samk

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

JONATAN VIITANEN

Tuotannon logistinen optimointi

Kuumapuristinhallin kuparikannutuotanto

KONETEKNIIKAN TUTKINTO-OHJELMA
2025



TIIVISTELMA

Viitanen, Jonatan: Tuotannon logistinen optimointi, Kuumapuristinhallin kupa-
rikannutuotanto

Opinnaytetyd, AMK

Konetekniikka

Toukokuu 2025

Sivumaara: 37

Kyseessa on toiminnallinen opinnaytetyd. Opinnaytetyon toimeksiantajana toi-
mii Luvata Pori Oy. Ty6n tavoitteena on selvittaa kohteen nykytilanne ja tehda
suunnitelma, jonka avulla parannetaan kuumapuristinhallin tuotannon lapime-
noaikoja, parannetaan ty6turvallisuutta ja etsitédan mahdollisuuksia operaatto-
rien maaran vahentdmiseen hyddyntamalla koneen automatiikkaa. Tavoittei-
den tayttyminen johtaisi myds taloudellisesti kannattavaan suunnitelmaan,
joka siséltyi toimeksiantajan toiveisiin.

Tyon alkupuolella esitellaan tyon toimeksiantaja Luvata Pori Oy. Teoriaosuu-
dessa kasitellaan tyoturvallisuutta ja tuotannon optimointia, silla suunnitelman
taustalla otetaan jatkuvasti tyoturvallisuusasiat huomioon. Optimoinnin kan-
nalta suunnitelmassa tullaan perehtymaan taloudellisuuteen, henkiloston tyy-
tyvaisyyteen, henkilostoresurssien uudelleenjarjestelyihin ja tuotannon lapi-
menoaikojen tehokkuuteen.

Toteutusvaiheessa esitellaan lahtotilanne, kuinka sitd on kartoitettu Luvatan
kuumapuristinhallin operaattoreiden, aluevastaavan, huoltohenkilén ja osas-
ton tuotantopaallikén kanssa, sekd mita toiveita heille nousi. Yhteinen paa-
maara keskustelujen pohjalta oli selva: saada kaytannollisempi ja turvallisempi
linjasto. Suunnitelman kartoittamiseksi kerattiin dataa keskustelujen lisaksi ku-
vaamalla, mittaamalla ja piirustusten luomisella. Opinnaytetydssa esitellaan
muutostyon vaiheita kuvien avulla seka esitelladn muutostyon toteutusjarjes-
tys.

Suurin osa asetetuista tavoitteista saavutettiin. LApimenoaikoja ei kuitenkaan
pystytd suunnitelman avulla parantamaan, silla l&pimenoaikoihin vaikuttaa
prosessin aikaisemmat vaiheet ja tasta syysta suunnitelman muutoksella ei ole
vaikutusta kokonaislapimenoaikaan. Turvallisuuden parantamisen puolesta
suunnitelma onnistui mm. poistamalla siltanostimen kayton alueella ja kaytta-
malla valoverhoja. Henkilostéresurssien optimointi tavoitteena onnistui suun-
nitelman myota. Suunnitelman avulla pystyttiin osoittamaan operaattorien va-
heneminen kahdesta yhteen kannulastauspaikalla. Samalla myds operaatto-
reiden tydhyvinvoinnin paraneminen suunnitelman avulla pystyttiin osoitta-
maan. Suunnitelmassa on hyédynnetty jo olemassa olevia resursseja, ja to-
teutettu mahdolliset muutostydt mahdollisimman yksinkertaisesti ja taloudelli-
sesti.

Avainsanat: kupariteollisuus, optimointi, muutostyo, turvallisuustekijat
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This is a functional thesis. The theses is conducted for a client called Luvata
Pori Oy. The goal is to figure out the status of the process on site and plan
which upgrades production lead-time, safety and to find solutions to reduce
number of operators in extrusion hall utilizing automation. If the goals were to
be reached it would make the plan economically rewarding, which was one of
the wishes of the client.

At the start of the thesis work Luvata Pori Oy is presented. In the theory portion
industrial safety and production optimization are dealt with. Industrial safety is
taken into consideration trough out the plan. Regarding production optimiza-
tion, economics, well-being at work, redirecting human resources and produc-
tion lead-times are discussed.

In the execution phase of the thesis the baseline is presented, how the base-
line is monitored with Luvatas extrusion halls operators, regional manager, re-
pairman and production manager regarding what are their wishes. Common
goal was set after conversations with Luvatas employees, to create more prac-
tical and safer production line. Data was gathered by having conversations,
picturing, measuring, and creating drawings for the plan. The thesis presents
different stages of the alteration work by pictures and the implementation se-
quence for the alternation work is presented.

Almost every goal is reached. With this plan it was not possible to reduce lead-
times because prior process steps determined the overall process pace. Re-
garding industrial safety the goals were reached. For example, removing the
usage of bridge crane on the loading area and with addition of photo-electric
fence. Optimizing human resources succeeded with the plan. The plan ena-
bles reduction of operators from two to one. The well-being at work was im-
proved by the plan. Already existing resources were utilized in the plan. The
alternation work was done as simple and economical as possible.

Keywords: copper industry, optimization, alternation work, safety factor
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Kannu = Kuparista valmistettu aihio. Sen avulla voidaan valmistaa esimerkiksi

suprajohteita, kunhan tarvittavat jatkoprosessit on tehty onnistuneesti.

Operaattori = Kuumapuristinhallin tyontekijd. Automaatiolinjaston ammattilai-

nen.

Kannuhetekka = Kannua varten kuljettamiseen kaytetty apuvéline. Kannuja

kuljetetaan taman avulla kuusi kappaletta kerrallaan.

Tuotannon optimointi = Tuotannon optimoinnilla pyritdan luomaan tuotannosta
entistd tehokkaampi. Tehokkuutta voidaan mitata esimerkiksi kustannusten ja

ajan saastoilla seka silla kuinka aikaa kaytetaan hyodyksi.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Luvata Pori Oy. Tyon tavoitteena on
selvittda yrityksen nykytilanne ja tehda suunnitelma, jonka avulla parannetaan
kuumapuristinhallin tuotannon lapimenoaikoja, parannetaan ty6turvallisuutta
ja etsitdan mahdollisuuksia operaattorien maarén vahentamiseen hyodynta-
malla koneen automatiikkaa. Tavoitteena on myos hyddyntéa jo olemassa ole-
via resursseja mahdollisimman paljon. Opinnaytetydn tavoite hyodyttaa toi-

meksiantajaa saastoilla seka turvallisuuden huomioimisella.

Kyseessa on toiminnallinen opinnaytety6 (Samk, N.d.). Tutkimusmenetelmana
kaytetaan kvantitatiivista, eli maarallista tutkimusta, seka kvalitatiivista, eli laa-
dullista tutkimusta (Abbadia, 2023). Opinnaytetyota varten kaytiin keskusteluja
Luvatan henkilokunnan kanssa, kuinka suunnitelman tekemista lahdetééan to-
teuttamaan ja mita asioita tarvitsee ottaa huomioon. Keskusteluihin valikoitui
henkil6t, joihin suunnitelma vaikuttaa, kuten alueen tuotantopaallikkd, aluevas-
taava ja kuumapuristinhallin operaattorit. Opinnaytetyossa kaytetty data on ke-
ratty keskusteluista, kuvia ottamalla ja mittaamalla esineita tai aluetta.

