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LYHENNELUETTELO

AGCO - Maailmanlaajuinen maatalouskonevalmistaja

AGV - Automated Guided Vehicle, automaattiohjattu materiaalinkuljetusvaunu
FMS - Flexible Manufacturing System, joustava valmistusjarjestelma

FMS5 - FMS ryhmalinja, sijoitettu halliin numero 5 Linnavuoren tehtaalla

HPP - High Pressure Pump, korkeapainepumppu

6S - 6S- menetelma, tyopisteiden jarjestelya ohjaava systemaattinen kaytanto
MMS - Fastems Manufacturing Management System, linjan automaation ja
tietoliikkenteen ohjausjarjestelma

Moottoriperhe - CORE on AGCO Powerin dieselmoottoriperhe, johon kuuluvat
CORES50, CORE75 ja CORES80 moottorit

Nollapiste - Koneistuksen referenssipiste, maaritetddn 3D mittauksen avulla
ennen lastuamista

Novi by Pinja - Kunnossapitojarjestelma

PiWeb — Zeiss mittaustulosten visualisointi- ja raportointiohjelmisto

OP — Operation, koneistusvaiheen tunniste (esim. OP10, OP40, OP45)
Paletti - Tyostokoneiden tyokiinnitin, johon sylinteriryhma asetetaan

PTO - Power Take Off, voimanoton liitdanta moottorissa

BRC - Basket Rotating Cleaner, pesukori pyorii pesuprosessin aikana
Pylvasmajakka — Torni indikaattori, joka nayttaa linjan tilan varivaloilla
Reman — Remanufacturing, uudelleenkunnostusprosessi

Ryhma - Koneistettava sylinteriryhma, yksi tuote FMS5 linjalla

Station commander - Fastems jarjestelman moduuli infonayttdjen ja
ohjeistusten hallintaan

Team Leader — Tiiminvetaja, on henkilo joka johtaa ja ohjaa tiimia kohti yhteisia
tavoitteita, vastaa tydon organisoinnista, motivoi tiimin jasenia ja toimii linkkina
johdon ja tiimin valilla.

TPM - Total Productive Maintenance, ennakoivan kunnossapidon kaytanto



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi AGCO Power Oy, joka on eras
maailman johtavista dieselmoottorien valmistajista. AGCO Powerin
Linnavuoren tehdas Nokialla on ollut moottorituotannon keskus jo vuodesta
1944. Se on kehittynyt vuosikymmenten aikana valtavirrassa tapahtuneiden
omistajavaihdosten ja teknologisten mullistusten myaota. Nykyisin Linnavuoren
tehtaalla hyédynnetadn huippuluokan automaatioratkaisuja, kuten FMS5-

ryhmalinjaa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli lisata tilannetietoisuutta FMS5-
ryhmalinjalla seka kehittaa siihen liittyvaa laadunvarmistusta, tuotannon
ajankayttéa ja informaation kulkua. Erityistd huomiota kiinnitettiin
hairidtilanteiden tunnistuksen ja ratkaisemisen nopeuttamiseen seka koko
tuotantoprosessin lapinakyvyyden parantamiseen.  Opinnaytetydssa
kartoitettiin nykytila havainnoimalla vuorotyon arkea, analysoimalla mittaus- ja
halytysjarjestelmien toimintaa seka selvittamalla vuorojen valisen tiedonkulun

haasteita.

Lahestymistapa perustui systemaattiseen kehityssuunnitelmaan, jossa
nykytilan kartoituksen pohjalta esitettiin konkreettisia toimenpiteitd muun
muassa nayttoratkaisuiksi, ohjeistusten digitaaliseksi hallinnaksi ja

tyopisteiden 6S -organisoinniksi.



2 LINNAVUOREN MOOTTORITEHDAS

Nokian  Siuron kylan Linnavuoreen rakennettin Suomen toinen
lentomoottoritehdas vuonna 1942. Tehtaan paatehtava oli toimia

lentomoottoreiden korjaustyon ydinpaikkana. (AGCO Power, 2025)

Tampereella toimineen Valtion Lentokonetehtaan moottoriosasto oli sodan
uhatessa sijoitettu Kokkolaan. Hankala valimatka loi tarpeen uuden
lentomoottoritehtaan perustamiseen. Paikaksi valikoitui Nokian kauppalan
alueella, lahelld Siuron kylaa sijainnut muinaishistoriallinen Linnavuori. Vuori
mahdollisti luolatilojen louhimisen, rautatie oli Iahella ja sahkon saanti ol
helposti jarjestettavissa. Rakennustyot alkoivat vuoden 1942 marraskuussa.
(AGCO Power, 2025)

Tuotannollinen toiminta aloitettiin osin keskeneraisissa tiloissa maaliskuussa
1944. Ensimmainen tyo oli 30 VL Myrsky Il -havittdjakoneen rungon
kokoonpano. Seuraavaksi kaynnistyi lentokonepotkureiden kunnostus ja
loppukesasta toiminnan aloitti laakerivalimo. Tehtaan alkuperaiseen
tarkoitukseen, lentomoottoreiden korjaustyohon, paastiin vasta sodan jalkeen
vuonna 1947. (AGCO Power, 2025)

