korkeammalle. Sijainti on
poydalld, jonka uskomme olevan puhtain. Tehtaan poistoilmaventtiili sijaitsee

my0s suoraan taman partikkeli-ansan ylapuolella.
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Kuva 6 Partikkeli-ansojen sijainti

4.2.3 Partikkeli-analyysit

Partikkeliaikojen mittausaikojen taytyttya laboratorio aloittaa ansojen
analysoinnin. Analysointi suoritetaan Leican mittausmikroskoopilla, joka pystyy
analysoimaan jopa muutaman mikrometrin kokoisia partikkeleita.
Analysoinnissa mikroskooppi hakee kahden tyyppisia partikkeleita, heijastavia
seka ei heijastavia. Ennen analysointia tiesimme, etta projektista ei aiheudu
heijastavia partikkeleita. Asetimme paapisteen ei heijastaville ja kuitumaisille

partikkeleille.
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VALMET AU

Used configuration:

Workflow information

Cleanliness Analysis

TOMOTIVE

Particle_traps_08

Plant

VA EV Power Oy Salo

Trap ID

3/12 Lattia

System information

Microscope: | DMS1000)
Objective:|0.246x

C-Mount:
Hlumination:

sample ID: |3/L2

isured diameter [mm]:

Historgam max.:

Threshold:

Filter occupancy [%]:

Camera:
Exposure:

Date:[13.09.21

Seica

MICROSYSTEMS

Time:|04:27:06

Operator:|Hannu Peltokorpi

DMS1000

44 Counted particles: |47
164 Reflective:|3
0-93 Non-refl.:|44
0 Total fiber length *:|0,00

Largest particles on filter [pm]**

Location RN1018 Lattia
Measurement time wk36_wk37
Gamma:|0,5!({0.5)

Cal. value: pm/pix

Reflective MNon-reflective

Length:|406,09 tength:{1584,02

Width:|364,29 Width:|947,12 —

Height: Height® 10000
Result table Number ofpartsl:l Wetted vol.fsurfacel:l

Classes Particle length (Feret max.)
[um] on filter on component on1000mm?/100mm?
lower upper Name Limit total refl, total refl. total refl.
150 150< x 500 53 3
500 500< x 0 0
1000 1000< x 0 1 0
Overall results failed passed
Comments:
Signature:

*Sum of elongated fiber length; **Lenght & width by Ferst max and Ferst min

Kuva 7 analyysit ansasta "A"

Kuten oletimme niin partikkeli ansa "A” antoi suurimmat partikkelihaitat
tydmaalla tapahtuvan liikkumisen takia. Yhteensa partikkeleita |0ytyi tasta

ansasta 63 kappaletta, joista 3 oli heijastavia partikkeleita. Tuloksissa

24

huolestuttavaa on se, etta yksi partikkeli ylitti sallitun rajan talle alueelle. Sallitun
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rajan ylittyessa, meidan tarvitsee analysoida partikkelia ansaa tarkemmin.
Lukumaaraisesti partikkeleita oli ainoastaan yksi kappale, joten tdméa ei aiheuta
huolta. Kuva 8 kertoo meille tarkemman analyysin tuloksen. Suoraan voimme
varmuudella sanoa, etta kyseessé on pala puukuituvillaa. Villaa urakoitsijat
kayttivat rakennusprojektissa. Kyseessa ei ole huolta-aiheuttava partikkeli johon
osasimme varautua, ettd tama oli odotettavissa joten tasta ei aiheutunut
toimenpiteitd. Heijastavat partikkelit alittivat 150 mikrometrin rajan, joten naihin

ei kiinnitetty analyysissa huomiota.

L
v Cleanliness Analysis Lm
VALMET AUTOMOTIVE MICROSYSTEMS
Date:|13.09.21 Time:|04:27:06
Used configura‘tion:|Partic|e_traps_DS Operator:|Hannu Peltokorpi |
A
|
1D Fmax Fmin Max ICD 1D Fmax Fmin Max ICD 1D Fmax Fmin Max ICD
28| 1584,03[ s47,12(722,75
height| refl. ¥/N X pos.|Y pos. height| refl. ¥/N X pos. |Y pos. height| refl. ¥/N X pos. |Y pos.
N| 20414,56|29893,29

Kuva 8 Tarkempi tutkimuskuva partikkelista, joka ylitti spesifikaatiot.

Seuraavaksi tarkastelun kohteena on partikkeli ansa "B”. Partikkeli ansa "B”
sijaitsi rakennuksen kulmassa lattialla. Odotuksemme analyysien tuloksista oli,
ettd tdhan ei kerdantyisi paljoa partikkeleita. Kulmassa ei esiintynyt
urakoitsijoiden jatkuvaa liikettd, ainoastaan silloin kun kipsilevyseinaa
pystytettiin. Kuten kuvasta 9 selviaa analyysin tulokset, niin oletuksemme oli
oikeassa. Ansassa oli 26 kappaletta partikkeleita, mutta partikkeleiden koko oli
alle spesifikaation. Partikkelit olivat kaikki alle 150 mikrometria ja yksik&an
partikkeleista ei ollut heijastava, joten tdma ei johtanut tarkempiin tutkimuksiin.
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VALMET AUTOMOTIVE

Used configuration:|Particle_traps 08

Workflow information
Plant VA EV Power Oy Salo
Trap ID 2/12 Lattia

System information

SamplelD: |2/L2

Microscope:[DMs1000]  c-Mount:[0,33x | Camera:
Objective:|0.246x Illuminatimn: Exposure:

N Cleanliness Analysis

Date:|13.09.21

Jeica

MICROSYSTEMS

Time:|03:48:33

Operator:|Hannu Peltokorpi

Location

RN1018 Lattia

Measurement time

wk36_wk37

DMS1000 Gamma:|0,5!(0.5)
pm/pix

Cal. value:|15,34

isured diameter [mm]:|44 Counted particles:[26

Historgam max.:|164 Reflective:|0

Threshold:|0-93 Non-refl.:[26

Filter occupancy [%]:]0 Total fiber length *:{0,00

Largest particles on filter [um]**

*Sum of elongatad fiber length; **Lenght & width by Ferat max and Feret min

Reflective Non-reflective

Length: tength:| 276,50

width: Width:|33,93 —_— ‘

Height: Height? 10000 pm
Result table Number ofpar‘tsl:l Wetted vol.,fsurfacel:l

Classes Particle length (Feret max.)
[pam] on filter on compenent on1000mm?/100mm?*
lower upper Name Limit total refl. total refl. total refl.
150 150< x 500 26 0
500 500< % 0 0 0
1000 1000< x 0 0 0
Overall results passed passed
Comments:
Signature:

Kuva 9 Analyysi ansasta "B"

Viimeisena tarkastelun kohteena on partikkeli ansa "C”, joka sijaitsi poydalla.
Oletus on, etta tdama on kaikista "puhtain” ansa, koska lahella ei ole paljoa

liikettd ja ne olivat suhteellisen kaukana rakennuksesta aiheutuvasta
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partikkeleista. Lisdksi viela tamé on korkeammalla tasolla, jolloin lattialla olevat

irtopartikkelit eivat jaa ansaan kiinni.
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N Cleanliness Analy

VALMET AUTOMOTIVE

Used configuration:|Particle_traps_08

Workflow information

cis Jeica

MICROSYSTEMS

Date:[13.09.21 | Time:[03:40:24

Operator:|Hannu Peltokorpi

Plant VA EV Power Oy Salo

Location RN01013

Trap ID 1/L2 poytad

Measurement time wk36_wk37

System information
Microscope
Objective:

Sample ID: |1/L2 p&ytd

1sured diameter [mm]:|44 Counted particles:|0
Historgam max.:|164 Reflective:|0
Threshold:{0-93 Non-refl.:|0

Filter occupancy [%]:|0 Total fiber length *:|0,00

Largest particles on filter [pm]**

Reflective Non-reflective
Length: tength:
Width: Width:
Height: Height?

Result table Number of parts:

DMs1000]  C-Mount:[0,33x | Camera:[DMs1000 Gamma:|0,5(0.5)
IIIumination: Exposure: Cal.value:pm;’pix

Wetted vol.fsuﬁace:l

*sum of elongatad fiber langth; **Lenght & width by Feret max and Ferat min

Classes Particle length (Feret max.)
[am] on filter on component on1000mm?*/100mm*
lower upper Name Limit total refl. total refl. total refl.

150 150< x 500 3 0

500 500< x 0 0 0

1000 1000<x 0 o 0

Qverall results passed passed

Comments:

Signature:

Kuva 10 Analyysi ansasta "C"

Tulokset ovat kutakuinkin mita odotimme, eli partikkeli-ansassa oli ainoastaan

kolme partikkelia. Partikkelit eivat ole heijastavia seka ovat reilusti alle

spesifikaation.
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Yhteenvetona voimme todeta, ettd valvomon rakennusprojekti oli onnistunut
urakoitsijan toimesta. Poikkeuksena tassa oli etta urakoitsija ei ilmoittanut tyén
vaiheista ollenkaan. Kerran jouduimme soittamaan urakoitsijalle, ettd missa

ovat kun ei olleet rakennustyémaalla sovittuna ajankohtana.

4.2.4 Valvomon valmistumisen jalkeiset desibelimittaukset

Valvomon valmistuttua, ajatuksemme oli, etté rakennetut sermit estavat
suurimmat dénet ja tarvetta erillisille &anieristeille ei ole tarvetta. Pyysimme
HSE-organisaatiota suorittamaan desibelimittaukset samoilta paikoilta kuin
kuvan 2 mittaukset tehtiin. Tulokset eivat yllattaneet, silla valvomon lattia on
metallia sek& seinat jonka varaan rakensimme lisasermit ovat myos peltia.

Metallit johtavat hyvin aanta seka metallin adnen absorptiokyky on huono.

14:00-14:10

Chart Title

Kuva 11 Uudet desibelimittaukset

Uudet mittaukset kertovat, ettd saimme staattista desibelimaaraa alennettua
marginaalisesti. Koska seinat eivat kykene absorboimaan aanta niin tilaan tulee
"kaiku-efekti”. Tuloksista oli hyva huomata, ettd paasimme eroon yli 80 desibelin
piikeista, jotka saattavat huonontaa kognitiivista ergonomiaa. Tassa kohtaa
projektia tuli ensimmainen epaonnistuminen, nyt joudumme miettimaan
uudelleen esimerkiksi akustiikkalevyjen kayttoa tiloissa. Tydsuojelun puolesta

meluntaso on hyvaksyttavissa rajoissa.
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4.3 Kamerajarjestelmén suunnittelu ja asennus

Kamerajarjestelman tulee asentamaan valitun kameraurakoitsija yrityksen
asiantuntijat urakkaty6na. Tahan sovimme, etta itse kamera-yksikdiden
asennus tulee tapahtumaan paivana jolloin ei ole tuotantoa. Tama sen vuoksi
kun joudumme muokkaamaan linjan PLC-yksikoita. Tarkoitus kameroilla ei ole,
etta konenako tekee paatoksen onko hitsaussauma hyva vai huono vaan
operaattori tekee valvomossa paatoksen erillisella kayttojarjestelmalla.
Kamerajarjestelméaéan ei asenneta mahdollisuutta konenakélogiikkaan,
tarkoittaen ettéa konendko ei tee paatdsta hitsauksesta vaan tama annetaan
kokonaan operaattorien paatokseksi. Operaattorit ovat suorittaneet nykyisen
prosessin MFU/MSA testit. Testien tarkoitus on varmistaa, ettd operaattoreilla
on taito havaita laatupoikkeamia hitsaussaumoissa. Koska kyseesséa on uusi
prosessi, niin talldin joudumme validoimaan uudelleen operaattorien osaamisen
jarjestamalla uudelle prosessille MFU/MSA testit. Testit tullaan toteuttamaan

laatuorganisaation toimesta.
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Kuva 12 suunniteltu layout valvomoon
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4.3.1 Vanhan jarjestelman korvaus

Vanha prosessi toimii molemmilla HV-linjoilla eritavalla. HV 2 linjalla operaattorit
tarkastavat tyopisteelld hitsaus jaljen pelkastaan silmillaan, apuna heilla on
kaytdssa suurennuslasi. Tarkastettuaan hitsausjaljen operaattoreilla on
kaytossaan painikkeet kaytdssa joissa on OK/NOK toiminto. OK toiminnolla
powerpack jatkaa linjalla matkaa seuraavalle asemalle ja NOK toiminnolla
powerpack menee "rework” asemalle. Rework asemalla powerpack yritetaan
hitsata uudelleen tai jos tama ei ole mahdollista niin powerpack romutetaan. HV
3 linjalla kaytantod on lahes samanlainen, yhta poikkeusta lukuun ottamatta. HV
3 linjalla on kaytdossa myos kamerat yhdella tyopisteelld, jotka nayttavat kuvan
hitsauslaadusta. Talldin operaattorien ei tarvitse kurottautua aseman sisélle ja

tarkastella laatua.