2 LUVATA

2.1 Luvata konserni

Luvata on Mitsubishi Materials Corporationin ryhmayritys. Luvata jakautuu
viiteen toimiryhmaén: Superconductors, Formed Products, Electrical Power
Asia, Special Products Appleton sek& Special Products Pori. Toimipaikkoja
Luvatalla on Appletonissa, Branfordissa, Delawaressa, Pasir Gudangissa, Po-

rissa, Sau Paulossa, Suzhoussa, Waterburyssa, Welshpoolissa, Welwyn



Garden Cityssa ja Zhongashanissa. Luvatan paatoimipaikka sijaitsee Porissa.
Luvata valmistaa kuparituotteita monille eri teollisuuden aloille. Luvatan lu-

pauksena on ratkaisuja asiakkaille. (Luvata, N.d.-a.)

2.2 Luvata Pori Oy

Luvata Pori Oy on yksi Porin isoimpia tydantajia ja tyollistdd noin 350 henkil6a.
Luvata Pori Oy:n tuotannosta yli 90 prosenttia menee vientiin. Heidan tuotan-
tonsa alkoi jo vuonna 1939. (Luvata, N.d.-b.) Luvata Pori Oy:n tilikauden 2024

likevaihto oli 261,3 miljoonaa euroa (Finder, N.d.).

Luvata Pori Oy on erikoistunut kuparin valmistaja. Heidan vahvuutensa on in-
novatiivinen henki ja halukkuus ratkaista pulmat siten, ettd asiakas saa mah-
dollisimman hyvén tuotteen. Heilta 16ytyy paljon osaamista ja monipuolista tie-
tamysta metalleista, seoksista, pinnoitteista, tuotannon kulusta ja tuotannon

suunnittelusta. (Luvata, N.d.-b.)

Tuotannossa Luvata Pori Oy:lla on mahdollisuus vaikuttaa tuotteen koko elin-
kaareen. Heidan tuotantonsa on paaosin itseléhtoista ja he pystyvat taman ta-
kia valmistamaan korkealaatuisimpia tuotteita, mita markkinoilla on saatavilla.
He pystyvat tarkkailemaan ja parantamaan tuotteidensa laatua koko tuotannon
elinkaaren ajalta. Tuotteita, joita he valmistavat, ovat esimerkiksi ontot johti-
met, suprajohdinlanka ja suprajohdinkaapelit, ultrapuhtaat kuparituotteet, me-
tallurgiset komponentit, kupariputket, -anodit, -nauhat, -tangot, profiilit ja eri-
koisuudet. He siis kykenevét toimittamaan lahes kaikkea, mité kuparista voi

valmistaa. (Luvata, N.d.-b.)



3 TEORIA

3.1 Ty6turvallisuus

Tyo6turvallisuuslaki on kaiken toiminnan taustalla. Ty6nantajaa koskee huoleh-
timisvelvoite, jolla varmistetaan tydntekijoiden turvallisuus ja terveys tydssa.
Tyoymparistoon liittyvien seikkojen lisaksi tydnantajan tulee siis huomioida
tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat asiat. Tyontekijan tyoturvalli-
suutta voidaan nain ollen parantaa joko yksilollisilla toimenpiteilla tai yleisella
tasolla jokaista tyontekijaa tai tydymparistdéa koskevaksi. Vaaratekijoita ja tyo-
tapaturmia voi ilmeta organisatorisista, teknisista seka inhimillisista syista esi-
merkiksi itse tyosta, tybajasta, puutteellisesta suojauksesta, tydymparistosta,
tyoolosuhteista, tiedon puutteesta tai totutusta virheellisesta tai puutteellisesta
tyotavasta. Tiedossa tulee olla niiden vaikutus turvallisuudelle ja terveydelle.
Vaarojen huomioimisessa tulee ottaa huomioon muun muassa sattuneet tapa-
turmat, ammattitaudit, tydntekijan ominaisuudet kuten ika, sukupuoli, yksilolli-
set ominaisuudet ja taito harjoittaa ammattia seka kuormitustekijat toissa liit-
tyen tybyhteisdon, tyon jarjestelyyn, fyysisyyteen ja sisaltoon. Vakavista tyota-
paturmista tulee ilmoittaa poliisille seka aluehallintaviraston tydsuojelun vas-
tuualueelle. Vakavaksi tyotapaturmaksi katsotaan tyontekijan menehtymiseen
tai pysyvaan tai vaikealaatuiseen vammautumiseen johtavat tilanteet. (Ty0tur-
vallisuuskeskus, N.d.; TyGturvallisuuslaki 783/2002, 2 luku 8 §, 10 §.)

Tyoymparistdssa voi olla erityisen vaaran alueita. Nailla alueilla tydskentelevat
tyontekijat on tarkoin arvioitu, jotta heilla on tarvittava osaaminen ja henkilo-
kohtaiset ominaisuudet, tai heidan tulee olla tallaisen tyontekijan valittotmassa
valvonnassa. Jo tydymparistoa ja siella toimivia laitteita ja koneita suunnitelta-
essa tulee huolehtia niiden turvallisuusvaikutukset. Jos laitteeseen tai konee-
seen on asennettu turvallisuutta parantava laite, sité ei saa poistaa kaytosta,
jollei siihen ole erityisen painavaa syyta ja silloinkin se tulee palauttaa kaytan-
t6on mahdollisimman pian. Koneita ja laitteita kohtaan on tarkat saannokset.
Vain kyseessa olevaan ty6hon tarkoitettuja laitteita ja koneita saa olla kay-

tossd, kaiken tulee olla sdannosten ja tarkoitusten mukaista, sekd ne tulee



huoltaa asianmukaisesti. (Ty6turvallisuuslaki 783/2002, 2 luku 11 §, 12 §, 4
luku 22 8, 5 luku 41 §.)

Tyo6tapaturmatilastojen mukaan tyotapaturmia aiheutui 115 000 kappaletta
vuonna 2024. Naista 24 000 tapahtui tydmatkalla ja suurin osa eli 91 000 ai-
heutui tydpaikalla. Vastaavat luvut vertailun vuoksi vuonna 2022 olivat seuraa-
vat: tydtapaturmia 114 600, joista tydmatkalla tapahtui 22 600 ja tyopaikalla 92
000. Vuonna 2022 monilla aloilla ty6tapaturmat vahenivat. Kuolemaan johtavia
tyGtapaturmia aiheutui 2022 vuonna 24 kappaletta, naista yhdeksan kuljetuk-
sessa ja varastoinnissa, ja viisi rakennusalalla. Tyopaikkatapaturmien maara
teollisuudessa on ollut ennatysalhainen vuonna 2022. Talloin palkansaayjille ai-
heutui 13 355 tyotapaturmaa. Vuonna 2021 luku oli ollut 2,4 % suurempi. Tyo-
paikkatapaturmien taajuutta tarkasteltaessa teollisuuden paatoimialalla
vuonna 2022 oli 26,2 jokaista miljoonaa tehtya tyétuntia kohden. Vastaava lu-
kema vuonna 2021 oli ollut 27,7. Selittavina tekijoina teollisuuden tyttapatur-
mien vahenemiselle on pidetty suhdannevaihteluiden aiheuttamia muutoksia
tuotannon ja tyon tuottavuudelle, teollisuuden yleistéa rakennemuutosta, seka
tyoturvallisuuteen suuresti panostamista. Tyotapaturmista teollisuudessa ta-
pahtuu yleisimmin kasitapaturmia. 27 % vammoista oli sormivammoja, toinen
suuri osa aiheutui muulle ylaraajan alueelle, joita oli 20 %. Ty6tapaturmaa
edelsi useimmiten jonkin esineen kasittely (28 %), ihmisen liikkuminen (22 %)
ja tyoskentely kasikayttoisten tytkalujen kanssa (17 %). Teollisuuden paatoi-
mialaan kuuluu kuitenkin monia eri toimialoja, joten se tekee tuloksien analy-
soinnista tietylle toimialalle haastavaa. (Tapaturmavakuutuskeskus, 2021; Ta-
paturmavakuutuskeskus, 2022; Tapaturmavakuutuskeskus, 2024.)

