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Opinnaytetyoni keskeisena tavoitteena on akkutuotantolinjan rakentaminen ja kehit-
taminen. Tyossani analysoin nykyista toimintamallia. Tunnistan haasteet ja tarjoan
parannusehdotuksia.

Menetelmina kaytan havainnointia, kirjallisten lahteiden analysointia seka yhteisol-
lista ideointia. Paapaino on akkuteknologian tutkimisessa, standardien kasittelyssa ja
prosessikuvauksissa. Lisaksi tarkastelen Valmet Automotive -yritysta, joka toimii
alalla.

Nykytoimintamallin analyysissa kasitelldan suunnittelua, layoutin tekemista, laitteiden
ja materiaalien hankintaa, asennusta, testausta, kayttoonottoa seka yllapitoa. Lisaksi
tarkastelen nykytoimintamallin haasteita. Uuden tuotantolinjan rakentamisen vaiheet
kasittavat nykytilanteen kartoituksen, suunnittelun, tydmenetelmat ja parannusehdo-
tukset.

Opinnaytetyon lopuksi esitan yhteenvedon saavutetuista tuloksista ja keskeisista ha-
vainnoista. Tavoitteeni on luoda tehokkaampi ja nykytarpeisiin paremmin vastaava
akkutuotantolinja.

Opinnaytetyossani keskityin akkutuotantolinjan rakentamiseen ja kehittamiseen. Ana-
lysoin nykyista toimintamallia, tunnistin haasteita ja tarjosin parannusehdotuksia.
TyoOssani kaytetyt menetelmat ja tulokset tarjoavat pohjan tehokkaamman ja kilpailu-
kykyisemman akkutuotantolinjan luomiseen.
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The main objective of my thesis is to build and improve an battery production line.
The work involves analyzing the current operational model, identifying challenges,
and providing improvement suggestions.

The methods employed include observation, analysis of literature sources, and col-
laborative ideation. The focus is on studying battery technology, handling standards,
and describing the production processes. Additionally, | examine Valmet Automotive,
a company operating in the field.

The analysis of the current operational model encompasses planning, layout design,
procurement of equipment and materials, installation, testing, implementation, and
maintenance. Furthermore, the challenges of the current operational model are dis-
cussed. The stages of building a new production line include assessing the current
situation, planning, work methods, and proposing improvements.

In conclusion, the thesis presents a summary of the achieved results and key find-
ings. The aim is to create a more efficient and better-suited battery production line
that meets current needs.

In my thesis, | focused on the construction and development of an battery production
line. | analyzed the current operational model, identified challenges, and provided im-
provement suggestions. The methods and results used in my work provide a founda-
tion for creating a more efficient and competitive battery production line.

Keywords: Valmet Automotive, Production process, Battery produc-
tion line.
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Lyhenteet

Lean: Johtamisfilosofia, joka keskittyy turhien toimintojen poistamiseen

prosessista.
Li-ion: Litiumioniakut, yleisin sdhkoautoissa kaytetty akkutyyppi.

NiMH: Nikkeli-metallihybridiakut, yleisesti kaytossa hybridiautoissa ja van-

hemmissa sahkodautoissa.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia sahkoautojen akkujen valmistus-
linjaa ja taman merkitysta sahkdautojen valmistusprosessissa. Sahkdautojen
kaytto yleistyy nopeasti ympari maailmaa, ja akkujen tuotannon ennustetaan
kasvavan eksponentiaalisesti seuraavien vuosien aikana. Akkujen valmistus on
kriittinen osa sahkodautojen tuotantoa, ja sen tehokkuus ja laatu ovat keskeisia

tekijoita sahkoautojen kilpailukyvyn kannalta.

Tavoitteena on tarjota kokonaisvaltainen kuva akkujen valmistusprosessista ja
sen merkityksesta sahkodautojen valmistuksessa ja toteuttaa sahkdauton akku-
tuotantolinja, joka vastaa nykyaikaisen akkuteknologian vaatimuksia ja tayttaa
sahkodautojen akkujen tuotannolle asetetut standardit. Toivon, etta tutkimus aut-
taa lukijaa ymmartamaan paremmin akkujen valmistuslinjojen toimintaa ja aut-
taa kehittamaan sahkdautojen valmistusta entista tehokkaammaksi ja kesta-

vammaksi.

Opinnaytetyossa tarkastellaan akkujen valmistusprosessia kokonaisuutena ja
pureudutaan erityisesti valmistuslinjan toimintaan ja prosessin optimointiin. Li-
saksi tutkimuksessa kasitellaan akkujen valmistuksen haasteita ja mahdolli-

suuksia, kuten kustannusten hallintaa ja teknologian kehittamista.

Opinnaytetyossani kaytin useita erilaisia menetelmia tavoitteiden saavutta-
miseksi. Menetelmat olivat havainnointi, kirjallisten lahteiden analysointi, yhtei-
sOlliset ideointimenetelmat ja ennakointimenetelmat. Nama menetelmat yh-
dessa tarjosivat monipuolisen ja kattavan lahestymistavan opinnaytetyon tavoit-

teiden saavuttamiseksi.