Sodan paatyttya tehdas siirtyi lahes taysin sotakorvaustuotantoon.
Linnavuoreen valikoitui miltei kaikki tarvittavien dieselmoottorien seka
ilmakompressorien valmistus. Toimitusten kirea aikataulu ei mahdollistanut
omaa suunnittelua, vaan oli turvauduttava Ruotsista saataviin lisensseihin.
Sotakorvauskuunareita varten tehtiin 60 June-Munktell -raakadljymoottoreita.
Skandiaverkenin lisenssilla valmistettiin dieselmoottoreita vetureita varten ja
Atlas Dieselin lisenssilla neljaa eri kompressorimallia. Sotakorvaustuotteista
ainoastaan kompressorit sailyivat tuotannossa aina 1960-luvulle saakka.
(AGCO Power, 2025)



Omaan tuotekehitykseen perustuvien dieselmoottorien valmistus alkoi vuonna
1946, jolloin tehtiin pienia sarjoja 440- ja 648-mallin moottoreita lahinna meri-
ja aggregaatti kayttoon. (AGCO Power, 2025)

2.1Valmet, Linnavuoren tehdas (1944-1994)

Vuonna 1951 petroli- ja bensiinimoottori saatiin sarjavalmistukseen Valmet 15
-traktoria varten. Pian taman jalkeen aloitettiin pienen kolmisylinterisen
dieselmoottorin kehitys, jonka sarjavalmistus alkoi myohemmin vuonna 1957.
(AGCO Power, 2025)

1960-luvulla traktoreiden tehontarve kasvoi ja pienen kolmisylinterisen
moottorin rinnalle kehitettiin nelisylinterinen moottori, joka tuli tuotantoon

vuonna 1963 Valmetin uutta isompaa traktoria varten. (AGCO Power, 2025)

Vuonna 1969 naki paivanvalon Valmet-traktori, jonka voimanlahteena
ensimmaisena maataloustraktorina maailmassa oli nelisylinterinen Valmet-
turbomoottori. Talle moottorille 10ytyi jo muitakin kayttokohteita kotimaasta,
kuten esimerkiksi Valmet metsakoneet ja Sisun kuorma-autot. (AGCO Power,
2025)

Vuonna 1974 valmistui Linnavuoressa jo 50 000. moottori. Vuosikymmenen
alkupuoli oli kaytetty tehokkaasti kokonaan uuden moottorisarjan kehitykseen.
1970-luvun puolivalissa vihittiin kayttdédon uusi moottoreiden kokoonpanohalli,
jossa uudesta moottoriperheestda ensimmaisena naki paivanvalon 6-
sylinterinen 6,6 litrainen turbomoottori. Vuosikymmenen lopulla tahan
moottoriperheeseen syntyivat myos kolme- ja nelisylinteriset mallit. (AGCO
Power, 2025)

Kun Valmet osti Volvon traktoritoiminnat vuonna 1979, neuvottelupdydassa
tarkeana kysymyksena oli komponenttien vaihto Volvo BM:n kanssa. Uuteen
mallistoon kolmi- ja nelisylinterisiksi moottoreiksi valittiin Valmetit. (AGCO
Power, 2025)



Linnavuoressa ryhdyttiin kehittamaan 80-luvun alkupuolella 7,4 litraista jareaa
kuutosmoottoria, koska suuret puimurit ja kuorma-autot tarvitsivat enemman
voimaa. Kyseinen 7,4 litrainen moottori tuli tuotantoon 1985. (AGCO Power,
2025)

Linnavuoressa tehtiin 1990-luvulla monia merkittavia paatoksia, joilla ol
pitkaaikaisia vaikutuksia. Kun Valmet Oy:ssa aloitettiin rakennemuutokset
1990-luvun alussa, Linnavuoren alueelle syntyi kolme tehdasyksikkoa:
Dieseltuotteet, joihin kuuluivat myos hammaspyoérat ja dieselvaravoimalat,
Valmet Tehdasautomaatio ja Valmet Aviationiin kuuluva suihkumoottoreitten
huolto-osasto. (AGCO Power, 2025)

Uusi moottorisarja saatiin ennatysajassa tuotantoon juuri sopivasti uuden
sukupolven traktorimalleihin vuoden 1991 lopulla. Kehitystyossa oli jo alun
perin otettu huomioon tulevat kiristyvat paastomaaraykset ja meluntorjunta.
(AGCO Power, 2025)

Kuva 1. Valmet Linnavuoren moottoritehdas (Powertraininternationalweb

wWww-sivut).
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2.2 Sisu Diesel (1994-2008)