Tyoturvallisuuslaki on tAman opinnaytetyén suunnitelman taustalla. Suunnitel-
man alussa pohdittin yhdessa tyon tilaajan kanssa nykyiset vaaran paikat
seka huomioitiin jo olemassa olevat turvallisuustekijat. Vaaran paikkoja kysei-
sen toiminnan kannalta ovat mm. kuparikannujen suuri paino, niiden lastaami-
nen lastausalueelle, trukilla ajaminen seka trukin piikkien ja kyydissé olevan
kuorman aiheuttamat vaarat. Opinnaytetydssa kehitetdan toimivaa laitteistoa
ja aluetta, jolloin sen suunnittelussa tulee hyvin tarkasti huomioida niin laitteen

kayttoturvallisuus kuin sen ympariston aiheuttamat vaarat tyontekijoille, seka



10

se, miten vaaran paikkoja voitaisiin mahdollisimman hyvin vahentaa tai pois-
taa. Esimerkiksi taman tyon suunnitelmaan sisaltyvat valoverhot ovat turvalli-
suutta parantava laite, jota suunnitelman uudistamisen vaaranpaikassa kayte-
taan, ja siihen tassakin suunnitelmassa erityista huomiota kiinnitetaéan. Suun-
nitelmassa on otettu kasittelyyn valoverhojen alueen mitat, jotta poistettaisiin
tai vahennettaisiin kaikki mahdolliset vaaranpaikat jatkossakin. Jokainen tyon-
tekija, joka suorittaa tyota kannuhetekoiden tai niité kuljettavan trukin kanssa,
tai on niiden valitttmassa laheisyydessa, on koulutettu kyseisen tehtavan vaa-
timalla tavalla ja esihenkild huolehtii taman ajantasaisuudesta. Suunnitelman
kannuhetekoiden lastauslaitteita ja tarttujaa huolletaan saanndllisesti. Liséksi

Luvatalla on kayttssa ilmoitusvelvollisuus vaaratilanteista ja tyotapaturmista.

3.2 Tuotannon optimointi

Tuotannon optimoinnilla pyritdan luomaan tuotannosta entista tehokkaampi.
Tehokkuutta voidaan mitata esimerkiksi kustannusten ja ajan saastéilla, seka
silla kuinka aikaa kaytetaan hyodyksi. Henkildston tyytyvaisyys on myos mit-
tari tehokkuudesta. Aluksi tuotannosta tulee saada jonkinlaista dataa, jonka
perusteella voidaan luoda suunnittelua, optimointia ja ennustettavuutta. Heik-
koudet ja vahvuudet tulee tunnistaa, koska se auttaa optimoinnin suunnitte-
lussa. Optimointia voidaan toteuttaa milla laajuudella tahansa. Se voi koskea
koko tuotantoketjua tai vain yksittaista tuotetta tai osaa tuotantoketjusta. Opti-
moinnin vaiheissa ja sen seurannassa voidaan kayttaa hyodyksi erilaisia oh-
jelmistoratkaisuja, kuten integraatioita, pilvipalveluita ja Bl-tydkaluja. Naiden
kayttoonottoon liittyy kuitenkin myds haasteita. Ne vaativat aluksi investoin-
teja ja henkiloston koulutusta alustojen kayttoon. Haasteita voi tuoda myos
uusien alustojen integrointi edellisiin tai jo olemassa oleviin. (Delfoi, 2024;
Dyme, N.d.)

Onnistuneen optimoinnin hyotyja voivat siis olla ajankayton tehostuminen,
kustannusten pieneneminen, henkildston tyytyvaisyyden kasvu seka hyodyt
ymparistbasioiden ndkdkulmasta, jotka kaikki osaltaan luovat kyseisesta tuo-

tannosta markkinakykyisemman. Kustannukset voivat laskea usean
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muuttujan kautta; saastetaan tybajassa, kaytetaan olemassa olevia resurs-
seja tehokkaammin ja minimoidaan havikki. Tyytyvaisemmalla henkilostolla
saadaan tyontekijat sitoutumaan kyseiseen yritykseen, tuottamaan parempaa
tyonjalkea ja luomaan ymparilleen viihtyisan tydympariston, joka jalleen takaa
aiemmin mainitut hyddyt. Aluksi uusien prosessien tuominen kaytantéon voi
kuitenkin hetkellisesti naita heikentad, koska usein tyéntekijoiden keskuu-
dessa koetaan vastustusta uusia asioita kohtaan. Ymparistohyotyihin opti-
moinnilla voidaan vaikuttaa havikin vAhenemiselld, energian ja veden kulu-
tuksella seka jatteiden ja kuljetusten maaralla. Optimoinnin avulla voidaan
ennakoida esimerkiksi tuotannon maaraa ja toimitusaikoja, joka lisaa tyyty-

vaisyytta asiakkaissa ja sen myota myyntia. (Delfoi, 2024; Dyme, N.d.)

Suunnitelman avulla kohennetaan Luvatan kuumapuristinhallin henkiléston
tydssa viihtyvyytta. Alkukeskusteluissa esille tuli operaattoreiden tyytymatto-
myys kannujen manuaaliseen nosteluun. Suunnitelman toteuduttua tata ei

tarvitsisi tehda, ja oletettavasti nain tydssa viihtyvyys kasvaisi.

4 TOTEUTUS

4.1 Lahtdtilanne

Kuparikannu on yksi suprajohteen valmistusvaihe. Suprajohteen valmistami-
nen on monivaiheinen ja tarkka prosessi. Kuparikannun puristaminen on sup-
rajohteen valmistamisessa yksi alkupaan vaiheita. Suunnitelman tarkoitus on
kehittd& suprajohteen tuotantoprosessia kuparikannun logistisen optimoinnin

myota.

Lahtotilanne opinndytetydn aloittamisen kohdalla on seuraavanlainen. Kupari-
kannun puristamisen jalkeen kannu kulkee rullarataa pitkin tarttujan poimitta-
vaksi. Tarttuja ottaa kannun pihteihin ja kuljettaa sen jddhdytysaltaaseen vii-

lentymaan. Kun kannu on ollut jAdhdytysaltaassa sille maaritetyn ajan, kay
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tarttuja sen poimimassa. Tassa kohtaa kannu kuljetetaan toiselle rullaradalle.
Toisella rullaradalla kannu kulkee kippauspisteelle, jossa se kipataan nouto-
poydalle. Tama kaikki tapahtuu automaation avulla, minka jalkeen operaattori
tulee hakemaan noutopoydéalta kannun siltanostimen avulla. Siltanostimen
avulla operaattori kuljettaa kannun sille suunnitellulle kannuhetekalle. Yhdelle
kannuhetekalle lastataan kuusi tai seitseméan kuparikannua, jonka jalkeen ope-
raattori vie kannuhetekan traktorin lavalle odottamaan kuljetusta jatkotoimen-
piteita varten.

