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The thesis was carried out as a project for Danfoss Drives with a purpose
to plan and execute the modification of a device conveyor system. The
objective of the project was to shorten the length and rotate the
direction of the conveyor, relocate the machine vision unit as well as
reroute the automated guided vehicle (AGV). The project was a critical
part of the change management process where the production lines were
moved and compressed. To optimize the required production space, all
operations had to be implemented in the best possible way.

Information about the function of the device conveyor system was
gathered with a literature review and by charting the original state of
the conveyor system. The key methods were the techniques and the
tools of project management which helped to execute the project and
solve the challenges. The main methods were scheduling, risk
management and close communication with the stakeholders.

The project proceeded on schedule despite a few challenges. With the
help of the risk management plan, the potential challenges were either
prevented or resolved upon occurrence. The main perceptions were the
importance of marking the cables and keeping the markings until the
device has been confirmed to be fully working. Additionally, the
importance of documentation was emphasized as the existing
documentation related to the conveyor system was insufficient. As
further enhancements, comprehensive guidance on the function of the
device conveyor system will be created and the present stage will be
documented thoroughly.

Keywords project management, automation, conveyor system, ma-
chine vision, lean
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LYHENTEET

3D

55

AGV

ESD

EPA

NDA

TPS

Three-dimensional eli kolmiulotteinen. Se viittaa kolmeen
ulottuvuuteen: leveyteen, korkeuteen ja syvyyteen.

Lean-ajattelun menetelma, jolla vahennetaan hukkaa.

Automated guided vehicle eli mobiilialusta, joka liikkuu
itsestaan ja kuljettaa laitteita paikasta toiseen.

Electrostatic discharge eli staattisen sahkdvarauksen
purkautumisesta johtuva ilmi6.

ESD protected area eli staattiselta sahkélta suojattu alue.

Non-disclosure agreement eli salassapitosopimus, jonka
tarkoituksena on suojata luottamuksellista tietoa.

Toyota Production System eli Toyotan ainutlaatuinen ja
joustava lahestymistapa valmistukseen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydna toteutettiin projekti Danfoss Drivesille
laitekuljetinjarjestelman muutoksesta. Tavoitteena oli suunnitella ja
toteuttaa kuljettimen pituuden lyhentédéminen ja sen kulkusuunnan
muuttaminen, konenddn siirtaminen seka mobiilialustan (AGV)
uudelleenreititys. Projektin  muutostoimet suoritettiin  ulkoisten
resurssien avulla sellaisena ajankohtana, ettd tuotantokapasiteetin
heikentymiselta valtyttiin. Muutosprojektia suunniteltaessa tutkittiin
vaihtoehtoja, miten kuljetin, konendkd ja AGV saataisiin toimimaan
parhaiten tuotantolinjojen muutosten kanssa. Tuotantolinjaa oltiin
tilvistamassa pienempaan tilaan vastaamaan Danfossin nykyisia
tarpeita, ja samalla tehtiin tilaa toiselle tuotantolinjalle. Tarvittavat
materiaalit olivat uudessa pohjapiirustuksessa [dhempana

kayttopaikkoja, minka arvioitiin sujuvoittavan tuotantolinjan toimintaa.

Jatkuvan parantamisen toteutumiseksi tuotantolinjojen tilankayttd on
optimoitava mahdollisimman tehokkaaksi. Talléin tuotantopinta-alan
tuottavuus maksimoidaan ja hukan syntymiselta valtytaan. Tama
projekti oli pddosassa laajemmassa muutoskokonaisuudessa.
Opinnaytetydprosessin aikana vastuullani oli johtaa
laitekuljetinjarjestelman muutosprojektia: vastasin muutosten
suunnittelusta ja toteutuksesta seka hallinnoin projektiin liittyvia
resursseja  ja aikataulutusta. Suunnitteluvaiheessa kartoitin
laitekuljetinjarjestelman  alkuperaisen tilan, ulkoiset resurssit,

muutoksen vaatimukset sekd tavoitetilan ja projektin aikaiset riskit.

Olen kayttanyt opinndytetydssa Danfossin sisdista tekoalysovellusta
ideoinnin apuna kappaleiden nimeamisessa seka tiedonhaussa joidenkin
englanninkielisten Idhteiden satunnaisten tekstien suomentamisessa.
Danfossilla kaytdssa oleva sisdinen tekodlysovellus kayttdaa pohjanaan
Azure OpenAl GPT-40 tekoalya. Danfoss Al tarjoaa julkisen tiedon lisaksi
Danfossin sisdista tietoa eika se paase tekoalysovelluksen ulkopuolelle,

joten tietosuojasta huolehtii tekoaly itse.



2 DANFOSS

Danfoss on tanskalainen yritys, joka toimii globaalisti kolmella eri
lilketoimintaosa-alueella: Power Solutions, Climate Solutions ja Drives.
Energiatehokkuus, koneiden tuottavuus, paastdéjen vahentaminen ja
sahkdistamisen edistdminen ovat Danfossin tarjoamaa
asiantuntijaosaamista asiakkaille, jotka haluavat vahentaa
hiilidioksidipaastoéja. Yksi Danfossin tarkeimpia arvoja on kestava
kehitys, jonka mydéta se on sitoutunut tekemdaan omasta globaalista
toiminnastaan hiilineutraalia vuoteen 2030 mennessd. Se on osa
Danfossin kolmivaiheista ohjelmaa: hiilidioksidipaastdjen leikkaaminen,
kiertotalous ja DE&I (monimuotoisuus, yhdenvertaisuus ja osallisuus).
Laatuun, luotettavuuteen ja innovaatioon sitoutunut Danfoss toimittaa
laajan valikoiman erilaisia ratkaisuja ja tuotteita: esimerkiksi
hydraulipumppuja, moottoreita, kompressoreja, venttiileja, patteri- ja
huonetermostaatteja, [Ammodnvaihtimia, pienjannitetaajuusmuuttajia ja

kaapitettuja taajuusmuuttajia. (Danfoss, n.d.-a, 2025, n.d.-d.)

Danfoss-konserni tyollistda 39 360 henkiléa maailmanlaajuisesti ja
palvelee asiakkaitaan yli sadassa maassa. Suomessa Danfossin
toiminnot tydllistivat noin 1 100 henkiléa. Danfossin paakonttori
sijaitsee Tanskassa Nordborgissa, ja Suomessa yhtién toimipisteita on
Helsingissa, Vaasassa, Tampereella, Lappeenrannassa ja Vantaalla.
Danfoss-konsernin vuoden 2024 liikevaihto oli noin 9,7 miljardia euroa,

ja liikevoitto 1,1 miljardia euroa. (Danfoss, 2025.)

2.1 Historia

Nykyisin Danfoss-nimella tunnetun yrityksen perusti Mads Clausen
vuonna 1933 Nordborgissa Tanskassa. Sen tarkeimpia keksintéja olivat
termostaatit, painekytkimet seka jaahdytysjarjestelman
paisuntaventtiilit. Yrityksessa tydskenteli 26 tydntekijaa vuonna 1939.

Yrityksen kansainvalistyminen alkoi yhteistydlla jakelijana toimineen



hollantilaisen Itho-Schiedamin kanssa. Aluksi yritys toimi nimella Dansk
Kgleautomatik og Apparatfabrik, kunnes se uudelleennimettiin
Danfossiksi vuonna 1946. Mads Clausen kuoli vuonna 1966, mutta
hanen perintdnsa jaa elamaan 305 patenttihakemuksen mydétd, jotka
olivat vuosilta 1965-1969. Mads Clausenin kuoleman jalkeen hdnen
vaimonsa Bitten Clausen nousi hallituksen puheenjohtajaksi ja oli

samalla Tanskan ensimmainen naispuheenjohtaja.

Danfoss aloitti taajuusmuuttajien massatuotannon VLT® 5 -nimisella
laitteella yli 5 000 tydntekijan voimin vuonna 1968. Viime
vuosikymmenien aikana Danfoss on hankkinut investointina lukuisia
teknologiayrityksia pysyakseen Kkilpailijoidensa edella. Viela nykyaankin
Danfoss jatkaa rohkeilla investoinneilla huipputason teknologian ja

ratkaisujen kehittamista. (Danfoss, n.d.-b.)

2.2 Danfoss Drives

Danfoss Drives on erikoistunut taajuusmuuttajien kehittamiseen,
valmistukseen ja toimittamiseen. Taajuusmuuttaja on laite, joka ohjaa
sahkémoottorin nopeutta. Nain saavutetaan muun muassa parempi
prosessin ohjaus, moottorinohjaussovellusten vahaisempi mekaaninen
rasitus, alhaisempi energiankulutus ja tehostunut energiantuotanto
seka erilaisten sahkdémoottorisovellusten toiminnan optimointi.
Taajuusmuuttajia voidaan hyoédyntaa myos uusiutuvien
energialahteiden, kuten aurinko- tai tuulienergian muuntamiseen ja sen
siirtdmiseen sahkdverkkoon tai hyddyntamiseen paikallisesti. Kuvassa 1
on Danfoss Drivesin uusin taajuusmuuttajatuoteperhe iC7. (Danfoss,
n.d.-e.)
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Kuva 1. Danfossin iC7-taajuusmuuttajat (Danfoss, n.d.-d).

Danfoss on taajuusmuuttajateknologian edelldkavija ollessaan
ensimmainen taajuusmuuttajia massatuotantona valmistava yhtid
vuodesta 1968 lahtien. Kuvion 1 mukaan Danfoss Drivesin toiminnot
tyollistavat yli 4 700 taajuusmuuttajien asiantuntijaa yli 50 maassa.
Danfossin arvion mukaan vuonna 2025 yli 5 miljardia ihmista hyoétyy
Danfoss Drivesin tuotteiden tarjoamista eduista valittémasti tai

valillisesti jokapaivaisessa elamassa. (Danfoss, n.d.-e.)
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#it i

m@{ 1000+ rzo engineers 4700+ drives experts

100%

focused on AC drives ot ,

Driven by drives since 1968 presence in 100+ countries

Kuvio 1. Danfoss Drives numeroina (Danfoss, n.d.-e).