Kun Valmet Oy:n ja Sisun valilla tehtiin omistusjarjestelyja kevaalla 1994,
Dieseltuotteet ja Tehdasautomaatio siirtyivat uuteen Sisuun ja lentomoottorit
Patria Finaviteciin. Koska Sisun liikeidea perustui kumipydrilla liikkuviin
ajoneuvoihin ja tyokoneisiin, Tehdasautomaatio myytiin Mercantile Oy:lle
vuoden 1995 lopulla. Moottoritehtaan nimeksi tuli tassa yhteydessa SisuDiesel
ja hieman myohemmin myds moottoreiden tuotenimeksi Valmetin sijaan
SisuDiesel. (AGCO Power, 2025)

Vuonna 1994 ylittyi ensimmaisen kerran 10 000 vuodessa valmistetun
moottorin merkkipaalu. Myos omistussuhteet vaihtuivat, kun Partek osti
enemmistdosakkuuden Sisu-konsernista Suomen valtiolta vuonna 1997.
Tama muutos merkitsi myos merkittavaa lisapanostusta ja resursseja

moottoreiden tuotekehitykseen ja tuotantoon. (AGCO Power, 2025)

Vuonna 2000 Linnavuoressa valmistettiin ensimmaisen kerran yli 20 000
moottoria. Vuonna 2002 oli vuorossa seuraava muutos, kun Kone -konserni
osti Partekin koko osakekannan. Kuitenkin jo elokuussa 2003 henkildkunnalle
kerrottiin esisopimuksesta, jonka Kone oli tehnyt moottoritehtaan myymisesta
amerikkalaiselle AGCO Corporationille. Vuoden 2004 alussa seka EU:n etta
USA:n kilpailuviranomaiset olivat kaupan hyvaksyneet. Kasvaneiden
tehotarpeiden myota vuonna 2007 lanseerattiin myos varsin ainutlaatuinen
konfiguraatio talla tehoalueella: 7-sylinterinen  moottori.  Moottorin
julkistamistilaisuudessa Linnavuoressa SisuDieselin nimi myds vaihdettiin,
uudeksi nimeksi tuli AGCO Sisu Power ldhentden nain tehdasta uuteen
konserniin myds imagollisesti. (AGCO Power, 2025)

2.3 AGCO Sisu Power (2007-2012)

AGCO:n omistus toi tullessaan merkittavat investoinnit niin tuotekehitykseen,
tuotantojarjestelmiin kuin tuotantotiloihinkin. Vuonna 2008 ylittyi jalleen yksi

merkkipaalu tehtaan historiassa: yli 30 000 valmistettua moottoria. Brasilian
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tehtaan tuotanto mukaan luettuna kokonaismaara oli jo lahes 45 000. (AGCO
Power, 2025)

2.4 AGCO Power (2012-)

Vuonna 2012 liiketoimintamme integroitiin entista tiivimmin AGCO-konsernin
ydinliiketoimintaan vaihtamalla yrityksen nimeksi AGCO Power.

Kiinaan perustettin vuonna 2012 moottoritehdas traktorikokoonpanon
yhteyteen Changzhoun kaupunkiin vuokratiloihin. Samaan aikaan AGCO
toteutti yhta suurinta investointiaan rakentamalla omaa tehdasta noin viiden

kilometrin paahan samassa kaupungissa.

Moottorituotanto muutti uusiin tiloihin alkuvuodesta 2015, ja siella valmistetaan
vuosittain noin 10 000 3- ja 4 -sylinterisia moottoreita, jotka on kehitetty
AGCO:n uuteen globaaliin traktoriperheeseen.

Etela-Amerikkaan Argentiinaan perustettin 1&hinnd vientitullien vuoksi
moottoritehdas, jossa tuotanto alkoi vuonna 2015. Tuotantokapasiteetti on
mitoitettu paikalliselle markkinoille valmistettavien traktoreiden ja puimureiden

mukaan ollen alkuvaiheessa parisen tuhatta. (AGCO Power, 2025)

Alkuvuodesta 2024 AGCO -konserni ilmoitti satsaavansa Linnavuoren
moottoritehtaaseen yhteensa 70 miljoonaa euroa. Investointien avulla
Linnavuoreen  rakennettin ~ monipolttoainelaboratorio,  koulutus- ja
vierailjakeskus seka tuotantohalli sylinterikansien koneistukseen etta
portaattomien automaattivaihteistojen (CVT -vaihteisto) komponenttien
valmistukseen. Kustannukset kattavat myds muun muassa seka maalaamon
ettda koekayton tehdaskunnostetuile REMAN -moottoreille. Uusien
rakennusten yhteispinta-ala on 11 000 nelidmetria. Investoinnit Linnavuoren
tehtaaseen ovat olleet yhteensa yli sata miljoonaa euroa viimeisen viiden

vuoden aikana.
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2.5 AGCO -konserni