4.2 Lahtotilanteen tutkiminen

Lahtdtilanteen kartoittamisessa kaytiin keskusteluja Luvatan kuumapuristin-
hallin operaattoreiden, aluevastaavan, huoltohenkilén ja osaston tuotantopaal-
likdn kanssa. Keskusteluista rakennettiin kuva siita, minkélaisia toiveita suun-
nitelmalle on, ja minkalaisia muutoksia tarvitsee tehda. Naiden keskustelujen
pohjalta ruvettiin tekemaan suunnitelmaa huomioiden kaikkien toiveet. Yhtei-
nen padmaara keskustelujen pohjalta oli selva, saada kaytanndllisempi ja tur-

vallisempi linjasto.

Keskusteluissa ilmeni tarve Luvatan puolesta suunnitelman tekemiselle. Lu-
vata halusi kehittda tuotantoaan ja optimoida heidan resurssinsa parhaan
mahdollisen tuloksen loytamiseksi. Resurssien optimointi rajatulle alueelle vai-
kutti mielenkiintoiselta myds opinnaytetydn tekijan puolesta, joten molempien

yhteinen mielenkiinto kyseisen suunnitelman tekemiselle loi sopimuksen.

Kun keskustelut oli kayty siita minkalaiselle suunnitelmalle on tarve, lahdettiin
tutkimaan aluetta ja sen toimintoja. Kerdttiin dataa siita, milla tavalla suunni-
telma vaikuttaisi alueen resursseihin. Suunnitelman tekemisen vaiheessa ku-
vattiin alue ja mitattiin tarvittavat mitat suunnitelman tekemiseksi. Kuvia kayte-
tdan hahmottamaan muutosty6t ja lahtétilanne suunnitelmassa. Kuvien avulla

suunnitelman ja lahtotilanteen hahmottaminen helpottuu.
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Kun lahtétilannetta kartoitettiin, kannuhetekan muutostyo6t tulivat keskuste-
luissa useimmiten pinnalle vaativampana asiana suunnitelmassa. Lahtotilan-
teessa Luvatalla ei ollut kaytettavana valmiita piirustuksia kannuhetekoista,
joita olisi voinut hyédyntdd suunnitelman tekemiseen. Ensitoiksi mitattiin ole-
massa olevien kannuhetekoiden mitat. Mittojen hankkimiseen kaytettiin rulla-
mittaa ja tydntomittaa. Naiden mittojen pohjalta luotiin piirustus, joka on Luva-

tan vapaassa kayttssa suunnitelman tekemisen jalkeen.

Alueella tehtiin myds mittauksia siitd, mihin mahdolliset muutosty6t paastaan
toteuttamaan. Olemassa oleva alue mitattiin tarkasti ja varmistettiin, etta suun-
nitelman mahdolliset muutostyot paastdan toteuttamaan toivotulle alueelle.

Alueen mittaaminen toteutettiin rullamitan avulla.

Keskusteluissa ilmeni resurssien optimoinnin kannalta merkittava huomio.
Lahtotilannehetkella operaattoreita on varattuna kaksi kyseisella toimipis-
teella. Taman pienentaminen ja henkiléresurssien muualle siirtdminen oli yksi
keskustelujen isoimmista toiveista. Jokainen mainitsi asiasta kuinka tarkeaa

olisi saada hyddynnettya yhta operaattoria toisaalla.

4.3 Huomioitavaa

Suunnitelman tekemisessa tarvitsee huomioida tiettyja asioita. Tyon suurimpia
kompastuskivia ovat tarttujan lastaus kannuhetekalle siten, etté se tietaa aina
mihin kohtaan kannu on vietava. Toisena huomioitavana asiana on, kuinka
saadaan toteutettua turvallisesti mahdollinen muutos tuotantoon. Talla het-
kella olemassa olevat kannuhetekat vaativat muokkausta, silla kannut paase-
vat vapaasti pydrimaan niissa. Tarttuja ei pysty ilman muokkausta maaritta-

maan mihin kannut viedaan.

Luvata Pori Oy pyysi myds huomioimaan suunnitelman tekemisessa kannun
halkaisijan mahdollisen kasvamisen tulevaisuudessa. Télla hetkella kannun

halkaisija on 330 millimetrid, ja tulevaisuudessa kannun halkaisija voi nousta



14

jopa 350 millimetriin. Suunnitelman tekemisessa pitda myos kannun pituus

huomioida, mik& on 700-1050 millimetrin valissa.

4.4 Turvallisuus

Turvallisuus on tydelamassa aina tarkein asia. Tahan onneksi kiinnitetaan en-
tistd enemman huomiota tana paivana. Turvallisuuden kehittdminen parantaa
tyontekijoiden tydhyvinvointia ja nain pienentdd mahdollisuuksia tyGtapatur-

mille.

Turvallisuus on myds yksi tAméan suunnitelman keskeisia tekijoita. Lahtotilan-
teessa kuvailtiin, kuinka tuotanto toimii talla hetkella. Siltanostimen kaytto ku-
parikannujen lastaamisessa kuljetinhetekoille saattaa luoda turhia vaaratilan-
teita. Kuparikannut painavat noin 600-700 kilogrammaa kappaleelta. Kun nain
painavia esineita nostetaan siltanostimen avulla, tarvitsee olla tarkkana, ettei
yliohjaa nosturia. Kun yliohjaa nosturia, kuparikannu paase heilumaan vaijerin

paassa. Jos nain paasee kaymaan, syntyy turha vaaratilanne.

Toinen vaaratilanne syntyy kuparikannujen siirtdmisessa kannuhetekalle, kun
irrotetaan kuparikannua siltanostimen pihdeista. Kuparikannut ovat pyoreita ja
ne lasketaan tasaiselle alustalle. Taméan takia on vaikea arvioida mihin suun-
taan kuparikannu lahtee pydrimaan. Kun kuparikannun laskee kannuhetekalle
ja paastaa pihdeistaan irti, syntyy puristumisvaara. Tama puristumisvaara syn-
tyy, jos operaattori yrittda ohjata kasin tai jaloin kuparikannua haluamaansa

suuntaan.

Luvata jarjestada kuitenkin hyvat koulutukset naita vaaratilanteita varten. Jokai-
sen operaattorin tarvitsee kayda lavitse siltanostimen koulutus, ennen kun héan
saa kayttaa sita. Silti nAma vaaratilanteet ovat olemassa, vaikka epatodenna-

koisia ovatkin.
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Kuva 1. Kaytéssa oleva siltanostin ja kippausalusta.

4.5 Muutokset

Jotta tuotannon prosessia paastaisiin kehittdméaan, tarvitsee tuotannon logisti-
sia jarjestelyja muuttaa. Aikaisemmin kaytiin lavitse, mika on tamanhetkinen
tuotannon lahtokohta Luvata Pori Oy:lla. Taté lahtékohtaa lahdettiin tarkaste-
lemaan ja huomattiin tiettyja asioita, mita tarvitsee muuttaa halutun lopputu-

loksen saavuttamiseksi.