Lean-periaatteet ovat keskeisia toimintafilosofioita, jotka pyrkivat parantamaan
tuottavuutta, laatua ja tehokkuutta organisaatiossa. Lean-ajattelun tavoitteena

on poistaa hukkaa ja luoda jatkuvaa parantamista koko toimitusketjussa. (1.)

Ensimmainen lean-periaate on arvon maarittely asiakkaan nakdkulmasta.
Tassa vaiheessa tunnistetaan, mitka tuotteiden ja palveluiden ominaisuudet
tuottavat asiakkaille todellista arvoa. Akkutuotantolinjalla tama tarkoittaa esimer-
kiksi selkeaa ymmarrysta asiakkaiden tarpeista ja vaatimuksista seka niiden

huomioimista suunnittelussa ja tuotannon toteutuksessa. (1.)

Toinen periaate on arvovirran virtaviivaistaminen. Leanissa pyritdaan minimoi-
maan hukkaa ja parantamaan prosessien sujuvuutta. Akkutuotantolinjalla tama
voi tarkoittaa esimerkiksi materiaalien virtauksen optimointia ja prosessien jar-
jestamista niin, etta turhat liikkeet ja odotusajat vahenevat, seka tydvaiheiden

sujuvuus ja toistettavuus paranee. (1.)

Kolmas periaate on jatkuvan virtauksen tavoittelu. Tavoitteena on, etta tuotteet
ja palvelut virtaavat lapi prosessin mahdollisimman sujuvasti ja keskeytyksetta.
Akkutuotantolinjalla tama voi tarkoittaa esimerkiksi tasapainoisen tuotantovirran
tavoittelua, jossa tyOovaiheet ovat tasapainossa ja tuotteet etenevat sujuvasti lin-
jalla. (1.)

Neljas periaate on vetovoima. Leanissa pyritdan organisoimaan tyo niin, etta
tyontekijat voivat vetaa tarvittavat resurssit ja tukea tyonsa suorittamiseen. Ak-
kutuotantolinjalla tama voi tarkoittaa esimerkiksi tyontekijoiden osallistamista
prosessin kehittamiseen, tiimitydskentelyn edistamista ja kannustavan tyoilma-

piirin luomista. (1.)

Viides periaate on jatkuva parantaminen. Leanissa pyritaan jatkuvasti kehitta-
maan toimintaa ja prosesseja. Akkutuotantolinjalla tdma voi tarkoittaa esimer-

kiksi sdanndllista datan keruuta ja analysointia. (1.)

Ensimmaisessa osassa perehdytaan akkuteknologiaan, jossa kasitellaan erilai-

sia akkutyyppeja ja alan standardeja. Esitetdan myds tyon kayttamat



menetelmat ja prosessikuvaukset, jotka auttavat ymmartamaan akkutuotannon

keskeisia vaiheita.

Toisessa osassa esitellaan Valmet Automotive -yritys, joka on keskeinen toimija
autoteollisuudessa ja jolla on vahva osaaminen akkuteknologian kehittdmiseen.
Tarkastellaan projektin nykyista toimintamallia, jossa keskitytaan suunnitteluun,
layoutin tekemiseen, laitteiden ja materiaalien hankintaan, asennukseen, tes-

taukseen, kayttoonottoon seka yllapitoon.

Seuraavaksi analysoidaan nykytoimintamallin haasteita. Naita haasteita ovat
esimerkiksi suunnitteluprosessin rajoitukset, laitteiden ja materiaalien hankin-
taan liittyvat ongelmat ja kayttoonottoon liittyvat haasteet. Ymmartamalla naita
haasteita voidaan kehittda parannusehdotuksia uuden tuotantolinjan rakentami-

seen.

Viidennessa osassa keskitytaan uuden tuotantolinjan rakentamiseen. Tama
vaihe alkaa nykytilanteen kartoituksella, jossa analysoidaan nykyisen toiminta-
mallin vahvuudet ja heikkoudet. Esitellaan myos kaytettavat menetelmat ja nii-

den soveltamista uuden linjan rakentamisessa.

Lopuksi on yhteenveto tyon sisallosta. Tyon avulla pyritaan luomaan ymmar-
rysta akkutuotantolinjan rakentamisesta ja tarjoamaan kaytannon parannuseh-

dotuksia tuotantoprosessin tehostamiseksi ja laadun parantamiseksi.



2 Akkuteknologia

Sahkdautojen akkuteknologia on erittain tarkea osa sahkoautojen kehitysta ja
kayttdonottoa. Sahkdautojen akut tarjoavat ajoneuvoille tarvittavan kayttévoima
energian, joten niiden suorituskyky, kesto ja turvallisuus ovat kriittisia tekijoita
(kuva 1). Nykyisin yleisimmin kaytetty akkuteknologia saéhkodautoissa on litiumio-
niakku, joka tarjoaa korkean energiatiheyden, pitkan kayttéian ja nopean lataus-

ajan. (2.)