Korvausta edelsi kameraurakoitsija yrityksen asiantuntijoiden vierailu tehtaalla.
Mukana oli rakennesuunnittelija, kenen tehtéava oli ottaa mitat nykyisista
asemista ja luonnostella uuden jarjestelman rakennevaatimukset. Tehtavana oli
myos kartoittaa tarpeelliset asennuksen rakennemuutokset. Toinen vieraileva
asiantuntija oli enemman ohjelmistopuolen asiantuntija. Han konsultoi Valmet
Automotive EV Power Oy:n ohjelmisto-asiantuntijaa, jotta PLC ohjelmistojen
rakenteesta paastiin yhteisymmarrykseen. Vierailun yhtena tarkoituksena oli
my6s mahdollinen kaapelinvetojen tarpeiden kartoitusten paivitys. Asiantuntijat
kameraurakoitsijan yrityksen suunnalta tekevat yhteenvedon kuinka paljon
kaapelia he tarvitsevat valvomorakennukseen, jonka jalkeen voimme ottaa
yhteytta urakoitsijaan joka hoitaa kaapelinvedot. Huomioitavaa tédssa on etta
otetaanko kamerajarjestelmalle omat vaiheet sulakekaapilta vai voimmeko

hyodyntaa vanhoja asennuksia.

Vierailun jalkeen kameraurakoitsija yrityksen rakennesuunnittelija otti yhteytta,
ettd rakennepiirustusten suunnittelu on kaynnissa. Varmuuden vuoksi
tarkistimme, etta piirustusten mitat ovat oikeat. Tall& varmistamme sujuvuuden

asennusvaiheessa ettei tule yllatyksia mitoituksien suhteen.
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Kuva 13 Kuva tulevasta tarkistusasemasta edesta
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Kuva 14 Kuva tarkistusasemasta alhaalta
Mitoitukset varmistettiin konkreettisesti tuotteen liikkuessa linjalla ja naista

selvisi, ettd meilla on viela varaa noin 200 millimetrin virhemarginaaleille. Tassa

skaalassa se on enemman kuin tarpeeksi.
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4.3.2 Uuden jarjestelméan asennus

Ennen uuden jarjestelman asennusta, sahko seka kaapelointityot oli tehtava.
Sahkotyot oli suunniteltu tehtavan paivana, jolloin tuotantoa ei ole maaratty.
Tahan tuli poikkeuksena seka hieman yllatyksena ylemman johdon kasky
suorittaa viikonloppuna tuotantoa ylityona, tuotantopdaiva aiheutti pienia
ongelmia. Haasteena ty6n tekeminen tuotannollisen ylitydn péaivana oli, etta
jokainen minuutti kun tuotanto ei ole kdynnissa yritys menettaéd rahaa. Varsinkin

ylityopaivina, jolloin operaattoreille maksetaan ylityokorvaukset

Ensisijaisesti koordinoimme sahké-urakoitsijoiden kanssa kaapelien vedot, joilla
ei ole suoranaisesti vaikutusta operatiiviseen tuotantoon. Tama tapahtui
sahkokaapelien vedolla jakelukeskuksesta 4-eye check valvomoon.
Vaatimuksena oli, etta valvomon keskustietokoneelle vedetddn oma vaihe

suuren tehontarpeen takia. Nayttopaatteille vedettiin myés oma vaihe.

Datakaapelien veto aloitettiin valvomoa lahemmasta linjasta joka oli HV2. Tassa
korostui enemman koordinoinnin ja kommunikaation tarkeys, silla tuotanto ol
kaynnisséa. Ensin vuorossa oli asema OP2010, jossa tarkastetaan kolmiraita
hitsaus. Kaapelit kulkevat lattian alla olevissa kuiluissa ja onneksemme kuilu
meni juuri timé&n aseman alla, josta saimme sen helposti otettua aseman
lahelle. Laser-aseman kuljetin sammutettiin osittain kaapelin vedon ajaksi,
toimenpiteella minimoimme tuotantotappiot. Seuraavana vuorossa oli OP2400
asema, tassa ei ollut lattia kuiluja lahella joten jouduimme hyédyntdméaan
aseman sisalla olevia kaapeli hyllyja. Jouduimme sulkemaan aseman

kuljettimet jalleen turvallisuussyistd, tasta ei seurannut tuotantotappioita.

Seuraavana vuorossa oli HV3-linja. Tassa vetoja auttoi se etta linjat ovat lahes
identtiset, joten kaytimme samaa tekniikkaa vedoissa. Ongelmaksi tassa
muodostui, ettd sahko-urakoitsijoiden tyonjohtaja oli laskenut kaapelit vaarin
joten kaapeli loppui kesken OP2400 vedon. Kaapelin vetoa jatkettiin

seuraavalla viikolla ja saatiin suoritettua ilman eri mainintoja.
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Uuden jarjestelman ennakoitu aikataulu oli sovittu lokakuun loppupuolelle,
mutta kuten arvelimme Covid19 pandemia on aiheuttanut maailmanlaajuista
komponenttipulaa niin tamakin projekti my6héastyi sovitusta ajankohdasta
hieman. Kameraurakoitsija yrityksen tarjouksessa mainittiin, ettd komponenttien
saatavuus saattaa karsia pandemian takia joten sopimussakkoja toimituksen
viivastymiselle ei ole maaratty. Kameraurakoitsija yritys ilmoitti, etta pystyvat

toimittamaan tarvittavat tarvikkeet marraskuun loppupuolella.

Tarvittavat suunnitelmat olivat kameraurakoitsija yrityksen toimesta valmiit,
tassé vaiheessa valmistaja kutsuu yleensa validoimaan tuotteen ennen
toimitusta. Valmistaja kutsui tarkistamaan tuotteen yrityksen paakonttorille.
Tama on normaali toimenpide valmistusteollisuudessa. Vierailun tarkoituksena
on varmistaa etta sovittu tuote tai linja on rakennettu valmistajan tiloissa oikein
ja toimii sopimuksen mukaisesti. Valmistajalla on myos velvollisuus kertoa
mahdollisista vioista tai ominaisuuksista mita ei valttamatta ole kirjattu

sopimukseen, tama on kirjattu kauppalakiin (Kauppalaki, 1987).