AGCO sai alkunsa, kun Deutz Allis ostettiin Saksalaislahtdiseltéa Klockner-
Humboldt-Deutz AG:lta. KHD puolestaan oli ostanut osan Allis-Chalmers
maatalouskonevalmistajasta viisi vuotta aiemmin. Siita lahtien AGCO on
kasvanut voimakkaasti kansainvaliseksi maatalouskonevalmistajaksi lukuisten
yritysostojen ja orgaanisen kasvun kautta. Vuonna 2004 AGCO osti Valtran
traktoriliketoiminnan Suomessa ja Brasiliassa seka Sisu Dieselin
moottoritehtaat Nokian Linnavuoressa ja Brasilian Mogi das Gruzesissa.
(AGCO Power, 2025)

AGCO on maailman kolmanneksi suurin maatalouskoneiden kehittaja ja
valmistaja. AGCO:n tuotteita myydaan yli 3000 dealerin voimin yli 140 maassa
ympari maailmaa. Tekninen monipuolisuus, vahvat tuotemerkit ja
maailmanlaajuinen kattava jakeluverkosto ovat olleet avainasemassa AGCO:n
kasvustrategiassa. Vahvat markkinaosuudet useimmilla
maatalouskonesektoreilla on saavutettu keskittymalla asiakastukeen,
johtavaan teknologiaan ja itsenadiseen laajaan dealer-verkostoon. AGCO
kayttda vuosittain tuotteissaan yli 75 000 dieselmoottoria, joten AGCO
Powerilla on hyvat mahdollisuudet kasvaa voimakkaasti yhtion sisalla. (AGCO
Power, 2025)

72 AGGC0

Your Agriculture Company

Kuva 2. AGCO -konsernin logo (AGCO, OurField).
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2.6 FMS5 -ryhmalinja

Uuden FMS5 -ryhmalinjan oli tarkoitus korvata 1970-luvulla kayttéonotettu
vanha ryhmalinja, mutta rajallisen kapasiteetin ja kasvavien tilausennusteiden
valossa linjat jatettiin kuitenkin erilleen ja FMS5 pyhitettiin toistaiseksi

pelkastaan CORE -sylinteriryhmien valmistukseen.

Uutta ryhmalinjaa ohjaa kaikiltaosin Fastemsin MMS -ohjaus, joka on
integroitu SAP -jarjestelmdan. FMS jakaa ty6t koneistuskeskuksille

hyllystohissin ja robottisolujen avulla.

2.6.1 Projektin tavoitteet

- Jarjestelman kapasiteetti yli 20 000 sylinteriryhmaa vuodessa.

- Koneistettavat tuotteet alkuperaisen suunnitelman mukaan 33/44/74-
sylinteriryhnma, CORES50, CORE75 ja COREBS8O -sylinteriryhmat.

- Joustavuus koneistaa myds muita AGCOn tuotteita.

- Digitalisaation tehokas hyodyntaminen.

- Jaljitettavyys uudelle tasolle.

- Kapasiteetin korkea kayttoaste.

- Ennen kaikkea terveellinen tydymparisto.

Materiaalivirta
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Kuva 3. CORE- sylinteriryhmien materiaalivirta
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2.6.2 FMSS5 tekniset tiedot

- Linja on kaikenkaikkiaan n. 90 metria pitka

- 13 tyostokonetta (12 kpl DMG MORI NHX8000 ja 1 kpl DMG MORI
NVX7000)

- Automatisoitu NC-ohjattu Gehring -hoonauskone

- Robotisoitu kappaleen esipesu, 850 bar purseenpoistolla

- Fastems -palettiautomaatio, jossa 70 palettipaikkaa

- Valmius toiselle hyllystohissille

- Paletin maksimikuorma 2,7 t

- Valut kuljetetaan vihivaunuilla robottisoluihin

- Automaattinen toiden aikataulutus

- Visuaaliset tilanaytot

- Zeiss Prismo -mittakone pinnankarheusmittauksella

- Keskitetty leikkuuneste- ja lastuamisjarjestelma

- Tyodkaluhuollossa Zoller -esiasetuslaite

- TyoOkalujen varastohallintajarjestelma

2.6.3 Integroituja ominaisuuksia

- SAP -liitanta
- TyoOkalunhallinta
- NC-ohjelmien hallinta

- Kappaleen jaljitettavyys

— |
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Kuva 4. FMS5 layout
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3 CORE -MOOTTORIPERHE

AGCO Power CORE on erinomaisen polttoainetalouden tarjoava,
poikkeuksellinen dieselmoottoriperhe, jonka virtaviivaistettu rakenne
mahdollistaa korkean luotettavuuden vahemmilla osilla. Perusteellisesti
testattu ja huolella kokoonpantu AGCO Power CORE -moottoriperhe on
luotettava vahapaastdisen voiman lahde. AGCO Power CORE on myds
joustava moottorialusta, joka on suunniteltu vaihtoehtoisia polttoaineita
silmalla pitden. (AGCO Power, 2025)

3.1 CORES0

AGCO Power CORE50 on aivan uusi 165 kW (221 hp) 5,0-litrainen
dieselmoottori, joka tarjoaa erinomaisen vaannon, polttoainetaloudellisuutta ja
luotettavuutta. Taman paivan tydkonekaytdn vaatimuksiin optimoidut
ominaisuudet takaavat monikayttdisen tehon — kuten erinomaisen vaannon
matalilla kierroksilla, dynaamisen responssin ja edistyksellisen paastojen
saatelyn. (AGCO Power, 2025)

Kuva 5. AGCO Power C50 eHydrogen polttomoottorin prototyyppi

(Koneporssi www-sivut).