Upper part of housing

Cell module Cell management controller

Connector strip

Underbody protection

Kuva 1 Rajaytyskuva akkukennosta.

Sahkdautojen akkujen valmistusprosessi on monivaiheinen ja vaatii erilaisten
komponenttien, kuten kennojen ja moduulien, kokoamista yhteen. Akkujen val-
mistuksessa kaytetddn monia raaka-aineita, kuten kobolttia, nikkelia ja grafiittia,
jotka ovat rajallisia luonnonvaroja. Siksi akkujen valmistajat etsivat jatkuvasti
uusia materiaaleja ja teknologioita, joilla voidaan vahentaa riippuvuutta kriitti-
sista raaka-aineista ja samalla parantaa akkujen suorituskykya. (2.)



2.1 Akkutyypit

Akkutyypit voidaan jaotella useisiin eri kategorioihin. Jokaisella akkutyypilla on
omat ominaisuutensa ja sovellusalueensa. Akkutyypin valinta riippuu kayttotar-

koituksesta ja tarvittavista ominaisuuksista.
e Litiumioniakut (Li-ion) (kuva 1)

Yleisin sahkoautoissa kaytetty akkutyyppi. Ne ovat kevyita, pienikokoisia ja tar-
joavat korkean energiatiheyden, mika tarkoittaa, etta ne voivat varastoida paljon
energiaa suhteessa painoonsa. Ne ovat myos suhteellisen kestavia ja niita on

helppo ladata uudelleen. (3.)
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Kuva 2 Mista Litiumioniakku muodostuu.



¢ Nikkeli-metallihybridiakut (NiMH)

NiMH-akut ovat yleisesti kaytdossa hybridiautoissa ja vanhemmissa sahkoau-
toissa. Ne ovat edullisempia kuin litiumioniakut, mutta niiden energiatiheys ja

kesto ovat alempia kuin litiumioniakuilla. (3.)

e Natrium-ioniakut

Natrium-ioniakut ovat kehittyva akkuteknologia, joka kayttaa natriumia elektro-
lyyttina. Nama akut ovat lupaavia siksi, ettd natrium on runsaampi ja edullisempi
elementti kuin litium. Natriumioniakut ovat myds ymparistoystavallisempia, silla
ne eivat sisalla myrkyllisia aineita, kuten kobolttia, joka on yleinen litiumionia-
kuissa. Natriumioniakut ovat kuitenkin viela kehitysvaiheessa, ja niiden ener-

giatiheys on talla hetkella paljon pienempi kuin litiumioniakuilla. (3.)

Merkittavimmat ominaisuudet akun valintaan ovat;

e Paino

Paino on merkittava ominaisuus sahkoautojen akuissa, silla raskaampi akku

vaikuttaa auton ajosuoritukseen ja polttoaineen kulutukseen.

e Kkapasiteetti

Kapasiteetti kuvaa, kuinka paljon energiaa akku voi varastoida ja miten pitkalle

silla voidaan ajaa yhdella latauksella.

e Tuotantokustannukset

Tuotantokustannukset ovat tarkeita, silla korkeat kustannukset nostattaa auton

arvoa ja voivat rajoittaa sahkdautojen leviamista markkinoilla.



e Elinkaari

Elinkaari kertoo, kuinka kauan akku kestaa ennen kuin sen kapasiteetti alkaa

heikentya merkittavasti, joka johtaa akun vaihtamiseen.

e Latauskapasiteetti

Latauskapasiteetti kuvaa, kuinka nopeasti akku voidaan ladata uudelleen ja

kuinka paljon energiaa se voi varastoida latauksen aikana.

e Ymparistovaikutukset

Ymparistovaikutukset liittyvat akkujen valmistusprosessiin ja niiden havittami-
seen. Ymparistovaikutukset voivat vaihdella akkutyypin mukaan, joten on tar-

keaa valita akkutyyppi, joka ovat ymparistoystavallinen ja kestava.

Akkujen valmistajat ovat myos kehittaneet uusia materiaaleja ja teknologioita,
joilla voidaan vahentaa riippuvuutta kriittisista raaka-aineista ja samalla paran-
taa akkujen suorituskykya. Akkuteknologian jatkuva kehitys ja innovaatiot tule-
vat todennakadisesti johtamaan uusien akkutyppien kayttoonottoon sahkoau-

toissa tulevaisuudessa. (3.)

2.2 Standardit

Sahkdautojen akkuteknologiaan liittyy myos erilaisia standardien ja maaraysten
asettamia vaatimuksia, jotka vaikuttavat akkujen suunnitteluun ja valmistuk-
seen. Euroopan unioni on asettanut tiukat standardit akkujen turvallisuudelle,
ymparistoystavallisyydelle ja kierratettavyydelle. Naiden standardien noudatta-
minen on tarkeaa, jotta sahkoautojen akut voivat tayttaa tiukat vaatimukset ja

tarjota kestavan ja turvallisen ratkaisun liikenteen sahkdistamiseen. (4.)