Kamerayrityksen vierailulla kavimme lapi perusasioita esim. mihin valvomopiste
on lopullisesti sijoitettu, millaiset kaapeliyhteydet on kaytdssa seka etta
valvomoon on riittavasti vedetty vaiheita laitteistolle. Paikalla oli Valmet
Automotive EV Power Oy:n edustajista projektipdallikko, asiantuntija seka laatu-
organisaation edustaja. Mukana veimme laboratoriosta tarkasteltavia naytteita,
mité jarjestelma tulisi tarkistamaan. Tutustuimme laitteiston kayttéliittymaan ja
ominaisuuksiin, jarjestelma oli yksinkertaisesti toteutettu ja kayttopaéate oli
yksinkertainen kayttaa. Kayttokoulutus ei kestédnyt montaa minuuttia,
kayttoliittymassa oli ainoastaan kolme valinta vaihtoehtoa. Yksi oli "OK” painike,
tahan oli lisatty logiikka virhepainallusten eliminoimiseksi. Painiketta oli
painettava kayttopaatteen hiirella yhden sekunnin ajan. Toisena vaihtoehtona
oli ’"NOK” painike, joka kaytanndssa tarkoittaa sita ettd tarkasteltavassa
kuvassa oli laatupoikkeama. Tahan oli myds rakennettu sama logiikka kuin "OK”
painikkeessa. Kolmantena vaihtoehtona oli "New Picture”, taman rakennettiin
tarkoituksella, jos ensimmainen otettu kuva oli huono tai jos siina oli muita

poikkeuksia niin operaattori sai "tilattua” uuden kuvan naytolle.
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HV2 2010

Kuva 15 kayttoliittyma lepotilassa

Kun totesimme, etta jarjestelma toimi toivotulla tavalla Valmet Automotive EV
Poweri Oy:n tarpeisiin niin suoritimme asiakkaalle sopimuksessa olevan

maksueran.

Uusien kameroiden asennus aloitettiin tuotannottomana paivana lauantaina.
Kameroiden asema. Asennuksen suoritti kameraurakoitsija yrityksen
aliurakoitsija. Tassa havaittiin suuri ongelma, kun aloimme asentamaan
kamera-asemia. Emme saaneet muokattua linjan alakuljettimia, joten
jouduimme ottamaan asennettavista kamera-asemista jalat pois, jotta saisimme
asemat oikein sijoitettua linjalle. Pienen metallitydn jalkeen kamerat saatiin

sijoitettua linjalle

Asemien asennusten jalkeen asiantuntijat aloittivat kameroiden konfiguraatiot.
HV2- linjan kamerat saimme konfiguroitua, kun seuraava ongelma tuli esille.
Huomasimme, ettd molemmilla linjoilla on sama IP osoite. Kytkiessamme HV3
linjan kameroita niin huomiomme kohdistui siihen, ettd molemmilla linjoilla on
sama IP osoite. Taman seurauksena jarjestelma ei pystynyt tulkitsemaan
kummalta linjalta kuva tuli ja kamerat eivat toimineet yhdessé ollenkaan.

Asiantuntijat alkoivat selvittdd ongelmaa ja avasivat tutkintapyynnén Valmet
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Automotive EV Powerin IT palveluntarjoajalle. Viikon kuluessa ongelma saatiin
korjattua. Verkko-ongelmien selvittya, jouduimme kutsumaan

kameraurakoitsijan uudelle kaynnille konfiguroimaan kamerajarjestelmat.

Seuraavaksi ongelmaksi muodostui teollisuusliiton antama ylityokielto, joka
hankaloitti suuresti asennustoita. Asennukset oli tehtava viikonloppuna ylityona,
joten Valmet Automotive EV Power OY:lta ei saatu asiantuntijaa paikalle. Tahén
kehitettiin varasuunnitelma, vaikka asiantuntijaa ei saada paikalle niin
konfiguroinnit voidaan suorittaa tuotannollisena paivana. Asennus ei vaadi
kanssakaymista valmistuslinjan kanssa, joten kamerat asennetaan lauantaina ja
jos jotain konfigurointi tarpeita jaa niin nama hoidetaan myéhemmin. Vaikka
tasta aiheutui lisdakustannuksia niin budjetissa oli viela varaa ongelmien
ratkaisuun. Tasta kaynnista seurasi lisdlasku seka samalla huomasimme, etta
kameroilta ei saa yhteyttd meidan PLC jarjestelmiin silla palomuuri esti paasyn.
Tasta teimme ilmoituksen IT osastolle ja heidan selvityksissd meni noin
puolitoista viikkoa. Tama oli erittdin paha takaisku aikataulutukselle seka pieni
isku budijetille, silla tAsta seurasi se etta jouduimme kutsumaan
kameraurakoitsijan viela seuraavalle kaynneille, jolloin heilléa olisi mahdollisuus

saada yhteydet PLC:n kanssa toimimaan.

Konfiguroinnit aloitetiin aamulla aikaisin kun viesti IT osastolta tuli, etta portit
olivat avattu. Ajoimme testiohjelman nahdéksemme ovatko portit oikeasti auki,
havaitsimme etta paasy PLC:lle oli edelleen estetty porttien takia. Tasta otimme
kiireellisesti yhteyden IT osastoon etta portit on saatava auki valittémasti, koska
joka hetki tulee lisd& kustannuksia. Onneksemme pé&ésy oli evatty ainoastaan
yhdelle asemalle joka oli kolmoslinjan OP2400. Samalla hetkella saimme linjan
kaksi yhteydet toimimaan testiohjelmalla. Yritimme replikoida tuotantotilannetta
ja tama suoritettiin onnistuneesti, joten linja kaksi oli valmiina MSA testauksiin.
Tasta ilmoitimme laatu-organisaatiolle, jotta he voivat alkaa luomaan MSA

materiaaleja jatkoa varten.

Kolmannen linjan ongelmien korjaus aloitettiin kutsumalla kameraurakoitsijan
asentaja jalleen paikalle kun saimme varmistuksen, etta portit olivat auki.

Samassa projektia varjosti korona-aalto, joka vaikeutti vieraiden saamista
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tehtaalle ja avainhenkil6ité oli joutunut karanteeniin. Ongelmaksi oli
muodostunut PLC-logiikan konfigurointi. Tuotteen saapuessa tarkistettavaksi
asema lukee RFID-tagin paletista, jossa powerpack on niin tasta lahti logiikalle
kaksinkertainen triggerointi. Kaytannossa tama tarkoitti sita, etta tuotteen
saapuessa asemalle jarjestelma lahettaa kaksi kuvaa valvomon naytolle. Tama
sekoittaa valvomon kayttopaatteen ja tekee sen kayttokelvottomaksi. Samalla
huomattiin triggerin epayhtenevaisyys, jolloin asema saattaa ottaa kuvan
vaaraan aikaan joten kuvassa saattaa nakya vain puolet mitéa oikeasti kuuluisi

nakya.