2.3 Danfoss Vaasassa

Danfoss hankki taajuusmuuttajia valmistavan vaasalaisen Vacon Oyj:n
osakkeista yli 90 % vuonna 2014 ja mydohemmin tayden 100 %
omistuksen. Danfoss ja Vacon yhdistivat liiketoimintojaan hiljalleen
vuoden 2015 aikana hyodyttden molempien yrityksien asiakkaita.
Kaupasta huolimatta liiketoiminta jatkui kuten ennen, ja asiakkaita
pidettiin ajan tasalla tehtavista muutoksista. (VEM motors Finland,
2014.)

Vacon Oy perustettiin vuonna 1993 ja se toimi silla nimelld, kunnes
vuonna 2023 yhtidn nimi vaihtui Danfoss Drives Oy:ksi (Ilkka-
Pohjalainen, 2023). Danfossin Vaasan toimipisteessda on Danfoss
Drivesin tehdas, joten paadpaino on laitteiden valmistamisen lisdksi
ohjelmisto- ja sovellussuunnittelussa sekda ohjaustekniikassa. Vaasassa
tyoskentelee yhteensa 630 tydntekijaa, joista 70 keskittyy

tuotekehitykseen. (Danfoss, n.d.-c.)
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3 TUOTANTOLINJAN TEKNOLOGIA

Danfossin Vaasan tehtaan tuotantolinjoilla kaytetadan monia erilaisia
ratkaisuja helpottamaan kokoonpanoprosessia. Prosessien sujuvuus
vaikuttaa suoraan esimerkiksi tuotannon tehokkuuteen ja tyéntekijéiden
ergonomiaan. Tasmalliselld prosessin noudattamisella minimoidaan

turvallisuusriskit seka kokoonpano- ja laatuvirheiden mahdollisuus.

Esimerkki kokoonpanoprosessin tehostamisesta on alyvaannin. Se on
elektronisesti ohjattu momenttiavain, joka mahdollistaa tarkan
kiristysmenetelman. Kuvassa 2 on samankaltainen alyvaannin kuin
Danfossilla kaytdsséd oleva. Alyvaantimelle voi maéarittdd halutun
momentin ja toleranssirajat, joiden sisalla momentin tulee olla. Vaannin
pysahtyy automaattisesti ja sytyttéad vihredn valon saavutettuaan
halutun momentin. Vaihtoehtoisesti syttyy punainen valo virheellisen
momentin merkiksi. Kiristyksien dataa voidaan tallentaa ja analysoida,

mika on hyddyllista jaljitettavyyden seka laadunvalvonnan kannalta.

Kuva 2. Alyvaannin (Flexible Assembly Systems, n.d.).
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TyOpisteiden ergonomiaa ja toimivuutta on pyritty parantamaan
sahkdsaatodisilla tyodtasoilla, joten tuotantolinjalla voi tydskennelld
ergonomisesti pituudesta riippumatta. Tuotantolinjoilla tyéskennelldan
padosin aina seisten, koska silloin laitteiden vyksityiskohdat ovat
paremmin nakyvilla. Sahkdisten tyétasojen mukana saatyy myés hylly,

jossa laitteiden kokoonpanoon tarvittavat komponentit sijaitsevat.

TyoOpisteilla kaytetdan myods kirkkaussdaadettavaa valaistusta, silla
tarvittavan valon maara on hyvin yksildllista. Kokoonpanija voi saataa
kirkkauden itselleen sopivaksi helposti tydpisteelta I6ytyvalla
painikkeella. Oikea kirkkaus on tarkedaa ergonomian kannalta, silla liian
kirkas valo rasittaa silmid ja himmea valaistus voi heikentaa laitteiden

yksityiskohtaista tarkastelua.

3.1 Staattisen sdahkovarauksen purkautuminen (ESD)

Tuotantolinjoilla kiinnitetdan erityistd huomiota turvallisuuteen. ESD-
suojauksesta pidetaan huolta, silla tuotannossa kasitelldan herkkia
elektroniikkakomponentteja. ESD:llIa (Electrostatic discharge)
tarkoitetaan staattisen sahkévarauksen purkautumisesta johtuvaa
ilmiéta. ESD:n ilmenemisen Kkipinana pystyy nakemaan, mutta
useimmiten purkaus on nakymatdén. Esimerkiksi lika ja kosteus
saattavat vaikuttaa staattisen sahkdvarauksen suuruuteen. Varausten
purkautumiset voivat vahingoittaa elektroniikkakomponentteja, ja siksi
ESD-suojausta pidetaan hyvin tarkeanda teknologiateollisuudessa.
Purkautumisia voidaan valttda johtamalla varaus maadoitukseen tai
maatasoon varausta poistavilla materiaaleilla. (Yleiselektroniikka,
2020.)

EPA-alue (ESD protected area) tarkoittaa staattiselta sahkolta suojattua
aluetta. EPA-alueen maadoitusverkko on toteutettu maadoittamalla
kaikki  johtavat materiaalit ja  tydntekijat, joten nopeita
potentiaalimuutoksia ei pdadse syntymaan. EPA-alueella sijaitsevan

tyopisteen alustana kdytetdaan johtavaa lattiaa tai mattoa. Lisdksi
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30-40 % ilmankosteus estaa staattisten sahkdvarauksien syntymisen.
Kuvassa 3 nakyva merkintd ilmoittaa EPA-alueen alkamisesta.
(Yleiselektroniikka, 2020.)

[m ATTENTION ‘f&

YOU ARE NOW ENTERING
AN ESD PROTECTED AREA

Kuva 3. EPA-alue merkinta (Yleiselektroniikka, 2020).

EPA-alueella oleskellessa henkildsuojaukseen  kadytetdan ESD-
merkinnallisia suojavarusteita. Tallaisia varusteita ovat varausta
poistavat turvakengat, rannekkeet sekd sahkda pois kehosta johtavia
kuituja sisaltavat tyotakit ja kasineet. Ranneketta kdaytetaan vain, jos
tyoskennelldan istuen. Kuvassa 4 on esimerkki ESD-merkinnasta
turvakengissa. ESD-tydkalut (muun muassa pihdit ja harjat) sisaltavat
johtavia materiaaleja. Nailla kaikilla suojautumiskeinoilla on mahdollista
estaa hallitsemattomat sahkoévarauksen purkautumiset ja
elektroniikkakomponenttien vioittuminen seka taata my0os

tyontekijoiden turvallisuus. (Yleiselektroniikka, 2020.)
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Kuva 4. Turvakengat ESD-merkinnalla (IKH, n.d.).

3.2 Kuljetinjarjestelma

Kuljetinjarjestelma on nopea ja tehokas kasittelyjarjestelma, joka siirtaa
materiaaleja ja kuormia automaattisesti. Kuljetinjarjestelman kayttd
muun muassa minimoi tydturvallisuusriskit ja inhimilliset virheet seka
alentaa tyévoimakustannuksia. Kuljetus tapahtuu joko hihnalla, pyorillg,
teloilla tai ketjuilla. (6 River Systems, 2023.)

Manuaaliset varasto- ja kuljetusratkaisut eivat enaa pysty vastaamaan
nykyaikaisten  yritysten  vaatimuksiin. Tastd syysta monet
teollisuudenalan yritykset ovat ottaneet automaattiset
kuljetinjarjestelmat kayttoon. Kuljetinjarjestelmat saastavat
tydntekijoiden aikaa siirtdamalla materiaaleja tai laitteita esimerkiksi eri
tyopisteiden valilla. Niiden avulla voidaan liikuttaa myo6s esineita, jotka
ovat liian painavia tai suuria kasin siirreltaviksi. Taten tyo6turvallisuus
parantuu, tyd on ergonomisempaa ja poissaoloja aiheuttavilta
vammoilta valtytdan. Kuljetinjarjestelmat on suunniteltu hyddyntamaan
lattiatilaa mahdollisimman tehokkaasti, ja pystysuuntaista tilankayttoa

optimoidaan monitasoisilla  jarjestelmilla. Kuljetinjarjestelmien
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joustavuus mahdollistaa jarjestelman mukauttamisen muuttuviin
tuotantovaatimuksiin seka olemassa oleviin jarjestelmiin.
Kuljetinjarjestelmat voivat pienentdaa myoés kustannuksia monin tavoin,
kuten minimoimalla tuotantovahinkoja ja lyhentamallé tydntekijéiden
materiaalinkasittelyyn kayttamaa aikaa. (6 River Systems, 2023;
AutoStore, 2023.)

Kuljetinjarjestelmia on olemassa erilaisia, ja jokaisella on oma
kayttétarkoituksensa. Erilaisia kuljetinjarjestelmia ovat muun muassa
hihna-, rulla,- laatta-, kuula-, tarina-, ruuvi- ja magneettikuljettimet.
Kuljetinjarjestelma koostuu useista komponenteista, ja tarkat osat
vaihtelevat jarjestelman tyypin mukaan. (6 River Systems, 2023;
AutoStore, 2023.)

Kuljetinhihna on jarjestelman padkomponentti, joka liikkuu rullien tai
hihnapyodrien paalld. Joissakin kuljetinratkaisuissa hihnan sijaan
kaytetaan laattoja tai levyja. Rullat ohjaavat materiaalien liiketta
kuljetinhihnalla, ja ne voivat olla joko moottoroituja tai
moottoroimattomia. Ne kiinnitetdan yleensa kehikkoon joko yksittain tai
ryhmissd, jolloin niiden muodostamat rullapisteet tukevat kuormaa.
Vaihtoehtoisesti hihnapyérat ohjaavat kuljettimen liiketta. Jokaisessa
kuljettimessa on vahintdan kaksi hihnapyéraa, joista vahintaan yksi on
moottoroitu. Toinen hihnapydristd voi olla vapaasti pydriva eli
moottoroimaton. (6 River Systems, 2023; AutoStore, 2023.)