Kuparikannujen kannuhetekat tarvitsevat pienen muutoksen. Kannuhetekkaan
tarvitsee tehda kuparikannuille suunnitellut paikat, joiden avulla pystytdan oh-
jelmalle kertomaan tarkat sijainnit, mihin tarttuja kuparikannut vie. Samaan ai-
kaan kannuhetekalle taytyy maarittaa alue, mihin se tuodaan, ja ndin osataan
tarttujalle maarittdd tarkat paikkapisteet. Jotta saataisiin asetettua kannuhe-
tekka aina samaan pisteeseen, tarvitsee sita varten tehda fyysiset vasteet, joi-
hin operaattori saa tuoda uuden kannuhetekan. Nama kaksi asiaa ovat suun-

nitelman onnistumisen kannalta kaikista kriittisimmaét. Jos naihin ei onnistuta
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kehittamaan tarvittavaa ratkaisua, ei tarttuja pysty tuomaan kuparikannua kan-

nuhetekkaan, ja nain ei pysty suunnitelmaa toteuttamaan.

Turvallisuus tarvitsee myds huomioida, kun aletaan tekemaan tuotantoon
muutoksia. Talla hetkella kyseisessa kohdassa, mihin tdmé& muutos tullaan to-
teuttamaan, on turva-aidat ymparilla. Tama kohta tarvitsee aukaista ja tuoda
turva-aitoja pidemmalle, ettei vahingossa kaveltaisi liikkkuvien robottien alle.
Turvallisuuden puolesta tarvitsee myds asettaa valoverhot, jotka maarittavat
onko koneen turvallista kayda vai onko aitojen sisapuolella mahdollisesti joku.
Myds muutoksien toteuttamisessa tarvitsee huomioida merkittyjen kavelyreit-

tien ja trukkivaylien muuttaminen.

4.6 Kannuhetekka

4.6.1 Lahtdtilanne

Kuva 2 nayttaa milla tavalla kannuhetekkaa kaytetaan talla hetkella. Siihen on
lastattuna seitseman kuparikannua. Tama maara haluttaisiin jatkossa tiputtaa
kuuteen kuparikannuun. Kuparikannujen méaara halutaan pudottaa kuuteen
turvallisuussyista. Turvallisuus paranee kuljettamisen kannalta, silla kannut
kuljetetaan trukilla ja trukin nostokyky on koetuksella seitseman kuparikannun
kanssa. Kuvassa 2 olevien kuparikannujen halkaisija on 336 mm, ja kuvasta
pystytddn hahmottamaan, ettéa kannuhetekkaan mahtuu tekeméaéan ohjurit. Oh-
jureiden suunnittelussa tarvitsee ottaa my6s kuvassa 2 nékyva varastointitapa
huomioon. Kuljetinhetekat lastataan toistensa paalle, kun niitéa varastoidaan.
Tama tarvitsee huomioida, jotta kannut asettuvat natisti paikalleen, ohjurit ei-
vat tee varastointitorneista huojuvia, ja trukilla pystyy ottamaan uuden kan-

nuhetekan kayttoon.



Kuva 3. Kannuhetekan piirustus.
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4.6.2 Haasteet muutoksen tekemisessa

Huomioon otettavia asioita kannuhetekan muutoksen toteuttamisessa ovat
tarttujan toimivuus ja varastointitapa. Nama osoittautuivatkin hyvin ongelmalli-
siksi muutosty6n kannalta. Muutosty6n kannalta hyva puoli on kuparikannujen
paino. Kuparikannun painaessa noin 600-700 kg ei se paase karkaamaan
kauhean helposti. Kuparikannun pyb6red muoto tosin aiheuttaa ongelmia,
mutta kunhan sopivat ohjurit saadaan suunniteltua, selvitdan tastakin ongel-

masta.

Kuvassa 4 ilmenee ensimmainen visio mahdollisesta muutostydsta. Kuvassa
4 on kaytetty havainnollistamiseksi Luvata Pori Oy:n pyytdmaa varausta 350
mm halkaisijaltaan olevaa kannua. Kuvan 4 pienet kolmiot olisivat helppo
asentaa ja toimisivat varastointitavan kanssa hyvin yhteen, mutta tarttuja tuot-
taisi ongelmia tdméan ratkaisun toimimisessa. Kolmioiden ollessa nain pienia ja
jyrkkdkulmaisia, paasisivat pyoreat kuparikannut pyérimaan kannuhetekalla
lian paljon. Tassa ratkaisussa syntyisi mahdollisuus tarttujan térmaamiselle
viimeksi kannuhetekalle tuotuun kuparikannuun, jos se on pyorahtanyt liilan 1a-

helle rajaa.

Kuva 4. Kannuhetekan muutostyén ensimmainen visio.

Kuvassa 5 on esilla muutostyodn toinen visio. Kuvassa 5 on myds kaytetty 350
mm halkaisijaltaan olevia kuparikannuja havainnollistamiseksi. Kuvan 5 visio
oli tehd& muutostyd, milla ohjattaisiin kuparikannuja sopivalle paikalle. Nain

tarttuja pystyisi tuomaan kuparikannun sille maaritetylle paikalle, eika tarvitsisi
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huolehtia siitéd, onko edellinen kuparikannu tielld, kun uutta tuotaisiin jo tart-
tujalla. Taman vision toteuttaminen koitui hankalaksi kuitenkin. Pelkastaan tal-
laisena kuin se kuvassa 5 on esitetty, sen toimivuutta ei pystyisi takaamaan.
Keskimmaisilla kuparikannuilla on mahdollisuus paasta likkumaan turhan pal-
jon ja nain voisi sattua tormayksia. Varastoinnin puolelta kuvan 5 visio olisi

toiminut.

Kuva 5. Kannuhetekan muutostyon toinen visio.

4.6.3 Kannuhetekan lopullinen muutostyo

Kuvassa 6 pystytddn hahmottamaan lopullinen muutostyd, mita suunnitel-
massa lahdetaan toteuttamaan. Lahdetaan tekemaan muutostyota U-palkeilla,
mitka asettavat kannut niille kuuluville paikoilleen. Kuvasta 6 pystytaan hah-
mottamaan, kuinka kannut pysyvat niille maaritetyilla paikoilla U-palkkien
avulla. Kuvassa 6 on myos kaytetty 350 mm halkaisijalta olevia kuparikannuja,
jotta saadaan luotua varaus kannukoon mahdolliselle kasvamiselle tulevaisuu-
dessa. Visiosta on keskusteltu ja esitetty Luvata Pori Oy:n kuumapuristinhallin
aluevastaavalle. Keskusteluissa visio koettiin hyvéksi, silla se on yksinkertai-

nen ja helppo toteuttaa.
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Kuva 6. Kannuhetekan muutostyd visio 3 ja lopullinen suunnitelman kannalta.

U-palkki on my6s helppo asennuksen puolesta. Sen asentaminen ei vaadi
muuta kuin sen hitsaamisen sille maaritetylle paikalle. Kuvassa 7 on esilla U-
palkin tarkat mitat, milla suunnitelma paastaan toteuttamaan. Nama mitat on
maaritetty tarkasti huomioiden tarttujan ja varastointitavan. U-palkki on 10 mil-
limetrista terasta. TAma kestaa kuparikannujen painon ja pitaa ne niille suun-
nitellulla paikallaan. Kuvasta 8 ndhdaan kuinka U-palkit asettuvat kannuhete-
kalle. Kuten huomataan, U-palkki ylettyy koko kannuhetekan pituudelle. Nain
taataan sen parempi kiinnitys ja pidempiaikainen kestavyys. Kuvassa 9 néh-
daan, kuinka U-palkit sijoittuvat kannuhetekalle ja muutostyén tarkat mitat.
Kuva 9 nayttdd ensimmaisen U-palkin olevan 437 millimetrin paassa kannuhe-
tekan vasemmasta reunasta. Keskimmainen palkki sijoitetaan kannuhetekan
keskipisteeseen, ja U-palkin vasen reuna on 820 millimetrin paéassa kannuhe-
tekan vasemmasta reunasta. Viimeinen U-palkki on symmetrisesti ensimmai-

sen U-palkin kanssa, toisesta reunasta katsottuna.
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Kuva 7. U-palkin piirustus.