Kameroiden konfigurointi saatiin vastoinkaymisista huolimatta valmiiksi
asiantuntijoiden toimesta. Taman jalkeen voimme aloittaa prosessin uudelleen

validoinnin seka kaytto -ja huolto-ohjeiden kirjoittamisen.

4.3.3 Materiaalin tallennus ja kaytto

Laitteiston tuottamalle materiaalille varasimme yrityksemme sisaisesta verkosta
oman verkkolevyn, jokainen otettu kuva on kooltaan 35 megabittid. Normaalisti
kameran ottama kuva on keskimaarin 2-5 megabittia, joten kuvan koko on suuri.
Periaate oli, ettd "NOK” kuvat tallennetaan verkkolevylle. Tarkoituksena talla on,
ettd laatupoikkeaman omaavan tuotteen kuvat otetaan talteen jolloin naita
voidaan hyoddynt&a hitsausprosessin parantamisessa seka laatu seka tuotanto-
organisaation koulutustarkoituksessa. Tassa vaiheessa emme ndhneet tarvetta

OK kuvien tallennukselle. Kuvien jaljitettavyys on integroituna tiedoston nimeen.

4.3.4 Henkiloston koulutus

Aluksi kun lahdemme kouluttamaan henkilostéa, niin he ovat suorittaneet ja
l&paisseet laatu-organisaation hallinnoiman MSA-testin. kameraurakoitsija
jarjesti ensin kayttékoulutuksen projektipaallikdlle seka asiantuntijoille (myds
laatu-organisaation edustajalle) ja tAméan jalkeen koulutusvastuu siirretdédn

projektipadllikolle tai asiantuntijalle. Tassa tapauksessa projektipaallikko oli
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mukana kouluttamassa operaattoreita uuteen jarjestelmaan seka tata tukemaan
kirjoitettiin yrityksen mukaiselle standardipohjalle kayttéohjeet ja miten
jarjestelmaa kaytetaan. Koulutuksen kayneet kirjataan ylos ja siirretdéan
koulutusmatriisiin, koulutuksien kayntia kysytaan aina auditoinnissa. Talla

varmistutaan siitd, ettéa henkilostd on patevaa kayttdmaan laitteistoa.

Vastuu laitteen kunnossapidosta ja yllapidosta siirtyy valmistumisvaiheessa
tuotanto seka kunnossapito-organisaatiolle. 4eye- check projekti-organisaatio
lakkaa olemasta projektin valmistuessa. Projektin paattyminen maaritellaén kun
laatu-organisaatio on todennut prosessin luotettavaksi seka asiakas on
suorittanut prosessille auditoinnin, joka on suoritettu hyvaksyttavasti. (General
motors, 2010)
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6 Prosessin vaatimusten maaritys

Koska kyseessé on uusi prosessi, joka on tuotetoimivuuden kannalta kriittinen
niin meidan tarvitsee asettaa spesifikaatiot milla varmistetaan prosessin
visuaalisen tarkistuksen toistettavuus. Nykyisella menetelmalla operaattorit ovat
koulutettuja visuaalisen tarkistuksen MSA-koulutuksella ja testilla.
Onneksemme voimme kayttdd vanhoissa MSA-koulutuksissa kaytettyja "golden
sampleja”. Projektin my6téa tuleva visuaalinen tarkistus poikkeaa vanhasta
menetelmasta siten, etta tarkasteltava kohde sijaitsee nayttépaatteella eika ole
konkreettisesti tarkasteltavissa. Tama tuo oman haasteen prosessin

vaiheeseen. (General motors, 2010)

6.1 Visual MSA:n spesifikaation maarittdminen

Kun lahdemme maarittelemaan visual MSA:ta meidan tulee ottaa huomioon

useita asioita:

e Mitd olemme méaritteleméssa

e Mill&/miten tarkistus suoritetaan

e Voiko koulutuksen tehda eri kalustolla kuin itse prosessin
¢ Mille spesifikaatioille maaritelma tehdaan

e Kuinka operaattoreille luodaan MSA-testi.

Nyt tiedamme, ettd kyseessa on 4-eye check asemien tarkistukset, joten
tarkistamme hitsaussaumoja nayttopaatteeltd. Naytot ovat 277 jotka esittavat 4K

kuvaa, tasta kutsuttiin kokous laatu-organisaation kanssa.

Kokouksessa paatettiin, ettd minimivaatimus koulutusymparistolle on vahintaan
277 naytto ja varivaatimus on sama mika valvomon naytoissa. Koulutuksessa
voidaan siis kayttaa yli 27” nayttodja jos ominaisuudet ovat tata paremmat.
Tavoitteemme oli, etta ensimmaiset koulutukset suoritetaan valvomossa
kaytettavilla laitteilla. Tama onnistui silla jarjestelma suunniteltiin kaytettavaksi

vanhan jarjestelman kanssa rinnan.
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6.2 Kameroiden MSA

Ensin kun lahdemme kouluttamaan henkilostda, niin meidan tarvitsee tehda
MSA validointi kameroille. Kaytdnndssa tama tarkoittaa, etta laatu-organisaatio
tekee MSA maaritykset kameroille. MSA spesifikaatiot tdsséa tapauksessa tekee
myos laatu-organisaatio. MSA spesifikaatio on yksinkertaisesti tapauksessa

seuraavanlainen:

Laatu-organisaatio kokoaa pienen "task forcen” tarkistamaan kuvan ja analysoi
tayttaako se heille tarvittavat osa-alueet esimerkiksi onko valoisuus
oikeanlainen, onko focus oikea seka saako tarkastettavasta naytteesta selvaa
kuvaa mita analysoida. Kun MSA on saatu valmiiksi niin voidaan siirtya

kokoamaan henkilostblle sopivaa MSA materiaalia.