Kuljetinhihnan liikkeeseen tarvittava voima tuotetaan tyypillisesti
sahkdmoottorilla, ja joissakin tapauksissa moottorin nopeutta voidaan
saadella taajuusmuuttajilla. Mitéa enemman kuljettimen paalla on
painoa, sita enemman se vaatii energiaa toimiakseen. Laakerit
vahentavat kitkaa ja osien kulumista seka ovat kuljetinjarjestelman
keskeisia osia tukien kaikkia pyorivia akseleita. Tukirullat ovat
moottoroimattomia rullia, jotka auttavat hihnapyoéria tukemaan

kuljetinhihnan painoa. Lisdksi tukirullien tehtdva on vahentaa kitkaa
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seka varmistaa hihnan oikea linjaus. (6 River Systems, 2023;
AutoStore, 2023; Marasova ja muut, 2022, s. 60.)

Kuljetinjarjestelmassa antureita kaytetaan tunnistamaan ja seuraamaan
esineiden liiketta kuljetinhihnalla. Ne mahdollistavat jarjestelman tarkan
hallinnan ja automatisoinnin. Ketjut puolestaan auttavat jarjestelmaa
materiaalin kuljettamisessa, ja ne koostuvat metallisista tai muovisista
yhteenliitetyista lenkeista. Ketjuja on saatavilla erityyppisia erilaisiin
kuljettimiin ja kayttétarkoituksiin. Ohjausjarjestelmat hallitsevat
kuljetinjarjestelman kaikkea toimintaa, ja siihen yleensa kuuluvat
keskusohjauspaneeli, ohjelmoitavat logiikkaohjaimet ja ohjelmistot.
Niiden avulla jarjestelman suorituskykya voidaan saadella ja valvoa. (6
River Systems, 2023; AutoStore, 2023.)

Projektissa on kyseessa laattakuljettimista koostuva kuljetinjarjestelma.
Laattakuljettimet kayttavat laattapintoja ja ketjujarjestelmaa esineiden
siirtdmiseen  kuljettimella. Niité voidaan kayttéa esimerkiksi
kokoonpanolinjalla tuotantoprosesseissa, joissa osia tydstetaan
kuljettimen p&alld. Laattapinnat kiinnitetaan alapuolelta erityisilla
kiinnikkeilla ketjuun, jota liikutellaan sahkdmoottorilla. Kuvassa 5
nakyvia kiinnikkeitd on saatavilla asennettavaksi laattapintoihin. Ne
mahdollistavat esimerkiksi tilan jakamisen tai sujuvan kokoonpanolinjan
ergonomisella tydskentelykorkeudella. Teolliset laattakuljettimet voivat
toimia joko jatkuvassa liikkeessa tai vaiheittaisesti pysahtya ja
kaynnistyda, kun tuote siirtyy anturien avulla seuraavaan kohtaan. Ne
sopivat hyvin robottien lataus- ja purkutoimintoihin sekd oikein
suojattuina yhteistybhdén ihmisen kanssa samalle kokoonpanolinjalle.
Projektin kuljetinjarjestelma koostuu 14 kuljettimesta, joista 11
kappaletta on pituudeltaan 2,5 metria ja 3 kappaletta on pituudeltaan
1,25 metria. Kuvassa 5 on esimerkki samankaltaisesta

laattakuljettimesta kuin Danfossin Vaasan tehtaalla. (Ultimation, n.d.)
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Kuva 5. Laattakuljetin (Made in Britain, n.d.).

3.3 Mobiilialusta (AGV)

AGV (automated guided vehicle) on automaattiohjattu
kuljetusjarjestelmd, joka kuljettaa tavaraa ja materiaaleja paikasta
toiseen kuten kuljetinkin. AGV on kuitenkin paljon tehokkaampi ratkaisu
tilankaytdén kannalta kuin kuljetin, silla se ei vie kiinteaa lattiatilaa
ldheskaan yhta paljon. AGV pystyy liikkumaan itsendisesti ilman
kuljettajaa sille maariteltyja reitteja, kunhan sen toimintaymparistd on
hallittavissa. Niiden navigointijarjestelmia ovat muun muassa
magneettinauhat, laser- ja optinen navigointi seka GPS. AGV:ita
kaytetaan usein tehtdvissa, joita trukit, kuljettimet tai manuaaliset
karryt yleensa hoitavat. AGV:itda on olemassa erilaisia, esimerkiksi
trukki-AGV kuljettaa tavaraa lavoilla hyllyyn tai hakee hyllysta. Toinen

esimerkki on raskaan kuorman kuljettajat, jotka on varusteltu
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kasittelemaan raskaita laitteita tai komponentteja. Kuvan 6 hihnalla
varustettu AGV on kaytéssa Danfossin Vaasan tehtaalla. (AutoStore,
2024.)

Kuva 6. Danfossilla kaytettava AGV.

AGV:ita voidaan siis kayttaa monenlaisissa teollisuuden sovelluksissa.
Raaka-aineiden, kuten muovin, metallin tai kemikaalien, kuljetuksessa
AGV:t ovat katevia ratkaisuja teollisuusymparistdissa. AGV:ita
kaytetaan myds tuotteiden eri valmistusvaiheiden valiseen liikutteluun
tai komponenttien varastosta hakemiseen, jolloin tavaran virtaus on
optimaalisinta. = Valmiiden  tuotteiden liikuttelu pakkaus- ja
varastointialueille onnistuu AGV:Ité katevasti ilman vaurioitumisriskia.
AGV:ita hyddynnetdaan myds varastonhallintajarjestelmien yhteydessa
tavaroiden kuljettamiseen vastaanottoalueelta varastopaikoille tai
varastosta kayttopaikoille. (AutoStore, 2024.)
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AGV:t ovat hyvin tarkeitd laitteita teollisuuden prosessien
nopeuttamisessa ja sujuvoittamisessa. Ne muun muassa vahentavat
tyévoimakustannuksia, kohentavat prosessien turvallisuutta ja
tarkkuutta, lisadvat tuottavuutta ja parantavat tydntekijéiden
ergonomiaa. AGV:iden kaytdssa on haittapuoliakin. Ne sopivat huonosti
tehtdviin, joissa toimintaymparisto tai tilanteet muuttuvat jollain tavalla.
AGV:t on ohjelmoitu tekemaan tiettya tehtavaa, joten esteen tullen se
pysahtyy paikoilleen eikd esimerkiksi yrita kiertad sitd. AGV:t ovat
herkkia pdélylle eli sensorit on pidettava puhtaana, jotta jatkuva toiminta
voidaan taata. Jotkin AGV:t tarvitsevat myds enemman tilaa
varastoissa, silla niiden kaantésade voi olla AGV:n tyypista riippuen jopa

suurempi kuin perinteisten trukkien. (AutoStore, 2024.)

3.4 Konendko

Konenakdteknologioita on mahdollista hyddyntaa lahes kaikkeen
visuaaliseen tarkastukseen ja tunnistukseen. Konendkdlaitteisto voi
koostua vyksinkertaisimmillaan vain kamerasta ja tietokoneen
analysointiohjelmasta. Tarpeiden mukaan jarjestelmaan voi muun
muassa lisata valaistusta tai suunnitella monipuolisia

analyysimenetelmia. (RoboAI, 2024.)

Konendkda on kaytetty jo vuosikymmenia laaduntarkastuksessa ja
kappaleiden paikantamisessa. Konenadn hyoédyntaminen kappaleen
poimintapisteen tunnistamiseen saastaa kalliden mekaanisten
ratkaisujen hankinnalta. Viime aikoina konenadn 3D-kuvaustekniikka on
myds kehittynyt, minka ansiosta laaduntarkastuksessa robotti pystyy
poimimaan epamaardisessa asennossa tai jarjestyksessa olevia
kappaleita aina oikealla tavalla. Kuvassa 7 havainnollistetaan, miten
robotteja voi kayttda muun muassa laaduntarkastuksessa. (RoboAl,
2024.)
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Laaduntarkastus

Bin Picking '
Pick&Place 3D-skannaus é

Kuva 7. 3D-kuvaustekniikan rooleja tuotannossa (RoboAI, 2024).

Konendkd voi perustua joko perinteisiin konenddn laitteisiin ja
analysointitydkaluihin tai tekoadlyyn, kuten syvaoppimismenetelmien
kayttéon. Perinteisilla analysointityokaluilla tarkoitetaan yksiselitteisia
tilanteita, joissa jarjestelma mittaa esimerkiksi kappaleiden sivujen
pituuksia. Syvaoppimisjarjestelmat opetetaan mallikuvien avulla
tunnistamaan kappaleen oikeat ja vaarat piirteet.
Syvaoppimisjarjestelma saattaa pohjautua satoihin tai jopa tuhansiin
opetuskuviin riippuen kohteen monimutkaisuudesta. Teollisuudesta
l6ytyy paljon kohteita, joissa konenadn hydédyntaminen vauhdittaa

prosessia tai se on jopa ainoa toimiva ratkaisu. (RoboAI, 2024.)
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4 TUOTANNONOHJIAUS

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotannon paivittaista prosessia,
jolla ohjataan ja optimoidaan tuotteiden valmistusta ja sen
osakokonaisuuksia. Naitd osakokonaisuuksia ovat tilauskanta,
materiaalihankinta, varastointi, logistiikka ja laitteet seka niiden
kayttajat. Tuotannonohjaus siis ulottuu tuotteen myynnista valmiin
tilauksen toimitukseen asti. Tilauskannan kasvaessa yrityksessa taytyy
my0s parantaa tuotantoprosessia paivittdmalld toimintamalleja.
Tuotannonohjauksella  mahdollistetaan  tuotannonsuunnittelu  ja
optimointi, joiden avulla huomataan tuotannon rajoitteet ja
vahennetdan hukkaa. (Fikuro, 2023-a.)