2.3 Tyon menetelmat ja prosessikuvaukset

Projekti on suuri kokonaisuus, joka vaatii useiden eri osa-alueiden ja tyovaihei-
den huolellista suunnittelua, koordinointia ja seurantaa. Taman takia on valittu
Projektinhallintamenetelmat, jotka auttavat organisoimaan projektin, jakamaan
tehtavia ja vastuita, seuraamaan aikataulua ja resursseja seka hallitsemaan ris-

kit ja ongelmatilanteet.

Kaytamme projektissa erilaisia tyokaluja, kuten esimerkiksi Microsoft Projectia
(kuva 2) ja Excel-kaavioita/listoja (kuva 3), jotka auttavat visualisoimaan projek-
tin etenemista ja sen eri vaiheita. Naiden lisaksi projektinhallintamenetelmat
edellyttavat tiivista yhteistyota projektitiimin jasenten valilla ja tarvittaessa myos
projektin sidosryhmien kanssa, jotta projekti voidaan toteuttaa sujuvasti ja te-

hokkaasti.
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[Hay |

|May |Jun |Oct |Mov |Dec |Jan |Feb |Mar

820 New main line installations

|Apr

Start
Mon 4.4.22

Jul Aug Sep
Cache server integration

Mon 23.5.22 - Fri 18.11.22

Tightening tools installation
Thu 16.2.23 - Fri 9.6.23

Layout planning
Mon 15.8.22 - Fri 14,10.22

General process simulation

Tue 16.8.22 - Thu 8.12.22
-

) Production line
mechanically and
electrically ready

Fri 19.5.23

+ Line design freeze Al equipm:nt purchased
Fri 14.10.22 Tue 15.11.22

Production line PLC
freeze
Mon 12.6.23

Kuva 3 Projektin vaiheet aikataulutettuna Microsoft projectissa.

Y7ext resource summary

WBS Name B2 Resource B3 Responsible B3 Start Date Bl Finish Dat{§@ Started/Done |5l
1 Factory arrangements
1.1 Steel structure Kaarjoki 13.3.2023 | 17.3.2023
1.2 Pressurised air drop ARE 1322023 | 17.2.2023
13 Floor strengthening SG rakentajat 2.1.2023 10.2.2023
15 EOL cooling mechanical install ARE 2732023  2.6.2023 Started
16 EOL cooling electric installatio Aluesdhko 8.5.2023 9.6.2023 Started
17 EOL cooling commissioning  Prodeco
18 Sprinkler system TBD 252023 12.5.2023
19 Electric feed Aluesahko 16.1.2023  10.2.2023
110  Main distribution cabinet mec MB team 2032023  24.3.2023
111 Main distribution cabinet com Aluesahko 104.2023 = 14.4.2023
2 Conveoyrs
21 Installation (main line) ITline P Heinonen 1322023 = 28.4.2023 -
22 Floor strengthening stackers |I-metalli P Heinonen 342023 7.4.2023 -
23 Installation stackers (main lin¢IT line P Heinonen 104.2023 | 12.5.2023
24 Equipping (incl. Safety scanne|IT line P Heinonen 252023 2.6.2023 Started
25 Conveyor pneumaticinstallatiIT line P Heinonen 13.3.2023 | 12.5.2023 -
26 Conveyor electricinstallations Aluesdhko 6.3.2023 = 19.5.2023 Started
2.7 Commissioning Prodeco P Heinonen Not started
28 Framework installation (MSD, IT line P Heinonen TBD TBD Not started
29 Framework equipping (MSD, l:IT line P Heinonen TBD TBD Not started
210 Installation (pre-assy stationa IT line P Heinonen 15.5.2023 | 16.6.2023 | Notstarted
211 Equipping (Pre-assy stations) |IT line P Heinonen 2252023 = 2652023 @ Notstarted
212 Grill pneumaticinstallations |IT line P Heinonen 2252023 | 2352023 | Notstarted
213 Pre-assy st. electric installatio Aluesidhké 2952023 = 26.2023 | Notstarted
.14 Commissioning Prodeco P Heinonen Not started
P16 Strapping machine installatior Cyklop P Heinonen 2442023 @ 284.2023
D47 Strapping machine commissio Cyklop P Heinonen 2952023 @ 26.2023 Started

Kuva 4 Yksityiskohtaisempi aikataulutus, joka hyddyntaa Excelia.
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Projektinhallintamenetelmien avulla voidaan myds arvioida projektin kustannuk-
sia, aikataulua ja laatua seka hallita projektin riskeja. Lisaksi menetelmien
avulla voidaan seurata projektin edistymista ja tarvittaessa tehda muutoksia
projektin suunnitelmiin, jos esimerkiksi havaitaan, etta jokin osa-alue ei etene

suunnitellusti.