6.3 MSA materiaali henkilostolle

Koulutusta ja spesifikaatioita ajatellen varasimme useita hitsausnaytteita
kuvattavaksi uudella jarjestelmalla. Vanha materiaali perustui kolmeen eri
laatuisiinotoksiin, ensimmainen oli hyvat kappaleet , toiset otokset olivat selvasti
huonoja kappaleita kolmannet otokset olivat rajatapauksia. Kaytyamme lapi
laatuorganisaation kanssa vaatimuksia MSA materiaaleille teimme paatoksen
ettd koulutusmateriaalissa kaytettaisiin ainoastaan kahden laatuista
otosmaaraa, ensimmainen oli hyvét ja toiset olivat huonot. Taman perusteltiin
laadun toimesta silla, etta rajatapausten esittely saattaa aiheuttaa tulkinnoissa
ongelmia ja sita kautta turhien hylkdysten maaré saattaa kasvaa rajusti. Kuten
my06s painvastoin huonoa laatua saattaa paasta asemalta eteenpain.
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6.4 Control plan

Kun paivitamme valmistettavan tuotteen prosessia, niin talléin meidan tarvitsee
huomioida Control Planin paivitys myos. Control Plan on elava dokumentti,
johon kirjataan jokaisen tyévaiheen valmistustoimenpiteiden maarittely ja
luominen. Lisdksi tama kertoo myos, etta tydvaiheet ovat suoritettu oikein sekéa

minimoidaan prosessi- ja tuotevaihtelua.

Control Plan dokumentti koostuu eri dokumenteista esimerkiksi
prosessikuvauksista, vaatimuksista, tyd-aikatutkimuksista, laitteiston
suorituskyvysta jne. Liséksi Control Planista selviaa asemakohtaiset tydohjeet,

joka antaa hyvan tydkalun auditoinneissa. (Chrysler LLC, 2008)

Quality Karjalaisen sanoin ohjaussuunnitelma on:

“Kirjoitettu yhteenveto, joka kuvaa systeemit, joita kdytetddn monitoroimaan ja
ohjaamaan prosessi- ja tuotevaihtelua. Dokumentti, joka mahdollistaa yrityksen
kaikkien ohjausmenetelmien dokumentoinnin yhdenmuotoisesti. Naita
suunnitelmia kaytetaan varmentamaan, etta asiakasvaatimukset on taytetty.
Elava dokumentti, jota paivitetaan, kun mittaussysteemeja ja ohjausmenetelmia
on arvioitu ja parannettu. Tastd dokumentista voidaan luoda lyhyt ja tiivis

tarkastusohje.

Ohjaussuunnitelma tarjoaa vakiintuneen muistutuksen prosessin tilasta ja
mittauksista, jotka maarittelevat sen. Se tarjoaa oikea-aikaisen prosessin
vianetsinnan ja korjauksen seka avustaa koulutuksessa ja auditoinneissa.”
(Karjalainen, 2008)
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6.5 Jaljitettavyys

Valmistavassa prosessiteollisuudessa jaljitettavyys (engl. Traceability) on
kriittinen osa prosessia ja osa laadunhallintaa. Jaljitettavyydella tarkoitetaan
sananmukaisesti tietyn toimenpiteen tai prosessin jaljitettavyytta lapi koko

valmistusketjun. (Antti Linnola, 2019)

Tassa prosessissa jaljitettavyys on tehty kahdella tavalla, operaattorin hyvan ja
huonon laadun kirjanpitoon, esimerkiksi jos asemalla OP2400 laser polttaa lilan
suurella teholla hitsauspinnasta lapi niin tama on laadullisesti hylattava
powerpack ja operaattorit hylkaavat tuotteen ja powerpack romutetaan. Toinen
tapa on Valmet Automotive EV Poweri Oy:n kaytdssa oleva "data-warehouse”
minne linjalla tehdyt toimenpiteet tallentuvat sdhkoisesti. Jaljitettavyys attribuutit
ovat nailla asemilla yksikertaiset "OK” tai "NOK”. Identifiointi tuotteeseen
luodaan jarjestelméasséa, kun powerpack on koottu paletille niin paletin tiedot
luetaan RFID-tagista. Kun paletti on aseman kohdalla, niin tasta lahtee tieto

jarjestelmaan tagista.

Tassa oli havaittavissa kehityskohta miten prosessia voisi parantaa. Ideaalissa
tilanteessa jarjestelma voisi tallentaa jokaisen hitsauksen parametrit
yksityiskohtaisesti. Asemalla OP2000, joka on tuoteturvallisuuden kannalta
kriittinen asema. Laser voisi tallentaa esimerkiksi mika yksittainen hitsaus on
onnistunut ja mika epaonnistunut, lisaksi viela mika olisi hitsausteho, laserin
lambda-arvo sekéa millaisen penetraation hitsaus on tehnyt materiaaleissa.
Samaa parannusta voisi kayttdd asemalla OP2400. Tasta saattaisi kertya
arvokasta tutkimusdataa, jota voitaisiin hy6dyntaa tekniikan kehittdmisessa.
Laser hitsaus on prosessina erittéin herkka ja prosessi sietda todella vahan

toleranssivaihteluja. (General motors, 2010)
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6.6 Riskikartoitus

Riskikartoituksella tarkoitetaan prosessin aikana tapahtuvia mahdollisia riskeja.
Tata kutsutaan prosessin vika- ja vaikutusanalyysiksi yleisimmin tama
tunnetaan tuotantoteollisuudessa FMEA tai PFMEA Meidan tapauksessa riskit
tapahtuvat tuotantoprosessin aikana ja kohdistuvat tuotteen laatuun.
Riskikartoitus aloitetaan riski-analyysilla, jossa on nelja padkohtaa. Tassa

sovelletaan myds tunnettua syy ja seuraus kaaviota (General motors, 2010)

-Riskien tunnistus
-Riskin syiden selvitys
-Riskin seuraukset

-Toimenpiteet

6.6.1 Riskien tunnistaminen

Kun korvataan prosessissa ihminen kameralla niin vakisinkin kayttajan
inhimillisen virheen mahdollisuus kasvaa, vaikka kamera on 4K-kuvalaatuinen
niin kamera on sijoitettu suoraan tarkastettavan tuotteen ylapuolelle niin
kamerassa ndemme ainoastaan kuvan X- seka Y-akselissa. Vaikka ihmissilma
havaitsee myds Z-akselin, joten jos tarkistuksessa jokin kohde on liian ylhaalla
tai liilan alhaalla niin karttumaton silma ei valttamatta havaitse sita. Vaatimukset
tulevat IATF-Standardista.