Tuotannonsuunnittelu on pitkan aikavalin ennakoivaa suunnittelua. Silla
varmistetaan, ettd tuotannon kapasiteetti on aina tehokkaassa
kaytdssa. Tuotannonsuunnittelun tavoite on tehokas tilaus-
toimitusketju. Silla tarkoitetaan tyontekijoiden ja materiaalien olemista
oikeissa paikoissa oikeaan aikaan, jolloin valtetaan kalliit virhearviot ja
muu hukka. Tarkea osa tuotannonsuunnittelua on myds tuotannon
pohjapiirustus, jolla tarkoitetaan laitteiden, materiaalien ja henkildiden
fyysista sijoittumista. Se pyritdan toteuttamaan aina mahdollisimman
tehokkaasti sailyttden samalla turvallisuus hyvalla tasolla. (Fikuro,
2023-b.)

Tydjono on kateva tydkalu tyopisteiden toiminnan seuraamiseen. Sen
avulla tehtavia voi priorisoida tai osoittaa eri tyopisteille. Tyéjonojen
suunnittelulla pystytdaan myoés tehostamaan tuotantoa eli vahentamaan
hukkaa. Tydjonon lapinakyvyydella saavutetaan tuotannon
tehostumisen lisaksi myds parempi kommunikaatio. Tydjonon lisaksi
tarvitaan muun muassa tiedossa olevat myynti- ja ostotilaukset seka
tydkortit, jotka kertovat tilattujen tuotteiden kappalemaarat ja
aikataulut. Nama kaikki yhdessa muodostavat varastoennusteen, jonka
avulla tiedetaan tuotteiden ja niiden materiaalien

varastosaldomuutokset Ilahitulevaisuudessa. Kun ty6jonossa oleva
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tyokortti merkitdaan tehdyksi, varastosaldot paivittyvat ajan tasalle.
Varastoennuste ja materiaalitarvelaskenta helpottavat
tuotannonsuunnittelua, silla niiden avulla tiedetaan milloin, mita ja

kuinka paljon resursseja on kaytettavissa. (Fikuro, 2023-b.)

4.1 Lean

Lean-ajattelu on James Womackin ja Daniel Jonesin mukaan
viisiaskelinen prosessi: asiakasarvon maarittdminen, arvovirran
maarittdminen, sen tekeminen virtaavaksi, imuohjaus asiakkaalta ja
erinomaisuuteen pyrkiminen. Useimmat yritykset ovat toteuttaneet
Lean-ajattelua melko pinnallisesti ja syyna on liika keskittyminen
tyékaluihin, kuten 5S ja just-in-time. Leanin ymmartdminen
kokonaisvaltaisena jarjestelmana ja ylimman johdon osallistuminen
paivittaisiin asioihin seka jatkuvaan parantamiseen usein puuttuvat.
Lean-ajattelu pohjautuu pitkdlti Toyota Production Systemiin eli
TPS:aan, joka on Toyotan ainutlaatuinen ldhestymistapa valmistukseen.
TPS:n toiminnan avain on joustavuus, silla lapimenoaikoja lyhentamalla
ja pitamalla tuotantolinjat joustavina saavutetaan korkeampi laatu,
asiakasvaste ja tuottavuus seka tehokkaampi laitteiston ja tilan
hyddyntaminen. TPS:n perustaja Taiichi Ohno tiivisti Lean-
valmistuksen: "Katsomme vain aikajanaa siitéa hetkesta, kun asiakas
tekee tilauksen siihen asti, kun kerad@mme rahat. Ja lyhennamme sita
aikajanaa poistamalla arvoa tuottamattoman hukan.” (Liker, 2003, luku
1.)

TPS on enemman kuin tydkaluja ja tekniikoita. Se on kulttuuri, joka on
riippuvainen ihmisistd ja heidan halustaan kehittéaa tyodtaan.
Tydntekijéilld on oltava halu ratkaista ongelmia, ja ajaa jatkuvaa
parannusta eteenpain. Yksi Leanin tarkeimpia tyodkaluja on kuitenkin 5S,
joka tulee japanin kielen sanoista seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke.
Jeffrey Liker on kaantanyt 5S:n kirjassaan englanniksi: sort, stabilize,

shine, standardize, sustain. Suomeksi se tarkoittaa: lajittele, jarjestd,
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puhdista, standardoi, yllapida. 5S on sarja toimintoja, jotka poistavat
hukkaa, kuten ylimaardistd materiaalivarastointia ja tarpeetonta
lilkkumista. Hukka voi aiheuttaa usein virheitéa ja loukkaantumisia.
Viides S (yllapida) on vaikein, silld se vaatii sitoutunutta johtoa,
asianmukaista henkiléstéon koulutusta ja kulttuuria, joka Iuo
parannusten yllapitdamisestd tavanomaisen kaytdéksen. Hukan
poistaminen aloitetaan lajittelemalla tavarat paivittdin tarvittaviin ja
harvoin kaytettdviin. Seuraavaksi kaikille tarkeille osille ja tydkaluille
luodaan niille kuuluvat paikat. Yleisimmin kaytetyt esineet tulee olla
mahdollisimman lahella tydntekijaa. Huolenpito puhtaudesta varmistaa,
ettd kaikki pysyy siistina ja paikoillaan joka paiva. Kuvio 2
havainnollistaa 5S-prosessia, ja siita voidaan paatella, etta toimiakseen
5S vaatii jatkuvaa yllapitoa eli sen vaiheiden toistamista. (Liker, 2003,
luku 13.)
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Kuvio 2. 5S-prosessi (Liker, 2003, luku 13).
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4.2 Projektinhallinta

Projektinhallinta on erilaisten tietojen, taitojen, tydkalujen ja
tekniikoiden yhdessa muodostama menetelma. Silla hallitaan tehtavia,
joiden avulla saavutetaan projektin tavoitteet. Projektin tehtavat
vaativat edetdakseen resursseja, kuten rahaa, aikaa ja tydvoimaa.
Projektinhallinnassa pyritddn optimoimaan resurssien kayttdé eli
yksinkertaisesti saavuttamaan tavoitteet mahdollisimman pienilla
kustannuksilla ja niin nopeasti kuin mahdollista. (Institute of Project
Management, 2022-b.)

Projektinhallinnassa on viisi vaihetta, jotka toteutuvat jokaisessa
projektissa. Kuviossa 3 nakyvat vaiheet: alullepano, suunnittelu,
toteutus, seuranta ja kontrollointi sekd paatds. Alullepanon aikana
varmistetaan, ettd projekti tuottaa lisdarvoa yritykselle. Téassa vaiheessa
tarpeelliset sidosryhmat ja projektin kriteerit kartoitetaan seka tehdaan
sidosryhmadanalyysi. Toinen vaihe eli suunnittelu koostuu muun muassa
resurssien tarkemmasta jarjestelysta, budjetoinnista ja
aikataulutuksesta. Myds Gantt-kaavion luonti ja riskianalyysi ovat osa
suunnitteluvaihetta. Kolmantena on itse projektin toteutus, jolloin
edetddn suunnitelmien mukaisesti ja seurataan tyotehtavien
etenemista. Lisdksi toteutuksen laatua arvioidaan jatkuvasti. Projektin
toteutuksen jalkeen alkaa projektin seuranta ja kontrollointi, jolloin
projektin toteutumista arvioidaan sekd@ mahdollisiin haasteisiin
puututaan. Ennen viimeista vaihetta projektin kaikki tyétehtavat ovat
valmistuneet ja olennaiset prosessit on saatu paatokseen. Projektin
paatdksessa luovutetaan kaikki projektiin liittyvda dokumentaatio
asianomaiselle taholle ja projekti todetaan paattyneeksi. (Institute of

Project Management, 2022-b.)
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Kuvio 3. Projektinhallinnan viisi vaihetta (Institute of Project
Management, 2022-b).

Projektinhallinnalla on monia hydtyja yrityksen toiminnalle. Tehokkuutta
saadaan parannettua optimoimalla resurssien kayttoa.
Kustannussdastdét ovat usein ammattimaisten projektinjohtajien ja
asianmukaisten tyokalujen yhdistelmalla saavutettuja.
Projektinhallinnalla on myds positiivisia vaikutuksia yrityksen
yhteiséllisyyteen, silla projektitiimien jasenet toimivat tiiviissa
yhteistydssa. Projektinhallintamenettelyt sisaltdvat tehtavien tiukan
valvonnan ja laadunvarmistuksen, joilla taataan paras mahdollinen
lopputulos annetussa budjetissa ja aikataulussa. Projektinhallinnan
korkeilla laatustandardeilla taataan myds asiakastyytyvaisyys. Hukan
minimoiminen vahentda virheitd, joten samalla tuotteiden laatu
paranee. Ongelmia nousee esiin projektin eri vaiheissa, ja ne vaativat
kriittista huomiota seka luovia ratkaisuja. Projektipaallikké kartoittaa
jatkuvasti projektin mahdollisia riskeja ja varmistaa, ettd niiden
vaikutukset voidaan minimoida tai valttaa. (Institute of Project
Management, 2022-b.)