Kuva 8. Kannuhetekka U-palkeilla.
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Kuva 9. Muutostydn mitat piirustuksessa.

U-palkkien avulla saadaan myos kaytossa oleva varastointitapa pidettya. Ku-
vista 10 ja 11 nakee kuinka vahan U-palkkien lisdaminen vaikuttaa varastoin-
tiin. Edelleen trukilla pd&dsee nostamaan yhden kannuhetekan tornista ja kul-
jettamaan korkeampiakin varastointitorneja. Trukilla tarvitsisi jatkossa osua
pienempaan valiin, mutta trukin piikit mahtuvat hyvinkin ottamaan kannuhete-
kan kuljetettavaksi. Torni ei ole mydskaan huojuva, miké oli yksi suunnitelman

tavoitteita.

Kuva 10. Kannuhetekoiden varastointitapa.
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Kuva 11. Kannuhetekoiden varastointitapa toisesta kuvakulmasta.

4.7 Kannuhetekan paikoitus

4.7.1 Huomioitavaa

Kannuhetekka on taman suunnitelman keskeisin tekija. Tarttujan tarvitsee tie-
taa aina, missa kannuhetekka on, jotta se voi lastata kuparikannut siihen. Ta-
man vuoksi kannuhetekan paikoittamiseenkin tarvitsee kiinnittaa erityisen pal-
jon huomiota. Kannuhetekan paikoitusta lahdetaan toteuttamaan alueelle,
jonne tarttuja pystyy kuparikannun tuomaan. Luvatan linjastolta 16ytyy sopiva

paikka, mihin kannuhetekan paikoituksen voi tehda.

Keskusteluissa Luvatan henkilokunnan kanssa selvisi, ettei tarttuja ylla tuo-
maan kuparikannuja kannuhetekalle, jos se sijaitsee maan tasolla. Tama asia
tarvitsee huomioida suunnitelman tekemisessa, ja loytaa ratkaisu, kuinka tart-

tuja yltda tuomaan kannut kannuhetekalle asti.

Fyysisten vasteiden asettamisessa tarvitsee huomioida tarttujan linjauksen,
tarttujan yltdmisen ja riittdvan suuren alueen liséksi kuljetinhetekan tuominen

trukilla. Kannuhetekoita siirrelldadn trukkien avulla. Trukin tarvitsee pééasta
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kuljettamaan kannuhetekka sille valmiiksi maaritetylle paikalle. Fyysisten vas-
teiden tarvitsee olla myds riittavan kestavat, ettéa ne kestavat pienet térmaykset

trukin tuodessa kannuhetekkaa paikalleen.

Trukin vuoksi fyysisten vasteiden sijoittamisessa tarvitsee huomioida myos tru-
kin piikit. Koska piikit ovat usein kuitenkin pidemmalla kuin niilla oleva lasti,
niille on turha tehda ylimaaraisia esteita. Valtytaan myos samalla ylimaaraisilta
kuluilta, kun el annetta mahdollisuutta turhille térméayksille.

4.7.2 Ratkaisut

Tarttujan yltavyyden ongelman ratkaisuksi tarvitsee suunnitellulle alueelle
tehd& korotettu taso. Taso on riittavan korkea, kun se on 850 millimetria kor-
kea. Tasoksi kelpuutetaan suuria painoja kestava poyta tai betonista tehty peti.
Tason tarvitsee olla vahintaan 2000 mm levea ja 800 mm pitka, jotta kannuhe-
tekka ja fyysiset vasteet mahtuvat sille. Tama taso tulee asettaa tarttujan kes-
kipisteeseen néhden siten, ettd se asettaa kannut mahdollisimman keskelle
kannuhetekkaa. Kun muistaa tason olevan 800 mm pitka ja kannuhetekan ol-
lessa 700 mm pitka, pystytdan laskemaan, etté etureunasta katsottuna tart-

tujan keskipiste ja 350 mm matka tason etureunasta tdsmaisivat.

Kun edellda mainitut asiat otetaan huomioon, saadaan kuvien 12 ja 13 mukaiset
fyysiset vasteet valmistettua. Kun nama fyysiset vasteet asennetaan, pysty-
taan maarittamaan ohjelmistolle kannuhetekan tarkka sijainti. Fyysiset vasteet
asennetaan sille rakennetulle tasolle pulttaamalla ne kiinni. Jos tapahtuu huo-
limattomuuksia ja syntyy kolareita, on fyysiset vasteet helppo vaihtaa, kun ne
ovat pultattuna tasoon kiinni. Ne saa my06s halutessa irti esimerkiksi huoltotdi-

den aikana.
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Kuva 12. Fyysinen vaste taakse.

Kuva 13. Fyysinen vaste sivuille.

Kuvista 14, 15 ja 16 ndhdaan kuinka fyysiset vasteet toimivat kannuhetekan
kanssa. Kuva 14 on otettu siitd suunnasta, mistd uusia kannuhetekoita
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tuodaan alueelle. Sivulle asetetuissa vasteissa on tarkoituksenmukaiset viis-
teet, jotta uuden kannuhetekan tuonti helpottuisi. Viisteet antavat noin 50 mil-
limetrin varan operaattorille, ettei ole liian tiukka tuoda uutta kannuhetekkaa
sille maaritetylle paikalle. Viisteiden avulla kannuhetekka valuu nétisti paikoil-
leen.

Kuva 14. Kannuhetekka ja fyysiset vasteet edesta kuvattuna.

Kuva 15. Kannuhetekka ja fyysiset vasteet takaa kuvattuna.

Kuva 16. Kannuhetekka ja fyysiset vasteet ylhaalta kuvattuna.
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Kuva 17 on valmistuskuva takana olevalle fyysiselle vasteelle. Se valmistetaan
yhdesta 15 mm teraslevystd, joka taivutetaan muotoonsa. Taivutuksen jalkeen
siihen porataan kolme 15 millimetria halkaisijaltaan olevaa pulttireikda. Pultti-
reikia kaytetaan vasteen asentamisessa tasoon. M12 koon pultteja olisi hyva

kayttaa asentamisvaiheessa.
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Kuva 17. Fyysinen vaste taakse.

Kuva 18 esittéda sivuilla olevien fyysisten vasteiden hitsausmitat. Viisteiden
vuoksi fyysinen vaste tarvitsee tukilevyt taatakseen paremman kestavyyden.
Kuvassa 19 on vasteen valmistuskuva. Se valmistetaan yhdestd 15 mm pak-
susta teraslevysta taivuttamalla. Taivutusten jalkeen porataan sen pohjaan 15
mm leveat reiat pulttausta varten. Kuva 20 on tukilevyjen valmistuskuva. Tuki-
levyt voidaan valmistaa esimerkiksi laserleikkaamalla 10 mm ter&slevysta. Tu-
kilevyn kun hitsaa fyysiseen vasteeseen, kestda tama tuotannon kayttssa tar-

koitetussa tehtavassaan.
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Kuva 18. Fyysinen vaste sivulle hitsauspiirustus.
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Kuva 19. Fyysisen vasteen valmistuskuva ennen tukilevya.
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Kuva 20. Tukilevyn valmistuskuva.