Toinen mahdollinen riski on myds inhimilliseen virheeseen liittyva, kun ihminen

tydskentelee valvomo-ymparistossa kayttbpaatteella niin inmissilma alkaa
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tottumaan tai vasymaan silla tarkasteltava kohde on aina ominaisuuksiltaan

sama seka tarkastellaan samoja kohteita.

Kolmas riski on mekaaninen tai jarjestelméaan liittyva, jos esimerkiksi PLC:hen
tulee virhe tai linjalla tehdaan toimenpide joka vaikuttaa automaation ohjelmaan,
niin talla saattaa olla vaikutusta kameroiden kayttoliittymaan.

6.6.2 Riskien syiden selvitys

Lahtiessamme selvittamaan riskien syita tarkistelemme ensin mita muuttujia
prosessissa on. lahtokohtaisesti kdytamme 4M-analyysia. 4M analyysi tarkoittaa
riskien tunnistusten juurisyyta seuraavista kategorioista; Man, Machine, Method,
Material. Kaytdnnossa tama tarkoittaa, etta prosessissa joku neljasta

kategoriasta on muuttunut. (Manufacturing, 2018)

6.6.3 Riskien seuraukset

Riskien seuraukset on hyva tunnistaa, silla jos jotain tapahtuu niin mita
seuraamuksia tapahtumalla on. Tapauksessamme tarkastelemme mita
prosessissa tapahtui. Prosessissa korvataan kaksi inmista kameralla, joten
uuden operaattorin saattaa olla vaikea ymmartad miksi tarkastusta tehdaan ja
mika tuote konkreettisesti on kun tama nahdaan ainoastaan naytolla. Nama
tarkistukset kdydaan MSA-testeissa lapi, mutta kun tuotetta ei elavané née niin
talla voi olla vaikutus tilanteeseen olemalla liian varovaisia tai katsotaan liian

helposti huonoa laatua hyvana.

Riskien seurauksena tapauksissa saattaa tarkastuksessa paasta huonoa laatua
l&pi, jos hitsaus on huono ja sauma ei palvele tarkoitettua kayttétarkoitusta niin
nama tuottaa jaavat tuotantoprosessin EOL-testausvaiheessa kiinni.
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6.6.4 Toimenpiteet

Aihetta tarvittaviin toimenpiteisiin syntyy siind vaiheessa, kun huonoa
hitsausjalkea paasee runsaasti aseman lapi. Talléin laatu-organisaatio aloittaa
uuden koulutuksen tai tarkastelevat uudelleen MSA-materiaalien tehokkuutta.
Paras toimenpiteistd on ennaltaehkaisy ja koulutus, jotta operaattorit olisivat
aina koulutettu ja ohjeistettu. Tarpeen vaatiessa mietitdan laitteiston uudelleen

kalibrointia.
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7 Kayttoonotto ja huolto

Koska prosessi tulee kaytettavaksi asiakkaan tuotteiden valmistukseen, niin
asiakas on kiinnostunut prosessin uudistuksesta ja millainen vaikutus uudella
prosessilla ndin mittavan investoinnin jalkeen on lopputuotteelle. Asiakkaamme
ilmoitti suorittavan prosessille auditoinnin myéhemmin. Kayttddnottoa edelsi
henkiloston MSA testit, jonka organisoi laatu-organisaatio. Ennen kayttoonottoa
saadimme kameroiden tarkennukset, jotta tarkennus olisi mahdollisimman hyvin

kohdistettu tarkistettavalle pinnalle.

7.1 Kameroiden saato

Kameroiden saato tapahtuu manuaalisesti linssia kaantamalla, talla sdadetaan
valovoimakkuutta seka suurennosta. Tama suoritettiin kameraurakoitsija
yrityksen seké& Valmet Automotive EV Power Oy:n asiantuntijoiden toimesta.
Kaytannossa saato tehtiin seuraavalla tavalla. Kameraurakoitsijan asiantuntija
oli sdatamassa kameraa ja Valmetin henkild oli kayttopaatteella tarkistamassa

kuvaa ja kertoi milloin kuva on hyvéaksyttavalla tarkkuudella seké valoisuudella.

7.2 Nayttojen saatd

Nayttojen saato tapahtuu kahdella tavalla. Ensimmainen on nayttéon integroitu
saato, joka on jokaisessa kaupasta hankitussa naytdssa. Toinen sdato on
integroituna 4-eye check kayttopaatteessa. Saato-ominaisuudet ovat

molemmissa koneissa samat normaali-olo saadot, kirkkaus, kontrasti, teravyys.
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7.3 Kayttoliittyman muokkaaminen

Kayttoliittyméan muokkaaminen suoritetaan perus C-Sharp ohjelmoinnilla muistio
sovellusta hyédyntaen. Tata kaytetddn, jos halutaan tehda kayttopaatteen
ominaisuuksiin seka olemukseen muutoksia. Asentajalta esimerkiksi jai
kirjoitusvirhe kayttoliittymaan. HV (High Volume) oli jatetty HW muotoon. Koko
kayttoliittyma on ohjelmoitu Visual Studios ohjelmalla.

7.4 Prosessin Validointi

Ennen kayttdonottoa tulee uusi prosessi validoida. Prosessin validoinnin
suorittaa laatu-organisaatio. Prosessin validoinnilla tarkoitetaan tassa
yhteydessa sitd, etta tuottaako prosessin muutos halutun tasoista tuotelaatua
prosessissa. Spesifikaatiot tuotelaadulle maarittaa tassa prosessissa Valmet
Automotive EV Power Oy:n laatu-osasto, paavastuu validoinnissa on
laatupaallikolla. Laatu-insinddrit ajavat uuden jarjestelméan lapi ennestaén
valittuja powerpackeja, joissa virheet ovat ennalta dokumentoituja.
Validoinnissa tavoitteena on simuloida tuotantotilanne ja laatu-insin6orit
tarkistavat valvomon nayttopaatteilta onko kameroiden kuvan laatu riittava
havainnoimaan vaadittavat kohdat hitsausalueelta. Validoinnissa otetaan myos
huomioon satunaistarkistukset, tarkoittaen etté asetetaan kierto manuaalisille
tarkastuksille. Talla pystymme varmistumaan siita, etta tuotannollisesti

prosessissa ei ole haavoittuvuuksia.