27
4.3 Sidosryhmaanalyysi

Projekteissa on tarkead tunnistaa tarvittavat tukihenkilét, silla kaikki
kaytettavissa olevat resurssit vaikuttavat projektin kulkuun. Projektin
sidosryhmat koostuvat muun muassa henkildistd, tiimeist3,
organisaatioista ja asiakkaista. Kaikki, joita projektin eteneminen tai
lopputulos koskee, kuuluvat johonkin sidosryhmaan. Sidosryhmia on
olemassa erityyppisia ja niilla voi olla ristiriitaisia nakemyksia, joita tulee

hallita ja ottaa huomioon. (Lucidchart, n.d.)

Sidosryhmien pitdaminen tyytyvdisena ja ajan tasalla on tarkeaa
projektin etenemisen kannalta. Sidosryhmaanalyysisséa on kolme
vaihetta: sidosryhmien tunnistaminen, priorisointi ja asenteiden
ymmartaminen. Sidosryhmaanalyysi auttaa projektin toteuttamisessa
olennaisissa asioissa, ja siksi sitéa nimitetaankin usein projektin
kivijalaksi. Keskeisilta sidosryhmiltéa voi saada arvokasta tietoa tai
lisdresursseja projektin toteuttamiseksi menestyksekkaasti.
Sidosryhmia saanndllisesti osallistamalla rakennetaan Iluottamusta,
mika voi ndkya kommunikoinnin parantumisena tai apuna
mydhemmissakin projekteissa. Saanndéllinen palautteen saaminen
sidosryhmiltd auttaa ennakoimaan tulevien projektien vaatimuksia,
mika voi nopeuttaa hyvaksynnan saamista seuraaville projekteille.
Sidosryhmat voidaan jakaa neljaan kategoriaan heidan kiinnostuksensa
ja vaikutusvaltansa tasojen perusteella. Kuviossa 4 nama kategoriat
nakyvat sidosryhmaanalyysin nelikentdssa, joka tunnetaan englanniksi
nimella "Power-Interest Grid”. Sidosryhmien sijoittuminen nelikentan
eri kategorioihin maarittda sen, miten usein kommunikoidaan ja

millaista informaatiota jaetaan. (Lucidchart, n.d.)
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Kuvio 4. Sidosryhmaanalyysin nelikenttda (Institute of Project
Management, 2022-a).

4.4 Gantt-kaavio

Gantt-kaavio on  vaakasuora pylvaskaavio, jota kaytetdan
projektinhallinnassa. Se esittdaa projektin visuaalisesti ajan kuluessa.
Gantt-kaaviot nayttavat tyypillisesti aikajanan ja projektin tilan seka
kunkin tehtavan vastuuhenkilén. Projektinhallinnassa Gantt-kaaviota
kaytetaan projektin aikatauluttamiseen, edistymisen seuraamiseen ja
resurssien jakamiseen. Gantt-kaavio mahdollistaa monimutkaisten
projektien yksinkertaistamisen seurattavaksi suunnitelmaksi, joka

sisaltaa tehtavien vastuiden jakautumisen, tiedon tehtavien alkamisesta
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ja paattymisesta, tehtavien riippuvuuden toisiinsa, projektin tydn

etenemisen seka koko projektin aikataulun. (TeamGantt, n.d.)

Gantt-kaaviota kaytetaan projektinhallinnassa, koska se auttaa
projektin sidosryhmia ymmartamaan projektin kokonaiskuvan ja
tarvittavat resurssitarpeet. Se tarjoaa alusta loppuun nakyman projektin
aikajanasta, jolloin on mahdollista seurata tehtdvien etenemista
reaaliajassa. Gantt-kaaviossa on myds helppoa huomata projektin
viivastyksien tai muiden aikataulumuutosten vaikutus. Selkea viestinta
on valttamatonta projektissa ja ilman sitéa riskind on aikataulun
venyminen ja kustannusylitykset. Resurssienhallinnan kannalta Gantt-
kaavio helpottaa ymmartamaan saatavilla olevat resurssit. Nopealla
silmayksella saa selville kenellad on kapasiteettia ottaa vastaan tehtavia.
(TeamGantt, n.d.)

Gantt-kaaviota luodessa on otettava huomioon muutama asia. Kaikki
ty6tehtavat on tunnistettava ja listattava, aikajana on jarjestettava
projektin keston maarittamiseksi, keskeiset pdivamaarat lisattava,
tehtavien riippuvuus toisistaan tunnistettava, resurssit jaettava seka
kaaviota on seurattava ja paivitettava projektin edetessa. Kuviossa 5 on
esimerkki Gantt-kaaviosta, jossa myo6s havainnollistuu tehtavien

riippuvuus toisistaan. (TeamGantt, n.d.)
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Gantt chart

TASK 1

Code creation

TASK 2

Functional testing

TASK 3

Performance testing

TASK 4

Beta user tests & feedback
TASK 5

Deploy code update

Kuvio 5. Gantt-kaavio (TechTarget, 2021).

4.5 Riskianalyysi

Projekteissa on olemassa monenlaisia riskeja, jotka voivat vaikuttaa
projektin kulkuun. On olennaisen tarkeaa tehda riskianalyysi, silld sen
avulla projektiriskeista voidaan luokitella ja maarittda ne riskit, joita
tulee seurata tarkasti. Riskianalyysi auttaa selvittémaan mahdollisten
riskien epavarmuuden ja niiden vaikutuksen projektin aikatauluun,

laatuun ja kustannuksiin, jos ne toteutuisivat. (ProjectManager, 2023.)

Riskien analysoinnissa on kolme asiaa, jotka tulee ottaa huomioon:
riskin todennakoisyys, riskin vaikutus ja riskialtistus. Nama asiat
voidaan arvioida laadullisella ja maarallisella tavalla. Riskin
todenndkdisyyden arviointiin ei ole tarkkaa tiedettda, mutta
analysoimalla aiempia samankaltaisia projekteja voidaan maarittaa,
onko riskin todennakodisyys pieni vai suuri. Riskit saattavat vaikuttaa
projektiin monin tavoin, muun muassa aiheuttamalla taloudellista

haittaa, resurssien hallinnan vaikeuksia tai aikataulun viivastymisia.
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Riskien vaikutuksen voi yksinkertaisesti maarittaa vaikutustasoittain:
merkityksetdn, kohtalainen tai merkittdva. Riskialtistus yhdistaa riskin
todenndkdisyyden ja vaikutuksen yhteen kaavaan, jonka avulla
maaritetdan valmius mahdollisen riskin ottamiseen. (ProjectManager,
2023.)

Riskianalyysin tekeminen koostuu neljasta paavaiheesta: riskien
tunnistaminen, riskien arviointi, riskienhallintasuunnitelman luominen ja
riskien seuranta projektin loppuun asti. Riskienhallintasuunnitelman
toteuttaminen on yhta tarkeaa kuin sen luominenkin. Naiden vaiheiden
avulla on mahdollista kerata kaikki projektin tarkeimmat riskeihin

liittyvat tydkalut. (ProjectManager, 2023.)

Riskianalyysimatriisi luokittelee riskit tarkeysjarjestykseen
havainnollistamalla niiden todennakdisyytta ja vakavuutta.
Riskianalyysimatriiseja voi olla erikokoisia riippuen siita, kuinka tarkasti
riskit halutaan luokitella. Kuviossa 6 on esimerkki
riskianalyysimatriisista kolmivaiheisella asteikolla. Sen tarkoitus on
auttaa Iluomaan riskienhallintasuunnitelma, joka on my6s osa
riskianalyysia. Riskienhallintasuunnitelmassa maaritetaan
asianmukaiset resurssit ja ratkaisut riskien lieventamiseksi tai

poistamiseksi. (ProjectManager, 2023.)
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Kuvio 6. Riskianalyysimatriisi (SolveXia, 2024).
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5 PROJEKTIN TOTEUTUS

Projektia varten oli varattu jokaiselle arkipaivalle yhden tunnin mittainen
palaveri. Muutaman kerran palaveri venyi yliajalle, ja joskus vastaavasti
palaveri pidettiin lyhyena tai nahtiin tarpeettomaksi, jos kasiteltavia
asioita tai tilannepaivityksia ei ollut. Projektin suunnitteluvaiheen alussa
punnittiin kahta eri toteutusvaihtoehtoa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa
kuljetin olisi siirretty tuotantolinja C:n myotdisesti. Tuotantolinja A:n
viereinen kaytava olisi jouduttu sulkemaan kokonaan pois kaytdsta, silla
kuljetin olisi vienyt laitteet suoraan pakkausrobotille, jolloin AGV:lle ei
olisi enda ollut kayttdéa. Toinen vaihtoehto oli kuljettimen lyhentdminen
ja pysyminen nykyisella paikallaan seka AGV:n kulkema reitti olisi melko
saman kaltainen. Molemmissa vaihtoehdoissa kuljettimen kaantd oli
kuitenkin 180 astetta. Kuviossa 7 on havainnollistettu alkuperadinen tila
yksinkertaistettuna kuvana. Kuljetin on merkittyna vihrealld, AGV ja sen
kulkema reitti punaisella, konendké oranssilla, keskus magentalla ja
kuormalavahyllyt harmaalla. Tuotantolinja B:n kapasiteetin supistusta

varten alettiin vertailla vaihtoehtojen vahvuuksia ja heikkouksia.

— — —
1 ] 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 7. ] & | o [ 10. | 11 [12]13.
I
A
Pakkausrobotti Tuotantolinja A Tuotantolinja B Tuotantolinja B Tuotantolinja B

'“ _

Kuvio 7. Alkuperdinen pohjapiirustus.
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Projektissa paatettiin edeta toisella vaihtoehdolla eli lyhentaa
kuljettimen pituutta ja kaantaa kuljettimen kulkusuunta nykyisella
paikalla. Tarkeimpia syitda paatokselle olivat nopeampi ja projektin
aikatauluun sopeutuva toteutus, nykyisten automatiikkaratkaisujen
kayttaminen ilman suuria muutoksia tai uusia hankintoja, korkeampien
kustannusten valttaminen kuljettimen siirtdmisesta ja tuotantolinjojen
totaalisesta uudelleenjarjestelysta seka pakkausrobotin ja tuotantolinja
A:n vdlisen kaytavan sailyttaminen. Kuviossa 8 on havainnollistettu
uutta pohjapiirustusta, jossa kuljetinta on Iyhennetty ja suunta
muutettu. Kuvioiden 7 ja 8 numerot tarkoittavat kuljettimien numeroita
jarjestyksessa. Punaiset numerot merkitsevat sita, etta kuljettimessa on

hata seis -painike.