3 Valmet Automotive

Valmet Automotive Group lukeutuu maailman suurimpiin sopimusvalmistajiin ja
on Tier-1-jarjestelmatoimittaja kattolaitteille ja kinemaattisille jarjestelmille, seka
avainkehityskumppani maailmanlaajuiselle autoteollisuudelle. Strategisessa ke-
hityksessaan Valmet Automotive Groupin strateginen painopiste on sahkoista-

misessa, ja se keskittyy moduulien ja akkujarjestelmien kehittamiseen ja toimit-

tamiseen. (5.)

Valmet Automotiven uusin aluevaltaus on Valmet automotive EV power, jonka
ensimmainen akkutuotantolinjasto (kuva 5) avattiin syksylla 2019. Valmet Auto-
motive EV power valmistaa akkumoduuleita, power packeja (kuva 6) seka akku-
paketteja esimerkiksi sahkdautoihin ja ei-tieliikennekayttoisiin ajoneuvoihin ja

koneisiin. (5.)



Kuva 5 Valmet Automotiven tuotantotilat.

" 1 "-‘ | i

| \ I\ “[;‘)"V

Kuva 6 Valmet Automotiven modulaarinen Power pack.

Salossa sijaitseva akkutehdas pitaa sisallaan kehittyneita tuotantolinjoja, jotka
mahdollistavat suurien akkupakettimaarien valmistuksen. 2019 Valmet Automo-
tive rakennutti kaksi identtistd akkutuotantolinjaa (kuva 7) Saloon. Naiden linjo-
jen valmistuminen oli merkittava askel yhtion akkuliiketoiminnan kehittamisessa.
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Taman jalkeen Valmet Automotive on jatkanut laajentumistaan ja rakentanut

kolme uutta tuotantolinjaa ja opinnaytetyohoni liittyva linjasto on tehtaan kuu-
des. (5.)

Kuva 7 Valmet Automotiven kaksi ensimmaista tuotantolinjaa.

Uusien linjojen rakentaminen heijastelee sahkdajoneuvojen markkinoiden kas-
vua ja Valmet Automotiven sitoutumista sahkoisen liikkuvuuden kehitykseen.
Yhtio pyrkii vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin tarjoamalla moderneja, tehok-
kaita ja laadukkaita akkuratkaisuja. Uusien linjojen kayttoonotto lisaa Valmet
Automotiven akkutuotantokapasiteettia ja mahdollistaa entistda suuremman vo-

lyymin akkupakkausten valmistuksen. (5.)

4 Nykytoimintamalli

Valmet Automotiven nykytoimintamallin prosessikuvauksissa tuodaan ilmi tuo-
tantolinjan vaiheet ja toiminnot, joita tarvitaan tuotantolinjan rakentamiseen ja

kayttdonottoon.
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4.1 Suunnittelu ja layoutin tekeminen

Ensimmaisessa vaiheessa suunniteltiin tuotantolinjan toimintaa ja rakennettiin
suunnitelma tuotantolinjan rakentamista varten. Vaihe sisalsi linjan sijoittelun,
tilojen ja laitteiden suunnittelun seka linjan koon maarittelyn. Koska linja sijoitet-
tiin jo valmiiksi tayteen rakennetun tehtaan sisalle, linjan sijoittelu oli hankalaa ja

jouduimme tekemaan kompromisseja esimerkiksi linjan koossa (kuva 8).

R IR AERT TTORAATRGRTAnT, A e
MLLMJMLJ U010 i

,l IRB-6700

Kuva 8 Osa tuotantolinjan layoutista.

Tuotantolinjan layoutin tekeminen ja suunnittelu on tarkea osa tehokasta ja tuot-
tavaa tuotantoa. Hyva layout (kuva 8) auttaa varmistamaan, etta tuotantolinja
on suunniteltu optimaalisesti, tydvaiheet ovat mahdollisimman tehokkaita ja tur-
vallisia. (6; 7.)

4.2 Laitteiden ja materiaalien hankinta

Tarpeellisten laitteiden ja materiaalien hankinta, jotka ovat tarpeellisia tuotanto-
linjan rakentamiseen. Laitteista ja materiaaleista pidettiin tarkasti kirjaa, mita on
jo hankittu ja mistd Excel-dokumentissa (kuva 9). Dokumentissa vareilla ilmoi-
tettiin, onko laite ostettu jo vai ostamatta (Vihred/Punainen). Tassa vaiheessa
varmistettiin myds laitteiden ja materiaalien yhteensopivuus. Linja on lahes ko-

pio aiemmasta linjastamme ja tarkoituksena oli siis nostattaa linjan
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tuotantomaaria, joten yhteensopivuus ja tarpeelliset laitteet olivat kdytannossa

ennalta maaritelty jo.