16

3.2 CORE75

Moottoriperheen ensimmainen malli, 7,5 -litrainen CORE75 tuottaa 223 kW
tehoa ja siina on erinomaiset vaantdominaisuudet seka polttoainetalous ja se
on luotettava. Ensimmaisena kayttokohteena moottorilla on Fendtin upouusi
700 Vario Gen7 -traktori. AGCO Power CORE75 on suunniteltu alusta alkaen
erittain kestavarakenteiseksi samalla sisaltden vahemman likkkuvia osia kuin
edeltajansa. Tama  yksinkertaisempi rakenne tekee  moottorista
luotettavamman ja helpomman huoltaa. Kehittyneen
jalkikasittelyjarjestelmansa ansiosta CORE75 tayttda tiukimmatkin
paastdvaatimukset ilman pakokaasun takaisinkierratysta, eli EGR:aa.
Paastojen vahentaminen on yhteinen tavoite kaikille konevalmistajille.
Nykyiset AGCO Power -dieselmoottorit ovat jo taysin yhteensopivia
uusiutuvien HVO -polttoaineiden kanssa, jolla moottoreiden kaytté voidaan
saada lahemmas hiilineutraaliutta. Vaihtoehtoiset polttoaineet kuten vety ja
kaasu vaativat kuitenkin moottorin, joka on alusta asti suunniteltu niiden
kanssa yhteensopivaksi. Mullistavaa uudessa CORE -moottoriperheessa on
se, etta jatkokehityksella vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdo niilla on
mahdollista. (AGCO Power, 2025)

Kuva 6. AGCO Power C75 -moottori (Agcopower www-sivut).
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3.3 CORES80

Agco Power esitteli Baumassa 2025 uuden pitkaiskuisemman CORES80-
moottorimallin. CORE -moottoriperhe on suunniteltu useita vaihtoehtoisia
polttoaineita silmalla pitden. Mallinumeronsa mukaisesti CORE80 on 8-
litrainen, ja sen suurin teho on 252 kW kierrosalueella 1500-1700 k/min, ja
vaanto 1680 Nm kierrosalueella 1200-1400 k/min. Edellisista CORE -malleista
poiketen kaytossa on muuttuvageometrinen BorgWarnerin -ahdin (VGT), joka

mahdollistaa 90 kW:n pakokaasujarrutustehon. (Koneviesti, 2025)

CORES80- mallissa on kaytetty samaa lohkoa kuin CORE75- moottorissa.
Iskun pituus on 139 mm ja terasmannan halkaisija 110 mm. Pakokaasujen
kierratysta (EGR) ei ole. (Koneviesti, 2025)

Kokonaan uusi ominaisuus on Over-the-air (OTA) -ominaisuus, joka
mahdollistaa langattoman etdseurannan ja -diagnostiikan sekd softan
paivitysmahdollisuuden. Ratkaisun avulla huolto helpottuu ja luotettavuus

paranee. (Koneviesti, 2025)

Kuva 7. AGCO Power C80 -moottori (Agcopower www-sivut).
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4 NYKYTILANNE

FMS5 -ryhmalinjassa tydskentelee talla hetkelld 12 operaattoria, Team
Leader, menetelmakehittaja, tyokaluhuoltaja ja tyodnjohtaja. Operaattorit
tekevat tyota 4-vuorossa. Kussakin vuorossa tyoskentelee kolme henkiloa. 4-
vuorossa aamuvuoron tyoaika on klo 6-18 ja yovuoron klo 18-6. Tyopaivia on
kolme perakkain (3 x 12 h), jonka jalkeen on muutama paiva vapaata ennen
seuraavan tyokierron alkua. 4-vuorossa myos lauantai on normaali tyopaiva.
Muut linjalla tydskentelevat henkilot tekevat padosin toitd paivavuorossa.

Yleinen tybaika paivavuorolaisille on klo 6-14:30.

Linjan tyotehtavat jakautuvat 4-vuoron sisadisesti seuraavasti: yksi henkilo
toimii koko tyovuoron ajan L2 -tarkastusasemassa, toinen henkild
lopputarkastusvaiheella ja kolmas henkil6 toimii niin sanottuna yleismiehena.
Yleismiehen tehtaviin lukeutuu tyodkaluvaindot tydstokoneille, materiaalin
lataus, hoonaus-solu, hairio- ja vikatilanteiden purkaminen ja muut yleiset
tyotehtavat. TyOvuoroissa on vuorojen sisaisesti sovittu kierto eri tydpisteiden

valilla, tyopisteita vaihdellaan joko paivittain tai viikoittain.