Pakkausrobotti Tuotantolinja A Tuotantolinja B Tuotantolinja D

Kuvio 8. Uusi pohjapiirustus.

Toteutustavan paattamisen jalkeen alkoi resurssien kartoitus projektia
varten. Kuljettimen lyhennysta ja kaantdéa varten oli hankittava ulkoisia

resursseja, silla sisdiset resurssit olivat samaan aikaan varattuja
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muutoskokonaisuuden muissa tehtavissa. Sen takia valittiin kolme eri
toimijaa kilpailutusta varten. Kuljettimen logiikka- ja ohjelmamuutoksia
varten valittiin Danfossin pitkdaaikainen, vastaavan alan ulkoinen
resurssi. Konenakda varten haettiin konendakéohjelman tehnyt ulkoinen
resurssi varmuuden vuoksi, jos ongelmia ilmenisi jostain syysta. AGV:n
uudelleenreititys oli yksinkertaisesti teetettdvéa sen valmistajan
toimesta. Danfossilta ei |6ydy sisdistda osaamista AGV:n reitin
muuttamiseen, koska sita ei olla koettu tarpeelliseksi. Sisdisen
osaamisen puute voi olla heikkous, mutta joskus osaaminen on

jarkevampaa tai kustannustehokkaampaa ostaa ulkoisilta toimijoilta.

Ulkoisten resurssien kartoittamisen jalkeen jatkoon valittujen
sidosryhmien kanssa oli tarpeen tavata paikan paalla
kuljetinjarjestelman tarkempaa tutkimista varten. Jotta ulkoiset toimijat
paasivat tarkastelemaan tuotannon prosesseja tarkemmin, oli NDA:n eli
salassapitosopimuksen oltava voimassa yrityksien valillda. Sopimus
solmittiin kaikkien potentiaalisten ulkoisten resurssien kanssa, jonka
jalkeen sovittiin erilliset tapaamisajankohdat. Tapaamisissa kerrottiin
kuljetinjarjestelman toiminnallisia ja mekaanisia yksityiskohtia seka
tarpeet ja vaatimukset tavoitteiden saavuttamiseksi. Sidosryhmat
ldhettivat tarjouksensa omista osuuksistaan, ja kuljettimen logiikan
seka AGV:n osalta tarjoukset hyvaksyttiin, silla niitd pidettiin jarkevina.
Konendkda varten haettua ulkoista resurssia pidettiin ajan tasalla
projektin edetessa aikataulun suhteen. Kuljettimen lyhennyksen ja
siirron kilpailutuksen lopputulos paatyi halvimman hinnan tarjoajaan, ja
lisdksi kyseisessa yrityksessa oli jo aiempaa kokemusta Danfossin

saman kuljettimen siirrosta.

Aikataulut suunniteltiin  ja toteutettiin sidosryhmien antamien
tyomaaraarvioiden pohjalta. Kuljettimen logiikkaa varten varattu
ulkoinen resurssi toimitti aikataulun mukaisesti kuljettimen siirtoon ja
kaapelien merkitsemiseen tarvittavat piirustukset (liitteet 1, 2, 3, 4).
Aikataulu piti projektin aikana paikkansa melko hyvin, silld tuotannon

yllapito pystyi purkamaan tuotantolinjoja suunnitellusti ja ulkoiset
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resurssit toimivat ammattitaitoisesti. Aikatauluun oli varattu
joustovaraa, silla projektin valmistumisen takaraja oli viikko 16. Projekti
katsottiin valmiiksi 4.4 sen jalkeen, kun kuljetinjarjestelma oli otettu
uudelleen kayttéén ja todettu toimivaksi testaamalla sitéd aamu- ja

iltavuorossa normaalin kdaytdn mukaisesti.

AGV:n uudelleenreititys oli suunniteltu toteutettavaksi 24.4-30.4
valisena aikana. Opinndytetydn aika kuitenkin loppui sen kannalta
hieman kesken. Ulkoinen resurssi oli suunniteltu suorittamaan
tyotehtava, joka sisdlsi AGV:n ensisijaisen ja vaihtoehtoisen reitin
opettamisen sekda ohjelmoimisen. Opinndytetydn kannalta projekti
katsottiin kuitenkin valmiiksi, silla kuljetinjarjestelman muut osa-alueet

toimivat jo suunnitellusti.

5.1 Projektin sidosryhmaanalyysi

Projektin sidosryhmaanalyysia tehdessa oli kaytava lapi kolme vaihetta
kuten kappaleessa 4.3 mainitaan. Ensimmaisessa vaiheessa oli
mietittava ja tunnistettava kaikki henkildt, joita projekti tai sen tulos
koskettaa. Sidosryhmat jaettiin kahteen paaryhmaan: ulkoisiin ja
sisaisiin. Ulkoisiin sidosryhmiin kuuluivat kuljettimen ja koneadn
siirrosta vastaava yritys, kuljettimen logiikasta vastaava yritys, AGV:n
uudelleenreitityksesta vastaava yritys ja konenadén mahdollisesta
korjauksesta vastaava yritys. Sisdisiin sidosryhmiin  kuuluivat
muutoskokonaisuuden projektipaallikkd, tuotantolinjan tyontekijat,

projektitiimi, tuotannon yllapito ja oma esihenkild.

Toisessa vaiheessa oli priorisoitava sidosryhmat heidan
vaikutusvaltansa ja kiinnostuksen tason mukaan. Projektin muutoksien
eteen tdita tekivat muutamat erilliset ulkoiset resurssit, joilla kullakin oli
oma vastuualueensa. Konendadn korjaukseen varauduttiin resurssilla
etukateen tavoitteena minimoida mahdollisen vikatilan vaikutus
projektin aikatauluun. Konenadn korjaukseen varattua resurssia

pidettiin projektin edetessa vain ajan tasalla. Muiden ulkoisten
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resurssien vaikutus projektin  kulkuun oli kriittisessa osassa, ja
kiinnostuksen osalta myos tarkea pitaa ajan tasalla kaikissa projektin
vaiheissa, joten ne sijoitettiin “Keskity huolella” -kategoriaan. Sisaisista
sidosryhmistéd muutoskokonaisuuden projektipaadllikdlla on yleensa
vastuu ja oikeus olla tietoinen kaikista projektin kriittisista asioista.
Laitekuljetinjarjestelman muutos oli projektikokonaisuuden kriittinen
osuus, joten projektipdallikkdéa tuli informoida kriittisista paatdksista.
Hanelld oli oikeus hyvaksya tai hylata tehdyt ehdotukset, joten sijoitus
projekti vaikutti muutosten toteuttamisen aikana tuotantolinjojen
siirtelyna ja muiden erityisjarjestelyjen muodossa. Myo6s projektin
lopputulos vaikutti heidéan tydskentelyynsa projektin jalkeen.
Tuotantolinjan tydntekijoille ilmoitettiin aina, kun projektissa oli tehty
joitakin merkittavia paatoksia, joten nelikentdssa he sijoittuivat
"Seuraa” -kategoriaan. Projektitiimi, konenadén korjauksesta vastaava
yritys, tuotannon yllapito ja oma esimies sijoittuivat “Pida ajan tasalla”
-kategoriaan, silla heilld ei ollut varsinaista vaikutusvaltaa
laitekuljetinjarjestelman muutosprojektissa, mutta oli silti tarkeaa
tiedottaa kaikista kriittisista paatdksista ja tapahtumista projektin

aikana.

Vaiheessa kolme tuli pohtia sidosryhmien asenteita projektia kohtaan.
"Keskity huolella” -kategorian sidosryhmilla on taloudellista kiinnostusta
projektiin, mika sitouttaa heita projektiin positiivisesti. Heitéa motivoi
rahallinen palkkio ja projektin saattaminen maaliin. "Seuraa”

kategorian sidosryhmillda on kiinnostusta projektin lopputuloksen
kaytannollisyyteen. Heitéa motivoi antaa toteutukseen liittyvia
parannusehdotuksia, joilla voi olla laatua, ergonomiaa tai tehokkuutta
lisdavaa arvoa. "Pida ajan tasalla” -kategorian sidosryhmilla on projektia
kohtaan operatiivista eli resursseihin ja tehokkuuteen liittyvaa
kiinnostusta. Heitd motivoi projektin saattaminen maaliin ja resurssien

kayttaminen tehokkaasti.
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Kolmivaiheisen sidosryhmaanalyysin jdlkeen sidosryhmat sijoittuivat
4.3 kappaleessa mainittuun nelikenttdan. Kuvio 9 havainnollistaa
projektin sidosryhmien sijoittumista sidosryhmaanalyysin nelikenttaan.
Sidosryhmaanalyysin jalkeen on hyva myaos harkita
kommunikaatiosuunnitelman tekemista. Tassa projektissa sidosryhmilla
oli selkeat vastuualueet ja tarpeet sidosryhmaanalyysin ansiosta, joten
kommunikaatiosuunnitelma paatettiin jattaa tekemattd. Sidosryhmien
kanssa oltiin yhteydessa aina, kun kummalla tahansa osapuolella oli

kysyttavaa tai tarkeaa tietoa jaettavana.