4.8 Turva-aitojen muutos

Kyseessa on automatisoitu tehdas, joten turvallisuuden takaamiseksi on ase-
tettu turva-aidat liikkkuvien linjastojen turvaamiseksi. Alue, johon tama muutos
tulee toteuttaa, on myds ympardoity turva-aidoilla. Alue, johon muutos tulisi to-
teuttaa nakyy kuvista 21 ja 22. llman suurempia muutoksia olemassa olevia
kulkureitteja ja turva-aitoja pystytddn hyodyntamaan. Olemassa oleva aidattu
alue on 1550 mm pitk& ja 2290 mm levea. Namé& mitat ovat juuri sopivat muu-
toksen tekemista varten. Naiden mittojen siséalle mahtuu kannuhetekka ja sille

suunnitellut fyysiset vasteet.
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Kuva 21. Alue johon muutosty6t tehdaan. Kuva 22. Tarttuja kuljettamassa ku-
parikannua alueen ylla jo-

hon muutostyot tehdaan.

Turvallisuuden takaamiseksi jatkossa ei riita vain se, ettd osa aidasta otetaan
irti ja tehtaisiin tarvittavat toimenpiteet. Kun aukaistaan aita kuvassa 22 naky-
vasta suunnasta, tarvitsee rakentaa turva-aitaa pidemmalle yhden kaytossa
olevan turva-aidan palasen verran oikealta puolelta ja vasemmalta puolelta
tarvitsee turva-aitoja muokata enemmankin. Vasemman puolen turva-aidat on
pystytetty vinoon taman alueen hyddyntamisen nakékulmasta. Turva-aita tar-
vitsee vieda lahemmaksi linjastoa ja tukitolppia, jotta saadaan alueelle enem-

man tilaa. My6s vasen puoli tarvitsee tuoda samalle tasolle oikean kanssa.

Kun on tehty tarvittavat turva-aita muutokset alueelle, paastaan asentamaan
valoverhoja turvallisuuden takaamiseksi, jottei kukaan eksy koneen liikkkuessa
alueelle. Valoverhon rikkoutuessa automaatio pysahtyy. Valoverhon kuittaa-
misen jalkeen automaatio saa tiedon, ettei kukaan ole koneen alueella, ja saa
nain luvan jatkaa tuotantoa. Naiden uusien valoverhojen asentaminen vaatii
ohjelmointia, jotta ne saadaan toimimaan jarjestelmén kanssa yhteen. Onneksi
tassa pystytaan kayttdmaan samaa tekniikkaa ja koodistoa, mita on jo muualla

talla tehtaalla kaytossa.
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Valoverhojen kuittaamiseen kuumapuristinhallin operaattorit osasivat esittaa
toiveita siitd, kuinka se toteutetaan. Keskustelujen paapointtina oli helppokayt-
toisyys. Tarkeaa olisi valoverhojen helppo kuittaus, seka helppokulkuisuus tru-
killa vaintamaan uusi kannuhetekka. Valoverhojen kuittaus on paras toteuttaa
kaukosaatimella, mika olisi jatkuvasti trukissa. Taman tekniikan avulla operaat-
tori paasee kuittaamaan valoverhot pois paalta, kunhan han on ensiksi turval-
lisesti poistunut automaattisen linjaston alueelta. Onneksi myos tama tekniikka
ja valineist6 on tuttua Luvatalla, silla myds valoverhojen kaukosaatimia on jo
kaytdssa muualla hallissa. Riittavan suuri kulkuaukko turva-aitojen valilla luo
helppokulkuisuuden trukille. Suunnitelman avulla on mahdollista kasvattaa
kulkuaukko 2290 millimetria leveaksi. Kannuhetekan ollessa 1800 millimetria

levea trukille jaa riittavasti tilaa kulkea sen kanssa alueelle.

4.9 Ohjelmointi

Opinnaytetyon suunnitelman toteutus vaatii ohjelmoinnin osaamista. Luvatalla
tydskentelee oma ohjelmoija, joka on opetellut kuumapuristinhallissa olevaa
ohjelmistoa. Ohjelmoijan osaamistaitoa tarvitsee hyddyntaa ohjelmoidessa
kannuhetekan paikkaa, tarttujan toimimisessa ja synkronoidessa valoverhot
ohjelmistoon. Tarttujan ohjelmiston on tehnyt IAS. Heidan ohjelmoijiansa tar-
vitsee konsultoida ennen suunnitelman toteuttamista siind, etta onko suunni-

telma heidan mielestddn mahdollista toteuttaa.

Suunnitelma pitaisi myods ohjelmoinnin puolesta pystya toteuttamaan. Ohjel-
man tarvitsee tietda tarkat sijainnit tarttujan oikein toimimiselle, ja tama suun-
nitelmassa mahdollistetaan. Turvallisuustekijat ovat my6s ohjelmoinnin puo-
lesta huomioitu. Suunnitelmassa kaytetdan ennestaan tuttuja valoverhoja ja

naiden ohjelmointi on my6s tuttua Luvatalla.



32

4.10 Taloudellisuus

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehd& taloudellisesti kannattava suunnitelma.
Suunnitelmassa on hyvin paasty toteuttamaan tdméan saavuttamista. Suunni-
telman toteuttaminen Luvatan puolesta ei vaadi jarisyttavan suuria investoin-
teja. Myds suunnitelman toteuttaminen tuo taloudellista voittoa pitkassa juok-

sussa.

Investoinnit, joita Luvatan tarvitsee tehda suunnitelman toteuttamiseksi, on
suhteellisen erilaisia ja vaativat tyotunteja. Ensimmainen investointi on kulje-
tinhetekoihin tehtava muutosty®. Naihin tarvitsee ostaa terasta ja kayttaa joko
talon omaa hitsaajaa tai palkata ulkopuolinen hitsaaja tekemaan tarvittavat

muutostyot.

Toinen investoinnin kohde joka Luvatan tarvitsee tehda suunnitelman toteut-
tamiseksi, liittyy ohjelmointiin. Aiemmin mainitulta Luvatan omalta ohjelmoi-
jalta, joka tuntee kuumapuristinhallin automaatiolinjaston, vaaditaan tahan tyo-
tunteja. Nain isossa muutostydssa on syyta pyytaa myaos laitteen ohjelman toi-
mittajan ohjelmoijien apua. Nama tarttujat ovat IAS:n ohjelmoimia. Ohjelmoi-
jien konsultointi tai palkkaus vaatii investointeja.

Kolmas investointi on fyysisten vasteiden tekemiseen ja turvallisuuteen liittyva.
Uusien valoverhojen, turva-aitojen ja fyysisten vasteiden hankkiminen vaatii
investointeja. Turva-aitojen ja valoverhojen toimittajana voi kayttaa samaa toi-
mittajaa, kuin aikaisemmin, joten Luvatalla on naiden hinta hyvin jo tiedossa.
Fyysisten vasteiden investoinnit eivat ole suuria, ja ne pystytaan paikallisesti

valmistamaan kuvien mukaan.