Vuorotyossa tiedonkulkeminen vuorolta toiselle muodostaa valilla omat
haasteensa, vuorossa tyoskentelevat henkilot eivat valttamatta nae toisiaan
vuoronvaihtotilanteessa  kuin lyhyesti, jos sitakdan. Sama patee
paivavuorossa tyoskenteleviin henkildihin tyonjohtoa mydden, hekaan eivat

valttamatta tapaa yovuorossa silla hetkella tyoskentelevia koko viikon aikana.

Linjassa tyoskentely lahtee liikkeelle valuvarastolta, jossa sylinteriryhmavalut
tarkistetaan ja syotetddn MMS -jarjestelma@an linjan kayttéad varten.
Ryhmavaluja on talla hetkella kaytossa neljaa erilaista, joiden lisaksi valilla on
testissa erilaisia koevalueria. AGV -vaunut kuljettavat materiaalilavoilla olevat
valut valuvarastolta robottisoluihin ja tyhjat materiaalilavat takaisin
valuvaraston hyllyyn uusia valuja varten. Kaikki kappaleiden kasittely
koneistusvaiheiden valilla tapahtuu automaattisesti robottisoluissa.
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Tallahetkella FMSS5 -tuotannossa olevia sylinterirynmia on viitta erilaista mallia:
C50, C75, C80, 44HLA ja 74HLA. HLA -sylinteriryhmien valmistus on FMS5-
ryhmalinjalta jaamassa pois vuoden 2025 aikana, joten tydssa perehdytaan

ainoastaan CORE -moottoreihin.

CORE -ryhmien koneistus tapahtuu neljassa eri vaiheessa: OP10, OP20,
OP30 ja OP40. Lisdksi on olemassa pesu-/mittauskiinnitin OP45, jossa
ryhmasta puhdistetaan  koneistuksessa muodostuneita lastuja ja
epapuhtauksia ennen hoonaus-solua. OP45 -kiinnitin ei ole ollut linjan alusta
asti kaytossa, se suunniteltin helpottamaan hoonauskoneen lataussolun
kapasiteettia ja siisteyttd, seka runkolaakereiden halkaisijamittausta joka ei

onnistu suoraan OP40 -koneistusvaiheella kiinnittimesta johtuvista syista.

Hoonaus-solussa ryhmiin asennetaan stressilevy ennen sylinterien varsinaista
viimeistelya, stressilevy asennetaan ryhmaan muoto- ja mittavirheiden
minimoimiseksi. Stressilevyn asennuksen jalkeen, ryhmien sylinterit (4 tai 6
kpl) koneistetaan pystykaraisella  tyostokeskuksella  tarkkaan
halkaisijamittaansa ennen varsinaista hoonausta. Hoonauksella saadaan
aikaan sylintereihin tarkkaan vaadittu pinnanlaatu. Hoonaus tapahtuu
kahdessa vaiheessa, ensin suoritetaan rouhintahoonaus ja lopuksi

viimeistelyhoonaus.

Hoonauksen jalkeen robotti poistaa sylinteriryhmasta stressilevyn ja siirtda sen
pesukoneen kautta takaisin varastoon uudelleen kaytettaviksi. Stressilevyille
on asetettu tietty kayttdkertalaskuri. Laskurin tayttyessa robotti siirtaa levyn

huoltopisteelle, josta se palautuu huollon jalkeen takaisin kayttoon.

Stressilevyn irrotuksen jalkeen ryhma siirtyy purseenpoistopesuun,
purseenpoistopesukoneen sisalla on robotti joka suorittaa pesun
automaatisesti. Purseenpoistopesun tarkoituksena on poistaa sylinteriryhman
ristedvista poratuista kanavista, kierrereijista, jaahdytysnestetilasta ja muista
paikoista koneistuksessa muodostuneet lastut ja purseet joista niiden

mekaaninen poistaminen olisi mahdotonta.
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Purseenpoistopesukoneen jalkeen ryhmien liikuttelu eri vaiheiden valilla

tapahtuu portaalirobotilla. Arkikielessa puhutaan Gudel -robotista.

Kuva 8. Gudel -portaalirobotti

Purseenpoistopesun jalkeen ryhma siirtyy BRC -pesukoneeseen, jossa
tapahtuu ryhman varsinainen pesu. BRC -pesun toinen vaihe on huuhtelu,
jossa ryhrma saa  huuhteluaineen muodossa korroosiosuojan.
Huuhtelupesukoneesta ryhma siirtyy kammiokuivaimeen. Jos pesty kostea

ryhma ei paase ajoissa kuivaimeen, ryhmat saattavat ruostua.

Kuivaimen jalkeen vuorossa on jaahdytyslaite, jaahdytyslaitteeseen ohjataan
ainoastaan ne ryhmat jotka ovat menossa linjan  Zeiss-
koordinaattimittakoneelle mittaukseen. Kappaleita jaahdytetaan siita syysta
ettd pesukoneen pesuvesi on huomattavasti halli-ilmaa lampimampaa ja se
nostattaa kappaleiden Iampdtilaa joka vaikuttaa mittaustulokseen.
Jaahdytyksessa lampdtila lasketaan 20 asteeseen, joka vastaa oikeaa

mittauslampatilaa.