Pida tyytyvaisena Keskity huolella

P
Kuljettimen siirto J

(ulkoinen resurssi)

-

N

Kuljettimen logiikka
(ulkoinen resurssi)

N

AGV:n uudelleenreititys
(ulkoinen resurssi)

N

projektipaallikko

Muutoskokonaisuuden J

©

=

©

>

n

S Seuaa | ARkelemiEsEl
>

X

§ Tuot_antol.lp‘lan Projektitiimi

tyontekijat
p

Konenaon korjaus
(ulkoinen resurssi)
(N

Tuotannon
yllapito

Oma esihenkild

Kuvio 9. Sidosryhmaanalyysin nelikentta.
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5.2 Projektin Gantt-kaavio

Gantt-kaaviota kaytettiin projektissa resurssien aikatauluttamiseen ja
niiden seuraamiseen. Luvussa 4.4 mainittujen vaiheiden mukaan ensiksi
kaikki tydtehtavat oli tunnistettava ja listattava. Projektin tyotehtaviksi
yksilditiin kuljettimen sahkoépiirustuksien paivittaminen, AGV:n uuden
reitin suunnittelu, kuljettimen logiikan uuden ohjelman tekeminen,
kuljettimen kaapelien merkitseminen, kuljettimen Iyhennys seka
kuljettimen ja konenadn fyysinen siirto, muutoksien tekeminen
kuljettimen logiikan ja operointipaneelin ohjelmiin, kuljettimen logiikan
uuden ohjelman  kayttédnottaminen, viereisen tuotantolinjan
rakentaminen sekd AGV:n uudelleenreititys. AGV:n kulkeman reitin
ympariston taytyy olla muuttumaton, joten aikataulussa oli otettava

huomioon myds tuotantolinja D:n rakentaminen.

Projektin aikajana oli jarjestettava projektin keston maarittamiseksi eli
huomioitava ensimmaisen tydtehtavan aloitus ja viimeisen tyétehtdvan
paattyminen. Ensimmainen tydtehtava "kuljettimen sahkopiirustuksien
paivittaminen” aloitettiin 10.03.2025, silla vasta sen jalkeen kuljettimen
palaset ja kaapelit saatiin merkittya. Viimeinen tydétehtava oli "AGV:n
uudelleenreititys”, jonka suunniteltiin paattyvan 30.04.2025. Lisaksi

Gantt-kaavioon lisattiin tunnistetut tyétehtavat ja niiden aika-arviot.

Seuraavaksi oli tunnistettava tydtehtdvien riippuvuus toisistaan ja
jarjestettava ne. Tama oli osittain jo tehty, silla suurin osa projektin
tehtavista oli suoritettava tietyssa jarjestyksessa, ettd paastiin
tekemaan seuraavaa tehtavaa. Sahkdpiirustukset oli paivitettdva ennen
kuljettimen kaapelien merkitsemista. Kuljettimen kaapelien
merkitseminen oli puolestaan oltava tehtynd ennen kuljettimen
lyhennysta seka kuljettimen ja konenadn fyysista siirtoa. Muutoksien
tekeminen kuljettimen logiikkaan ja operointipaneelin ohjelmiin oli
riippuvainen siita, etta kuljettimen palaset seka keskus oli saatu
paikoilleen, jotta kuljettimeen voitiin kytkea sahkét ja todeta se

toimivaksi. Viereisen tuotantolinjan rakentamista paastiin aloittamaan
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vasta, kun siihen vapautui resursseja muista projekteista. Tuotantolinja
D:n kuormalavahyllyjen rakentaminen oli valmistuttava ennen AGV:n
uudelleenreititystd, silla AGV tarvitsee hyllyista tukipisteita toimiakseen.
Resurssit oli jaettu jo valmiiksi tyotehtavien mukaan, silla kaytossa oli
sisdisten resurssien lisaksi ulkoisia resursseja eri tehtavia varten.

Projektissa oli tarkoituksella joustovaraa resurssihukalta valttymiseksi.

Viimeiseksi vaiheeksi jai kaavion aktiivinen seuranta ja paivityksien
tekeminen tarpeen tullen. Kuviossa 10 on projektin Gantt-kaavio, joka
valmistui vaiheiden lapikaynnin avulla. Kaaviota oli helppo seurata
projektin aikana, silla aikajana oli selkeasti nakyvilla toimenpiteiden
kohdalla. Lisaksi varien kayttaminen helpotti pysymaan ajan tasalla
kaikkien eri resurssien tydkuormasta. Kaavioon on merkitty
tummemmalla varilld, jos tydtehtdva valmistui etuajassa, jolloin paivaa
ei kaytetty. Vaaleammalla varilla on merkitty, jos tydtehtava on aloitettu

suunniteltua aiemmin tai sita ei ollut suunniteltu etukateen.

1/022025 Gantt-kaavio - Laitekuljetinjarjestelmdn muutos
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Kuljettimen
sahképiirustuksien
paivittdminen
AGV:n uuden reitin
suunnittelu
Kuljettimen logiikan
uuden chjelman
tekeminen

Kuljettimen kaapelien
merkitseminen

Kuljettimen lyhennys
seka kuljettimen ja
konenaén fyysinen siirto
Muutoksien tekeminen
kuljettimen logiikan ja
operointipaneelin
ohjelmiin

Kuljettimen logiikan
uuden chjelman
kdytté8nottaminen

Viereisen tuotantolinjan
rakentaminen

AGV:n uudelleenreititys

Kuvio 10. Gantt-kaavio.
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5.3 Projektin riskianalyysi

Riskianalyysi on yksi projektin kivijaloista, joka auttaa pitamaan
kaytettavat resurssit ja aikataulun suunnitelmien mukaisena.
Riskianalyysin tekemisessa on nelja vaihetta kuten luvussa 4.5 on
mainittu. Riskianalyysissa kootaan mahdolliset riskit yhteen paikkaan,

jolloin niitd on helpompi hallita.

Ensimmaisessa vaiheessa eli riskien tunnistamisessa pohdittiin projektin
mahdollisia riskitilanteita. Listattiin ja numeroitiin riskit, jotka voivat
vaikuttaa projektin kulkuun: 1. kuljettimen logiikka ei toimi, 2.
kuljettimen sahkdét on kytketty vaarin, 3. dokumentointi tai
merkitseminen on hoidettu huonosti, 4. AGV ei mahdu kaantymaan
noutopaikalle, 5. konenakd ei toimi siirron jalkeen, 6. Ilaitteiden
manuaalisen tarkastuksen virheet, 7. kommunikaatio-ongelmien
ilmeneminen, 8. vaarinkasitykset projektin tavoitteista, 9. kriittisten

resurssien puuttuminen seka 10. projektin viivastymisen uhka.

Toisessa vaiheessa arvioidaan riskien vaikutus ja todenndkdisyys.
Naiden tietojen perusteella priorisoidaan riskit. Mitd korkeampi riskin
vaikutus tai todennakdisyys on, sité suurempaa huomiota se vaatii.
Kuvion 11 riskianalyysimatriisiin on sijoitettu tunnistetut riskit
mahdollisimman realistisesti. Riskit 1, 2, 5 ja 7 sijoittuivat vihreille
alueille eli niilla voi olla vain pieni vaikutus projektiin. Riskit 3, 4, 6 ja 8
sijoittuivat keltaisille alueille, jolloin niitd kannattaa tarkkailla projektin
aikana. Riskit 9 ja 10 sijoittuivat punaisille alueille, joten niihin on

kiinnitettava huomiota ja varauduttava hyvin.
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Kuvio 11. Riskianalyysimatriisi.

Kolmannessa vaiheessa tehddan riskienhallintasuunnitelma, jossa
maaritelldan kaikille tiedostetuille riskeille toimenpiteet, jotta riskien
toteutumiselta valtyttaisiin. Projektin aikataulu oli osittain joustava,
joten se helpotti riskienhallintaa ja pienensi riskien toteutumisen
todennakdisyytta. Taulukossa 1 on listattu kaikki projektin tiedostetut

riskit, niiden vaikutukset seka toimenpiteet, joilla niilta valtytaan.



Taulukko 1. Riskienhallintasuunnitelma.
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Riskienhallintasuunnitelma
ID | Riski Vaikutus Toimenpiteet
Valtetaan huolellisella
s Laitteiden manuaalista |dokumentoinnilla ja kaapelien
Kuljettimen - . . . Ty
1 . ., .. |siirtelya on jatkettava, | merkitsemisella. Varaudutaan
logiikka ei toimi. . ; . e
kunnes vika on korjattu. | ongelmatilanteeseen sisaisella
resurssilla.
Valtetaan huolellisella
Kuljettimen Laitteiden manuaalista | dokumentoinnilla ja kaapelien
2 |sahkot on siirtelya on jatkettava, | merkitsemisella. Varaudutaan
kytketty vaarin. | kunnes vika on korjattu. | ongelmatilanteeseen sisaisella
resurssilla.
Dokumentointi
tai I . Valtetdan sopimalla, miten
. , Kuljettimen siirron - S
3 | merkitseminen . toimitaan ja aikataulussa on
) aikataulu venyy. .
on hoidettu joustovaraa.
huonosti.
AGV ei mahdu Valtetaan suunnittelemalla
4 | kadantymaan Projekti viivastyy. AGV:n telakoituminen tarkasti
noutopaikalle. etukateen.
Konenako ei Laitteita ’Faytyy tarkistaa bl e . D
L manuaalisesti Valtetdan merkitsemisella ja
5 |toimi siirron : . )
suunniteltua aikataulussa on joustovaraa.
jalkeen. . -
pidempaan.
oy Laatu voi heikentya, Valtetaan kayttamalla
Laitteiden o n T . . !
: silla kokoonpanija ei visuaalisen tarkistuksen
manuaalisen SR . . ..
6 : huomaa virheita yhta sovellusta, jossa kokoonpanijaa
tarkistuksen C . ) .
; varmasti kuin ohjataan tarkistamaan laitteen
virheet. o : .
konenako. eri kohtia.
Kommunikaatio- | Puutteellinen viestinta s . .
. - Valtetdan sopimalla selkea
7 |ongelmien voi johtaa o .
) X . . viestintatapa ja -alusta.
ilmeneminen. vaarinkasityksiin.
e . . Valtetaan varmistamalla kaikilta
Vaarinkasitykset | Epaselvyys voi johtaa | i conmilts et projektin
8 | projektin virheellisiin odotuksiin . i
S . . tavoitteet on selkeasti
tavoitteista. tai tuloksiin. v
maaritelty.
Kriittisten Projekti voi viivastya e s
; . AP Valtetdan varautumalla
9 |resurssien riippuen siita, mika .
) : vararesursseilla.
puuttuminen. resurssi puuttuu.
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Neljas vaihe on toteuttaa taulukon 1 riskienhallintasuunnitelman
toimenpiteet ja seurata riskeja projektin aikana. Riskit otettiin huomioon
heti projektin alusta I|ahtien. Riskien toteutumiselta ja niiden
vaikutuksilta pyrittiin  valttymaan. Riskien toteutuessa toimittiin

suunnitelman mukaisesti.