Tightening tools

Clecos 1
2
8 EOL
9 EOL Electrical testers 1
10 |EOLTightness testers 1
11 |EOLElectrical tester tables and equipment 1
17 [Conveyors and workstations
18 |Conveyors: Pallet destacker 1
19 [Conveyors: Roller conveyors 1
20 [Conveyors: Side conveyors 1
21 [Conveyors: Packaging conveyors 1
25 [Conveyors: Lamella conveyors 1
43 |Line material replenishment
44 |Zebratablets for fidaware 1 2
45 |Holders for tablets (Included to above tablets) 2
46 |Lifters and grippers
47 |Marriage point lifter (MS Pro 150 strengthened) 1
48 |Marriage point gripper with swivel 1
49 |Top cover manual lifter (MS Pro 70) 1

Kuva 9 Laitteiden hankintadokumentti.

Linja on lahes kopio aiemmasta linjastamme ja tarkoituksena oli siis nostattaa
linjan tuotantomaaria, joten yhteensopivuus ja tarpeelliset laitteet olivat kaytan-

nodssa ennalta maaritelty jo.

4.3 Asennus

Laitteiden ja materiaalien asennus tuotantolinjalle. Téma vaihe vaati huolellista

suunnittelua ja valmistelua, jotta asennus voitiin suorittaa sujuvasti.
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Asennusvaiheessa suunniteltuja ja hankittuja laitteita ja materiaaleja vietiin pai-
kalleen ja kytkettiin yhteen linjan toimivuuden varmistamiseksi. Asennusvaihe
vaati tarkkaa suunnittelua ja valmistelua, jotta kaikki osat saatiin asennettua oi-
kein ja turvallisesti. Yhteistyo eri tiimien valilla oli olennainen osa onnistunutta
asennusprosessia. Vaiheen aikana tehtiin my0s tarvittavia saatoja ja testauksia
varmistaaksemme, etta kaikki laitteet ja jarjestelmat toimivat suunnitellusti.
Asennusvaiheen paattyessa tuotantolinja oli valmis kayttdonottoa varten, ja sen

toiminnallisuus oli testattu ja varmennettu.

4.4 Testaus

Tuotantolinjan testaus, joka suoritetaan ennen tuotannon aloittamista. Talla var-
mistetaan, etta kaikki laitteet ja jarjestelmat toimivat oikein ja etta tuotanto voi-

daan kaynnistaa turvallisesti aikataulussa.

4.5 Kayttoonotto

Tuotantolinjan kayttddnotto vaatii huolellista suunnittelua ja valmistelua ennen
varsinaisen tuotannon aloittamista. Ennen kuin tuotantolinja voidaan ottaa kayt-
toon, on varmistettava, etta kaikki laitteet, koneet ja jarjestelmat toimivat oikein
ja ovat turvallisia kayttaa. Tama tarkoittaa muun muassa testaamista, kalibroin-
tiaja tarkastuksia. Kayttoonoton yhteydessa koulutetaan henkilostd kayttamaan
ja yllapitamaan tuotantolinjaa, ja varmistetaan, etta kaikki tarvittavat prosessit ja
jarjestelmat ovat kaytdssa. Henkiloston on myos kaytava turvallisuuskoulutus,

kayttdopastus ja koulutus vianmaarityksista.

4.6 Ylapito

Tuotantolinjan rakentamisen jalkeen tarvitaan yllapitoa ja jatkuvaa kehittamista.

Tama vaihe sisaltaa esimerkiksi laitteiden huollon, korjausten ja paivitysten
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suorittamista, jotta tuotantolinjan toiminta on mahdollisimman tehokasta ja tur-

vallista.

4.7 Haasteet nykytoimintamallissa

Nykyisessa toimintamallissa oli joitain haasteita, jotka oli otettava huomioon ak-
kutuotantolinjan rakentamisessa. Ensinnakin linja sijoitettiin jo valmiiksi tayteen
rakennettuun tehtaaseen, linjan sijoittelu edellytti kompromisseja, kuten rajoitet-

tua tilaa ja mahdollisia ristiriitoja muiden toimintojen kanssa.

Toinen haaste nykyisessa toimintamallissa oli projektin sovelluksen puuttumi-
nen ja paaasiassa Excel-tiedostojen kayttd. Tama aiheutti haasteita tiedonhal-
linnassa, kommunikaatiossa ja tehokkaassa projektinhallinnassa. Kun kayte-
taan paaasiassa Excel-tiedostoja, tiedonhallinta oli hankalaa, erityisesti kun ky-
seessa on monimutkainen ja laaja projektisuunnitelma. Tiedostot olivat hajal-
laan, vaikeasti paivitettavissa ja haasteellisia jaella sidosryhmien kesken. Li-
saksi tiedon eheys ja ajantasaisuus olivat jatkuvasti uhattuna, mika voi vaikeut-

taa paatoksentekoa ja projektin etenemisen seurantaa. (8.)

Kommunikaatio oli my6s haaste, kun tiedot valittyvat paaasiassa Excel-tiedosto-
jen kautta. Viestinta oli hajanaista ja epaselvaa, ja tietojen jakaminen ja paivitta-
minen voivat olla vaikeaa eri osapuolten valilla. Tama aiheutti epatarkkuuksia,

virheita ja viivastyksia projektin eri vaiheissa. (8.)