Jarjestelmien validointi tarkkuuden, luotettavuuden, johdonmukaisen
tarkoituksenmukaisen suorituskyvyn takaamiseksi seka virheellisten tai

muutettujen tietueiden erottelemiseksi (Vaisala, 2022)
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7.5 Auditointi ja asiakasvaatimukset

Korona-pandemian vuoksi normaalia auditointi menetelmaa ei kayteta.
Normaalissa tapauksessa asiakas tulee auditoimaan paikan paalle
varmistamaan asetetut vaatimukset seka tarkistamaan vaadittavat dokumentit.
Tassa tapauksessa kaytetdan niin sanottua "Desk Relasea”, joka kaytanndssa
tarkoittaa ettd ennalta maaratyt vaadittavat tarkistuskohteet ovat esitelméa
muodossa ja esittely hoidetaan etana hyédyntaen Microsoft Teams ohjelmaa.
Kaikki dokumentit kootaan esitelméksi ja tama esitetaan asiakkaan edustajille.

Asiakas lahetti ennakkoon vaadittavat tarkastuskohteet:

e Miten operaattorien/tarkastajien tyonkierto toteutetaan ?
¢ Millaiset toimenpiteet tehdaan epavarmoissa tapauksissa ?
e MSA testit suoritetaan "hankalimmissa olosuhteissa”.
e Audit suunniteltu tehtavaksi "desk audiittina”.
¢ Implementoinnin jalkeen dokumentoitu PPAP sisaltaen.
o MSA tulokset ja siséinen validointi.
o Valmet Automotive EV Power sisainen virhe katalogi.

o aikataulutus presentaatio.

Mahdollisuus laajennukseen tulevalle uudelle tuotantolinjalle.

7.6 Laitteiston kalibrointi

Laitteet joita kaytetaan valmistavassa prosessiteollisuudessa tarvitsee
kalibroinnin. Kalibroinnilla varmistutaan siita, etta tavoitearvot ja toistettavuus
ovat oikeasti sitda mitd vaatimuksissa maarataan. Laatu-organisaatio maarittelee
vaatimukset meidan laitteistolle. Tapauksessamme meilla on kaksi kalibroitavaa

kohdetta, kamerat sekd naytot.

Dokumentointia seka kalibroinnin helppoutta ajatellen pyysimme téastéa
tarjouksen laitteiston asentaneelta yritykselta. Tama auttaa huomattavasti meita
kalibrointipoytakirjojen sailytyksessé, koska ndma saamme suoraan

kalibroivalta yritykselta. Meidan ei tarvitse huolehtia, muuta kuin
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kalibrointipaivamaarien yllapidosta laitteissa. Kaiken muun hoitaa kalibroiva

yritys. Kansainvalista kalibrointistandardia télle ei [6ytynyt.

Sovimme maaraaikaiskalibroinnin suoritettavaksi kerran vuodessa seka jos
jotain muutostdita suoritetaan linjastolla, jotka koskevat kameroita tai valvomon

nayttoja niin suoritetaan kalibrointi erillista korvausta vastaan.
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8 Yhteenveto

Kokonaisvaltaisesti projekti sujui huonommin kuin olisi osannut odottaa.
Korona-pandemia aiheutti hieman vahemman haittaa kuin olisi osannut odottaa.
Projektin valmistuminen viivastyi kahdella kuukaudella suunnitellusta
kayttbonotosta. Paaasiallinen syy tdhan oli Valmet Automotive EV Power Oy:n
IT organisaation viiveet seka odottamattomat ongelmat verkko-yhteyksien
kanssa. Paikallaolleet asiantuntijat ja avainhenkilot tekivat hyvaa tyota.

Hankintakokous ja projektin budjetin maarittaminen sujui mallikkaasti ja
yrityksen johtajat ja asiantuntijat tekivat hyvaa yhteistyota, etta yhteinen tavoite
saatiin maaliin ja paatokset tehtiin lakien mukaisesti. Tasta oppineena on hyva
huomata, ettd kaikki sujuu mallikkaasti kun kaikilla on sama paamaéaara eli

projektin onnistuminen ja maaliin vieminen.

Projektin aloitus ja suunnittelu sujui paremmin kuin odotteemme. Suunnitteluun
sai tarvittaessa tukea ja apua. Sonnittelu-ohjelmana kaytimme Dassault
Systemsin DraftSight 2021 versiota, kayttokokemuksena ohjelma oli riittava
pieniin muutoksiin ja suunnitteluihin. Jos kyseessa olisi suurempi projekti, niin

talloin olisi hyva mukaan ottaa oma lay-out suunnittelija tai projektisuunnittelija.

Ensimmaisena urakoitsijana kaytimme paikallista rakennusurakoitsija yritysta.
Heidan kanssa yhteisty® sujui mallikkaasti, mutta kommunikointi oli osittain
puutteellista. Projektin osa-alueen jaadessa paivan paatteeksi keskeneraiseksi
niin ilmoitusta tasta ei tullut eika tietoa, milloin olivat jalleen valmiita jatkamaan.
Rakennustyot valmistuivat tasta huolimatta ripeésti ja urakoitsijat noudattivat

yrityksen saantoja.

Toisena vuorossa oli sahkéurakoitsija yritys kaapelivetoineen. Séhkdurakoitsija
suoritti kaapelivedot esimerkillisesi huolimatta siita, etta projektin muuttui
matkavarrella useasti ja alkuperaiset suunnitelmat kaapelien vetojen kanssa.
Esimerkkina tassé on mainittuna verkko-alueiden puuttuminen. Asennusjalki
valvomon paassa oli kuitenkin valttavaa ja Valmet Automotive EV Powerin

sahkadturvallisuustyonjohtaja puuttui tilanteeseen silla kaapelien asennus
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valvomossa ei ollut vaadittavalla tasolla. S&dhkdurakoitsija yrityksen
asennuspaallikko tuli tarkastamaan kytkennét ja nama korjattiin vaadittavalle

tasolle.

Seuraavana vuorossa oli kameraurakoitsija yrityksen asennukset. Mekaaniset
asennukset menivéat oikein hyvin, mutta ohjelmistopuolessa tuli runsaasti
ongelmia. Loppujen lopuksi ongelmat saatiin selvitettya ja runsaiden ongelmien

my6ta projekti tuotti opettavaa materiaalia seuraaviin projekteihin.

Vaikka projekti venyi alkuperaisesta aikataulusta noin kolme kuukautta niin
yleisesti-ottaen projekti sujui tyydyttavasti. Aikatauluvendhdyksen myoéta
rahallinen menetys tuotantoon verrattuna oli suuri, projekti olisi melkein kaksi
kertaa maksettu takaisin aikana jos projekti olisi pysynyt aikataulussa. Toteutus

saatiin tehtyd myds ilman suurempia tuotantokatkoksia.
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