5.4 Projektin haasteet

Kuten jokaisessa projektissa, niin tassakin oli omat haasteensa, jotka oli
ratkaistava. Projektin suunnitteluvaiheessa oli otettava huomioon
kuljettimen palasten uusi jarjestys pitden mielessa, ettd moottorit eivat
saaneet osua samalle kohdalle tuotantolinjojen tydpisteiden
poydanjalkojen kanssa. Tama ratkaistiin vaihtamalla yksi 1,25 metrin
kuljetin uudessa jarjestyksessa toiseksi. Loput palaset sijoitettiin hata
seis -painikkeiden kannalta olennaisille paikoille. Lisaksi keskus
paatettiin pitda samalla etdisyydella konenadstda, etta voitiin kayttaa

samoja kuljettimien moottorien kaapeleita.

Kuljettimen siirron aikana ilmeni virhe sahkdpiirustuksissa: yhtendisen
vaylan moduuli oli merkitty 1. kuljettimen kylkeen, mutta johto Iahti
keskuksesta vastakkaiseen suuntaan. Tilanne ratkaistiin kiinnittamalla
paikalle toinen moduuli, jonka johdon pituus oli sopiva ja moduulien
paikat muutettiin myds logiikkaan. Vaikeuksia oli myds antureiden
johdoissa, silla niiden pituuksia ei ollut huomioitu sahképiirustuksissa.
Ongelma saatiin nopeasti ratkaistua hydédyntamalld ylimaaraisten
kuljettimien antureiden johtoja. Kuljettimen logiikkamuutosten aikana
ilmeni myos, etta jotkin kuljetinjarjestelman johdot oli kytketty vaarin,
silla AGV:n hakualusta ei lahtenyt kdymaan automaattisesti kuten
ennen. Vastuussa oleva ulkoinen resurssi palasi selvittamaan ongelmaa
yhteistydssa sisdisen resurssimme kanssa. Tahan liittyi viela lisdhaaste,
silld liitannat merkinnyt ja kytkenyt henkilé oli sairastunut, mutta
onneksi toinen paikalla ollut henkild paasi sijaistamaan hanta. Ongelman

selvittely vaati laitteidenlajittelijan ja AGV:n hakualustan ohjelmiin
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perehtymista, jotta vika saatiin paikannettua. Lopulta selvisi, ettd yksi
johto oli kytketty vaaralle releelle ja toinen johto oli irti. Ongelman
juurisyyksi paateltiin kaapeli- ja johtomerkintéjen poisto ulkoisen
resurssin toimesta ennen kuin oltiin varmoja kuljettimen oikeasta

toiminnasta.

Kuljettimen logiikassa oli epdkohtia, jotka oli tunnistettu jo ennen
projektia. Kuljettimen pysahtymiseen haluttiin maaritella aikakatkaisu.
Ratkaisuksi toteutettiin, ettd kuljetin pysahtyy, jos mikdaan antureista ei
ole tunnistanut liiketta tiettyyn aikaan. Aikakatkaisun ajasta tehtiin
helposti saadettdva asetus keskuksen operointipaneeliin. Lisdksi hata
seis -painikkeiden viereiset napit eivat olleet toimineet aiemmin oikein
eivatkd niiden valot palaneet, joten ne paatettiin korjata samalla.
Painikkeet ohjelmoitiin toimimaan niin, ettd 11- ja 8-kuljettimien
napeista kaikki kuljettimet alkavat rullata ja 1-kuljettimen napeista vain
kuljettimet 14, 13 ja 1. Kyseinen ominaisuus haluttiin siksi, etta kuljetin
saataisiin rullaamaan helposti tuotantolinjalta kasin silloin, kun se on
pysahtynyt. Lisaksi painikkeiden valot korjattiin, jotta jatkossa voidaan
helposti tunnistaa, mista napeista kuljetin on kytketty paadlle, jos se
haluttaisiin pysayttaa tuotantolinjalta kasin. Keskuksen
operointipaneelista selvida sama asia, ja kaikkia nappeja pystyy
kontrolloimaan myds sen kautta. Kuljettimen
kayttoonottotarkastuksessa huomattiin, etta kuljetin ei pysahtynyt
maaritellyn aikakatkaisun jalkeen, jos anturin kohdalla oli laite. Kuljetin
siis pysahtyi aikakatkaisun jalkeen vain, jos antureilla ei havaittu
mitdan. Tama ratkaistiin maarittelemallda aikakatkaisu tapahtumaan

silloin, kun anturien tila ei ole muuttunut maariteltyyn aikaan.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa oli tarkoituksena johtaa laitekuljetinjarjestelman
muutosprojektia, joka oli kriittisessa osassa Danfossin Vaasan tehtaan
pohjapiirustuksen muutoskokonaisuudessa. Projektin tavoitteena oli
suunnitella ja toteuttaa kuljettimen kdantaminen ja lyhennys, konenadn
siirto ja AGV:n uudelleenreititys. Projektin suunnittelu piti paapiirteittain
sisalldan jarjestelman alkuperdiseen tilaan perehtymisen, ulkoisten
resurssien kartoituksen ja kilpailutuksen, alustavan aikataulutuksen ja
riskianalyysin. Toteutus sisalsi tiivista yhteydenpitoa sidosryhmien
kanssa, aikataulun seurantaa, tydtehtavien jarjestelya, tilapaivityksia
muutoskokonaisuuden tiimille, ongelmanratkaisua ja paatoksentekoa

paineen alla.

Projekti sujui onnistuneesti ja pysyi aikataulussa. Toteutuksen aikana
ilmenneet haasteet ratkaistiin ja aiemmin tiedostetut parannustarpeet
toteutettiin. Hukkaa saatiin vahennettyd, silla uuden pohjapiirustuksen
avulla tilaa vapautui muille tuotantolinjoille. Tydntekijdéiden
ylimaarainen liikkkuminen myds vaheni, kun kolme tuotantolinjaa
tiivistettiin yhdeksi. AGV:n uudelleenreititys ei ehtinyt toteutua ennen
opinnaytetydn ajan paattymistd, mutta tydtehtdva oli kuitenkin
suunniteltu ja tyd tilattu. Projekti todettiin valmiiksi, kun
kuljetinjarjestelma oli testattu kaikilla mahdollisilla toimintatavoilla seka
toiminut suunnitellusti yhden aamu- ja iltavuoron ajan. Tuotantolinjan
tyontekijoille esiteltiin kuljettimien painikkeiden funktio, ja korjaajille

naytettiin keskuksen operointipaneeliin tehdyt paivitykset.

Projektin jatkokehitykseksi sopisi esimerkiksi konenadén kameran
uusiminen, sillda sen tarkennus ei toimi enaa halutulla tavalla.
Tarkennuksen heikentynyt toiminta vaikuttaa siten, ettéd osa
virheettdémista laitteista tulkitaan virheellisiksi. Tasta syntyy turhaa
lisatyota, silla vaarin lajiteltuja laitteita joudutaan siirtelemaan kasin
oikeisiin paikkoihin. Konendkdtarkastusta voitaisiin samalla paivittaa

hyédyntamalla syvaoppimismallia, jolloin tarkastus olisi kattavampi.
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Kuljetinjarjestelman yhteydessa olevat anturit olisi hyva suojata, silla ne
ovat melko avoimia iskuille. Kuljettimien anturit ovat valmiiksi hieman
suojattuja, mutta etenkin konenadn anturit ovat viela kriittisemmassa
roolissa kuljetinjarjestelman toiminnan kannalta. Pienikin isku konenaén
anturiin voi siirtda sen tarkastamaa kohtaa niin, etta kaikki laitteet
tulkitaan virheellisiksi. Lisaksi kaikista kuljetinjarjestelman keskuksen ja
muiden kuljetinta ohjaavien painikkeiden toiminnasta olisi hyva olla
ohjeistus. Yksinkertaiset selitykset siita, mita mikakin painike tekee,
helpottaisivat jarjestelman kayttamista ja opettelua. Yleisimpien
kayttotapauksien vaiheittainen ohjeistus olisi myods kateva, etta kayton
kannalta kriittisten henkiléiden puuttuessa toimenpide saataisiin silti

suoritettua.

Projektin tavoitteet saavutettiin aikataulussa, ja tuotantolinjalla
toteutettiin samalla laadullisia parannuksia, jotka tehostivat sen
toimintaa. Projektin paatyttya kuljetinjarjestelman toiminnasta kerattiin
lisad mielipiteita ja parannusehdotuksia muun muassa kokoonpanijoilta.
Jatkokehityksen suunnittelu ja eteenpain vieminen alkoi heti projektin

paatyttya.
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