Kuivaimen tai mittauksessa kaynnin jalkeen portaalirobotti siirtda ryhman
tulppaussoluun, jossa robotti asentaa sylinteriryhmiin jaahdytysneste- ja
Oljykanaviin kuppitulpat. Kuppitulppia on kaytossa kolmea eri kokoa.
Tulppauksen ajaksi ryhma on kiinnitetty pystyakselinsa ympari pyorivaan

tulppauskehtoon.
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Kun ryhma on saatu tulpattua, portaalirobotti vie ryhman rullaradalle, joka
kuljettaa sen vuototestauslaitteeseen. Vuototestauksen tarkoituksena on
havaita mahdolliset vuodot ryhman jaahdytysnestepuolella. Epaonnistunut
kuppitulpan asennus tai viallinen valu paljastuu yleensa tassa vaiheessa
vuotavana ryhmana. Vuototestaus tapahtuu alipaineella, mutta vuotavan

ryhman osalta vuodon paikantaminen tapahtuu ylipaineella.

A R @& N

Kuva 9. C75 -sylinteriryhman valussa havaittu halkeama, josta aiheutui vuoto

Hyvaksytyn vuototestauksen jalkeen rullarata kuljettaa ryhman varsinaiseen
lopputarkastukseen. Lopputarkastuksessa ryhmaan kiinnitetddn MMS-
jarjestelman luoma tunnistetarra, tarrassa olevan QR- koodin takaa ryhma
pystytaan jaljittamaan valutiedoista alkaen. Ryhmien tiedot luetaan tarran
avulla Excel -taulukkoon, josta kay ilmi ryhman mahdolliset huomioitavat seikat
ja tamanhetkinen status. Valmiit ryhmat tarkastetaan silmamaaraisesti
kaantolaitetta apuna kayttden ja hyvaksytyistda ryhmista [Oysataan
kokoonpanoa varten runkolaakeripukit. Valmiit kaytettavissa olevat ryhmat
raportoidaan SAP -jarjestelmaan, jonka jalkeen ne pakataan FIN -lavoille 2 kpl

kerrallaan ja siirretaan varastoon kokoonpanon kaytettavaksi.
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FMSS5 -linja on kokonaisuudessaan n. 90 m metria pitka ja hyllystdhissi jakaa
sen pituussuunnassa keskeltd “kahtia”, hyllystohissi pitda siis aina kiertaa
paastakseen linjan toiselle puolelle. Pitkia kavelymatkoja helpottamaan 5-

halliin on hankittu teollisuuspotkulautoja.

Keskitetty Knoll -leikkuuneste- ja lastuamisjarjestelma on kaytossa kaikilla
FMSS5 -tydstokeskuksilla hoonauskonetta lukuunottamatta. Lisaksi
jarjestelmaan on kytketty kotelosolulle kuuluva Okuma -tyostokeskus, Knoll-
jarjestelman leikkuunestepitoisuuden tarkkailu, suodatinkankaan vaihto ja
sen muu paivittainen yllapito kuuluu kotelosolussa tyoskentelevan henkildn
tydtehtaviin. Sairaus ja muissa poikkeustapauksissa FMSS5 -linjan operaattorit

huolehtivat sen yllapidosta.

Knoll -jarjestelmaan on liitetty leikkuunesteen pitoisuutta mittaava ja
saateleva Brisco Systemsin -mittausjarjestelma, joka toimii talla hetkella vain
puoliautomaattisesti. Leikkuunesteen pitoisuuden mittaus tapahtuu
refraktometrilla. Mittauksen perusteella saatu pitoisuusarvo syotetaan Knoll-

jarjestelmaan siihen liitetyn kannettavan tietokoneen avulla.

Kiinnittimiin tehtavat kuntotarkastukset, niiden huolto ja korjaukset suoritetaan
L1 -tarkastusasemassa. Jokaisen koneistusvaiheen kiinnittimille on maaritetty
oma huoltovalinsa. Kiinnittimiin tehtavista toimenpiteista vastaa kunnossapito,

tuotannolle kuuluu kunnonseuranta ja vikojen raportointi kunnossapidolle.

et = = B . for
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Kuva 10. L1 -manuaalinen tarkastusasema
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5 TIEDONKULKU JA TILANNETIETOISUUS

Hyva tiedonkulku tuotannossa edellyttaa selkeita viestintakanavia,
asianmukaista  dokumentointia, saanndllisia  tiedotustilaisuuksia ja
tyontekijoiden aktiivista osallistumista tiedon jakamiseen. Se on keskeinen osa

tuotannon tehokkuutta ja kilpailukykya. (Google Al, 2025)