Yhteenvetona nykytoimimallikappaleessa kasitellaan akkutuotantolinjan ny-
kyista toimintamallia. Luvun alussa esitellaan yleisesti nykytoimintamallin sisalto
ja tarkoitus. Suunnittelu ja Layoutin tekeminen -osiossa kasitellaan tuotantolin-
jan suunnittelua ja layoutin tekemista, jossa otetaan huomioon linjan sijoittelu,
tilat ja laitteet. Laitteiden ja materiaalien hankinta -osiossa keskitytaan tarvitta-
vien laitteiden ja materiaalien hankintaan, mukaan lukien niiden seuranta ja yh-
teensopivuuden varmistaminen. Asennusosiossa kuvataan laitteiden ja materi-
aalien asennusprosessia tuotantolinjalle ja sen sujuvaa toteutusta. Testaus-

osiossa kasitellaan tuotantolinjan testausta ennen varsinaisen tuotannon
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aloittamista, jotta varmistetaan laitteiden ja jarjestelmien oikea toiminta. Kayt-
toonottoosiossa keskitytaan tuotantolinjan kayttoonottoon ja siihen liittyvaan val-
misteluun, kuten laitteiden testaamiseen, kalibrointiin ja henkildston kouluttami-
seen. Yllapitoosiossa kasitellaan tuotantolinjan yllapitotoimia, kuten laitteiden
huoltoa, korjauksia ja paivityksia, jotka varmistavat tuotantolinjan tehokkaan ja
turvallisen toiminnan. Lopuksi Haasteet nykytoimintamallissa -osiossa tarkastel-
laan nykytoimintamallin haasteita ja mahdollisia kehityskohteita. Tama luku tar-
joaa kokonaiskuvan akkutuotantolinjan nykyisesta toimintamallista ja sen eri

osa-alueista.

5 Uuden tuotantolinjan rakennus

Tuotantolinjan suunnittelu on monimutkainen prosessi, jossa on otettava huomi-
oon monia tekijoita. Suunnittelu on tarkea osa tuotannon kehittdmista ja tehos-

tamista. (9.)

5.1 Nykytilanteen kartoitus

Nykytilanteen kartoituksessa tutkin olemassa olevia akkutuotantolinjoja ja niiden
toimintaa. Tarkastelin erilaisia tuotantolinjoja eri valmistajilta ja vertailen niiden
ominaisuuksia, prosesseja ja suorituskykya. Analysoin myos alan trendeja ja
kehityssuuntia, kuten automaation ja robotiikan kayttoa, lean-periaatteiden so-
veltamista ja tehokkuutta. Taman avulla pyrkisin tunnistamaan nykyiset ongel-
mat ja pullonkaulat akkutuotantolinjoissa. Haastattelin myos kollegojani ja tyon-
tekijoita saadakseni heidan nakemyksensa nykytilanteesta. Tama auttoi minua

ymmartamaan syvallisemmin linjaston haasteita ja mahdollisuuksia.

Kartoituksen tulokset auttoivat minua hahmottamaan, millaisia parannuksia ja
kehitystoimia on tarpeen tehda akkutuotantolinjan suunnittelussa ja rakentami-
sessa. Tuloksien avulla pystyimme luomaan entistakin tehokkaamman, laaduk-

kaan ja kestavamman tuotantolinjan.
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5.2 Suunnittelu

Tuotantolinjan suunnittelu kattaa useita eri osa-alueita, joista tarkeimmat ovat:

1. Tavoitteiden maarittely: Tuotantolinjan suunnittelun tavoitteet on maari-
teltdva selkeasti. Tavoitteena oli tdssa projektissa nostaa jo olemassa

olevan linjan kapasiteettia noin kolmasosan verran uudella linjalla.

2. Tuotantoprosessin analysointi: Tuotantolinjan suunnittelussa on tarkeaa
ymmartaa tuotantoprosessin vaiheet ja tunnistaa mahdolliset pullon-
kaulat tai muut kriittiset kohdat, jotka vaikuttavat tuotannon tehokkuuteen
ja laatuun. Tama oli projektin kannalta luontevaa, koska meilla oli Iahes

kopio linjasta olemassa jo.

3. Tuotteen vaatimukset: On tarkeda ymmartaa tuotteen vaatimukset ja
ominaisuudet, jotka vaikuttavat tuotantoprosessiin ja linjan suunnitteluun.
Tuotteen koko, paino, muoto, materiaalit ja valmistusmenetelmat vaikut-

tavat laitteiden ja jarjestelmien valintaan ja sijoitteluun.

4. Tuotantomaara: Tuotantolinjan suunnittelussa on otettava huomioon tuo-
tantomaara ja sen vaihtelu. Tama vaikuttaa linjan kapasiteettiin, laitteiden

ja jarjestelmien sijoitteluun ja automaation tasoon.

5. Kustannukset: On otettava huomioon kustannukset, jotka sisaltavat lait-
teiden hankintakustannukset, asennuskustannukset, yllapitokustannuk-
set ja energiakustannukset. On tarkeaa valita laitteet ja jarjestelmat, jotka

tarjoavat parhaan mahdollisen hinta-laatusuhteen.