4.11 Toteutusjarjestys

Suunnitelman pystyy toteuttamaan sellaisessa jarjestyksessa, etté tuotanto ei
hairiinny sen toteuttamisesta. Kun suunnitelmaa l&hdetdan toteuttamaan Lu-
vata Pori Oy:n toimesta, halutaan muutostdiden tapahtuvan mahdollisimman

nopeasti ja kivuttomasti. Toteutusjarjestyksessd ensimmaéaisend on
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kannuhetekoiden muutostyd. Kannuhetekoiden muutostyén voi aloittaa,
vaikka tuotanto on normaalisti kdynnissd. Kun muutostydn asentaja aloittaa
piirustusten mukaisen muutostyon toteuttamisen, kasitella&n vain yksi tai muu-
tama kannuhetekka kerrallaan. Talloin tuotanto ei hairiinny, vaikka muutama
kannuhetekka monista kymmenista ei olisi juuri silla hetkella kaytettavissa.
Myds yksi syy miksi tuotanto ei hairiinny muutostyon aloittamisesta on se, etta
uusittuja kannuhetekoita voidaan kayttaa normaalisti vanhassakin tuotan-

Nnossa.

Toteutusjarjestyksessa toisena vaiheena on linjaston uudelleen ohjelmointi.
Ohjelman muutoksen luomisen voi aloittaa jo samassa vaiheessa kannuhete-
koiden muutostytn kanssa, kunhan muutosta aloitetaan hahmottamaan testi-
pohjaan. Itse uuden ohjelman lataaminen linjastolle olisi syyta toteuttaa huol-
tokatkon aikana. Silloin paastaan myos koeajot toteuttamaan ilman tuotannon

hairiintymista.

Viimeisena vaiheena suunnitelman toteuttamisessa on turvallisuuteen liittyvat
muutokset ja koeajot. Nama tulisi toteuttaa suunnitellun huoltokatkon aikana.
Jos pystytaan toteuttamaan ndmé huoltokatkon aikana, suunnitelma ei hairitse
tuotantoa lainkaan. Koeajoille on hyva varata riittavasti aikaa, ettei mahdolliset
komplikaatiot ohjelmoinnissa tai muissa muutostdissa vaaranna tuotannon

kaynnistymista.

5 POHDINTA

5.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Suurin osa asetetuista tavoitteista saavutettiin. Lapimenoaikojen mahdollinen
parantaminen oli opinnaytetydn yksi tavoitteista. Lapimenoaikoja ei pystyta
suunnitelman avulla kuitenkaan parantamaan. Keskusteluissa Luvatan henki-

I6kunnan kanssa selvisi, ettd kuparikannujen kuumapuristusprosessi on
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Luvata Pori Oy:lla yksi toimivimpia tuotannon prosesseja. Kannujen vesijaah-
dytysaikaa ei haluta lahted muokkaamaan, mika tarkoittaa sita, ettei l[&pime-
noajatkaan paranisi suunnitelman avulla. Jos jddhdytysaikaa lahdetd&n muok-
kaamaan, se vaikuttaisi kuparikannun laatuun, ja Luvata ei halua lahtea tinki-

maan siita.

Suunnitelman toteuttamisessa laadittiin piirustuksia tavoitteiden saavutta-
miseksi. Piirustukset ovat suunnitelman toteuttamisen avaintekija. Piirustuk-

sien avulla suunnitelmassa esitetyt muutostyot pystytaan toteuttamaan.

Turvallisuuden parantamisen puolesta suunnitelma onnistui. Kun poistetaan
siltanostimen kayton tarve talla alueella, valtytaan turhilta vaaratilanteilta. Sil-
tanostimen kayton lopettamisen mahdollistaa kannuhetekan muutostyo ja kan-
nuhetekan paikoitukseen liittyvat muutostyot. Valoverhojen kaytté suunnitel-
lulle alueelle on turvallisuutta parantava tekija. Yhtena tavoitteena oli turvalli-
suuden parantaminen, ja suunnitelmassa onnistuttiin osoittamaan milla tavoin

suunnitelma parantaa tyoturvallisuutta.

Henkilostoresurssien optimointi tavoitteena onnistui suunnitelman myoGta.
Suunnitelman avulla pystyttiin osoittamaan operaattorien vdheneminen kah-
desta yhteen kannulastauspaikalla. Toteuttamalla kaikki suunnitelmassa kasi-
tellyt asiat, operaattorin vahentyminen kannulastauspisteella on mahdollista.
Yhden operaattorin vapauduttua toiselle tyopisteelle saadaan henkiléstosta
enemman irti. Samalla myds operaattoreiden ty6hyvinvoinnin paraneminen
suunnitelman avulla pystyttiin osoittamaan. Keskusteluissa heidan kanssaan
iimeni tyytymattomyytta kannujen kasin nostelemiseen, ja siihen kuinka toi-

sella tyopisteella olisi tarvetta vapautuvalle operaattorille.

Luvata Pori Oy:n toivomat asiat onnistuttiin suunnitelman tekemisessa huomi-
oimaan erittdin hyvin. Luvatan esittdmaét toiveet saatiin toteutettua. Suunnitel-
massa on hyddynnetty jo olemassa olevia resursseja, ja toteutettu mahdolliset

muutostydt mahdollisimman yksinkertaisesti ja taloudellisesti.
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Opinnaytety6 on esitetty Luvata Pori Oy:n ty6n valvojalle. Toimeksiantajan
maarittdma valvoja hyvaksyi tydn. Tyo oli hanen mielestaan onnistunut asete-
tuissa tavoitteissa hyvin. Luvata Pori Oy koki suunnitelman olevan toteutuskel-
poinen sellaisenaan ja mahdollisesti tulevaisuudessa investoi sen toteuttami-

seen.

5.2 Eettisyys ja luotettavuus

Kun tekee kirjallista tuotosta, kuten opinnaytety6td, tulee huomioida eettisyys,
luotettavuus ja uskottavuus. Tyo6ta tehdessa tulee noudattaa huolellisuutta, re-
hellisyytta, tarkkuutta ja avoimuutta. Tyoskennellessa ei saa kayttaa vilppia.
Naistéa periaatteista tulee pitda huoli koko tyén ajan. Tyoskentelyn tulee olla
jokaiselle osapuolelle l&pindkyvaa. Tydon eteneminen on kuvattu yksityiskoh-
taisesti vaihe vaiheelta, jotta tdman arviointi olisi helppoa. Tyt on tehty yhteis-
tydssa toimeksiantajan kanssa, joten on erityisen tarkeaa, ettei heille aiheudu
mitdan haittaa, seka heille ollaan jatkuvasti avoimia ja rehellisia. Toimeksian-
tajalta saatiin ennen tyon aloittamista lupa tehda tyosté julkinen julkaisu. Toi-
meksiantajalta varmistettiin myds heiltd otettujen kuvien julkaisulupa osana
tyon sisaltoa. Tydssa kaytetddn myos lahteitd, ja lahteisiin viitataan asianmu-
kaisesti kunnioittaen lahteen taustaa. Lahteita valittiin kriittisesti tarkastellen ja
asianmukaisesti. Tyon edetessa arvioitiin jatkuvasti omaa tyéskentelyd seka
tuotettua tekstia ja suunnitelmaa. Piirustuksia jouduttiin kriittisen arvioinnin ja
varman toteutuksen vuoksi useampaan kertaan muokkaamaan, jotta saatiin
toimeksiantajalle luvattu paras tuotos. Tyon toimivuutta kaytiin pohtimassa toi-
meksiantajan luona, samalla avoimesti toimeksiantajan kanssa keskustellen ja
viela toiveita ja ajatuksia kuunnellen. Varsinkin tyon loppuvaiheilla palattiin
useasti pohtimaan vastaako tuotos tyon tavoitteeseen parhaalla mahdollisella

tavalla. (Puusa & Juuti, 2020; Tutkimuseettinen lautakunta, 2012.)
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