6. Tuotantolinjan suunnittelu: Kun tavoitteet on maaritelty ja tuotantopro-
sessi analysoitu, suunnitellaan tuotantolinja, joka vastaa naita tavoitteita.
Suunnitteluprosessissa otetaan huomioon laitteiden ja jarjestelmien sijoit-
telu, tuotantolinjan kapasiteetti ja joustavuus seka henkiloston tarve ja

koulutus.
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7. Laitteiden ja jarjestelmien valinta: Tuotantolinjan suunnittelussa valitaan
laitteet ja jarjestelmat, jotka vastaavat tuotannon tarpeita. Tarkeita teki-
j6ita ovat laitteiden ja jarjestelmien kustannukset, yhteensopivuus ja toi-

mintavarmuus.

8. Tuotantolinjan testaus ja kayttoonotto: Ennen tuotannon aloittamista on
tarkeaa testata ja kayttoonotto tuotantolinja varmistaakseen sen toimi-
vuus ja tehokkuus. Tama sisaltaa laitteiden testauksen, henkiloston kou-

lutuksen seka tuotantoprosessin kaytannon testauksen.

Tuotantolinjan suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon myads turvallisuus ja
ymparistdasiat. Suunnittelussa on huomioitava mahdolliset riskit ja varmistet-
tava, etta tuotantolinja tayttaa voimassa olevat turvallisuusmaaraykset ja ympa-
ristbvaatimukset. Ymparistovaatimukset sisaltavat ymparistévaikutusten arvioin-

nin, kierratyksen ja jatteiden kasittelyn. (9.)

5.3 Parannusehdotukset

Akkutuotantolinjan rakentamisessa on useita keskeisia parannusehdotuksia,
joita voidaan hyddyntaa tehokkaan ja laadukkaan tuotantolinjan suunnittelussa.
Ensinnakin automaatio ja robotiikka tarjoavat mahdollisuuksia parantaa tuotan-
toprosessien suorituskykya. Automaatiota voidaan hyodyntaa monissa vai-
heissa, kuten materiaalinkasittelyssa, kokoonpanossa ja testauksessa, mika li-

saa tuottavuutta, tarkkuutta ja kustannustehokkuutta. (10.)

Toiseksi lean-periaatteiden soveltaminen tuotantolinjan suunnittelussa voi tuoda
merkittavia etuja. Jatkuvan parantamisen, virtaustehokkuuden ja hukan elimi-
noinnin periaatteiden integroiminen auttaa tunnistamaan ja poistamaan proses-
sien tehottomuutta. Talla tavoin voidaan vahentaa hukkaa, kuten ylimaaraista

liiketta, odotusta ja yljadmavarastoja, ja optimoida tuotantoprosessit. (10.)

Kolmanneksi modulaarinen suunnittelu mahdollistaa joustavan ja skaalautuvan

tuotantolinjan rakentamisen. Modulaarinen lahestymistapa helpottaa uusien
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komponenttien tai prosessien integrointia ja mahdollistaa nopean reagoinnin
muutostilanteissa. Tama tukee pitkan aikavalin joustavuutta ja kustannustehok-

kuutta.

Haasteiden voittamiseksi on tarkeaa harkita ja ottaa kayttoon asianmukaisia
projektinhallintatyokaluja, jotka tarjoavat paremman tiedonhallinnan, kommuni-
kaation ja projektinhallinnan mahdollisuudet. Nain voidaan parantaa projektin

tehokkuutta, yhteistyota ja tuloksia. (10.)

6 Yhteenveto

Opinnaytetyossani keskityin akkutuotantolinjan suunnitteluun ja rakentamiseen.
Tyon tavoitteena oli kehittaa tehokas ja laadukas tuotantolinja, joka vastaa ny-
kyisia ja tulevia tarpeita akkujen valmistuksessa. Perehdyin akkutuotantolinjan
suunnittelun perusteisiin ja kavin lapi erilaisia menetelmia ja Iahestymistapoja,
joita voi hyddyntaa suunnitteluprosessissa. Tutkin myds tuotantolinjan layoutin
ja prosessikuvauksen merkitysta suunnittelussa. Lisaksi tarkastelin akkutuotan-
tolinjan asennusvaihetta ja kayttoonottoa. Kavin lapi asennusprosessin vaiheet
ja huomioon otettavat tekijat, kuten laitteiden tarkistukset, testaukset ja henkilo-
kunnan koulutus. Kayttdonotossa keskityttiin prosessien arviointiin, tuotannon

aloittamiseen ja jatkuvan parantamisen periaatteiden soveltamiseen.

Opinnaytetyoni tarjoaa kaytannon nakokulmia akkutuotantolinjan suunnitteluun
ja rakentamiseen. Tavoitteenani oli luoda arvokasta tietoa ja suosituksia, joita

alan ammattilaiset voivat hyodyntaa akkuteollisuuden kehityksessa.
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