Tilannetietoisuus tarkoittaa kykya ymmartaa ymparistossa tapahtuvia asioita
ja niiden merkitysta, sekad kykya arvioida tilanteen kehitystd ja omia
toimintamahdollisuuksia. Se on avainasemassa paatoksenteossa ja toiminnan
suunnittelussa, erityisesti tilanteissa, joissa vaaditaan nopeaa ja oikea-aikaista
reagointia. Tilannetietoisuus ei ole pelkkaa ympariston havainnointia, vaan se
sisaltdd myds ymmarrysta siitd, miten havainnot vaikuttavat omaan
tilanteeseen ja miten oma toiminta vaikuttaa ymparistoon. Hyva
tilannetietoisuus auttaa ennakoimaan tulevia tapahtumia ja tekemaan

parempia paatoksia. (Google Al, 2025)

Vaikka visuaalista tietoa olisi hyvin saatavilla, se ei aina johda kayttajan
ymmarrykseen asti. Tilannetietoisuuden hahmottaminen on yksilollista,

ihmiset nakevat tilanteet eri tavalla ja tekevat sen pohjalta erilaisia ratkaisuja.

Talla hetkella linjassa vallitsevasta tilanteesta operaattoreille parhaiten viestii
pylvasmajakat, halytykset MMS -jarjestelmassa ja saatavilla oleva tieto MMS

-station commanderien kautta.

Vuorotydssa tiedon kulkeminen vuorojen valilla muodostaa omat haasteensa,
vuorossa tyOskentelevat henkilot eivat valttamatta nae toisiaan
vuoronvaihtotilanteissa. Tiedonkulun haasteisiin vuorojen valilld on haettu
ratkaisua vuoronvaihtopalavereista. Ongelmana on ettd eri vuoroissa
tyoskentelevilla ei ole yhteista tyoaikaa eika tyonantaja pysty velvoittamaan

saapumaan toihin aikaisemmin ilman tyoaikoihin tehtavia muutoksia.
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6 MITTAUS JA LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistus on tuotannon kannalta keskeisessad asemassa, sen
tavoitteena on varmistaa tasalaatuisten kappaleiden tuotanto, parantaa

tuotantoprosessia ja tehostaa sen toimintaa.

Laadunvarmistuksen ja laadunvalvonnan ero on siing, ettd laadunvarmistus
pyrkii estamaan virheita, kun taas laadunvalvonta tarkastaa ja varmistaa jo
syntyneita tuotteita tai palveluita. Hyva laadunvarmistus auttaa valttamaan
kalliita virheitd ja parantamaan tuotteiden ja palveluiden laatua. (Google Al,
2025)

Laadunvarmistus lahtee liikkeelle FMS5 -tuotannossa jo valuvarastolta, siella
materiaaliin tehtavat tarkastukset ja tyovaiheet ovat olennainen osa valmista
kappaletta. Materiaalivirheiden havaitseminen ennen koneistuksia on
ajankaytollisesti seka taloudellisesti yrityksen kannalta se ihanteellisin
vaihtoehto. Kaikissa tapauksissa mahdollisia valuvirheitd ei huomata viela
materiaalivaiheessa, vaan valuvirheet tulevat esiin vasta koneistuksessa tai ne

havaitaan pesun jalkeen valmiissa tuotteessa.

Kuva 11. FMS5 -valuvarasto
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Ensimmaiseksi operaattorin on varmistettava tuotantotilauksista mita
ryhmamalleja tuotannossa silla hetkella koneistetaan, jonka perusteella
maaraytyy tarvittava(t) ryhmavalu(t). Seuraavaksi tarvittaviin ryhmavaluihin
tehdaan silmamaarainen tarkastus ohjeiden mukaisesti. Silmamaaraisessa
tarkastuksessa valu kaydaan kauttaaltaan lapi mahdollisten valuhuokosten,
hiekkavirheiden, ylimaaraisen materiaalin, kuljetusvaurioiden yms. osalta. Jos
valu ei tayta maariteltyja kriteereja, se hylataan jo materiaalivaiheessa eika

sitd oteta koneistettavaksi.

CORE valutarkastusohje

Valun tarkastus

Tarkasta valun ulkopinnat murtumien, palaneen
valuhiekan, suurempien huokosten ja muiden

poikkeamien varalta. Tarkasta myés etta kuppitulpan reiat &
ja muut aukot ovat aukinaisia ja olemassa.

Kiinnita huomiota erityisesti kansitason ja sylinterien
laatuun. Pienia huokosia saa olla, kansitasossa syvyys
max.3mm. Tarkasta myods 6-sylinterisen 3. ja 6.
laakerikannen pinta, silla OP10 nollapistelahté on naissa
kohdissa. Jakosauma ei saa olla liian leved, silla se
hairitsee kiinnityksissa.

KUVA 1 Valuhuokonen kansitasolla(Max syvyys 3mm)
KUVA 2 Kansitaso

KUVA 3 Sylinteri

KUVA 4 Yleiskuva valun sivusta

four Agriculture Company

Kuva 12. Vanha CORE -valutarkastusohje

Hyvaksytyn silmamaaraisen tarkastuksen jalkeen MMS:3an luodaan uusi
kaytettavissa oleva materiaali. Uutta materiaalia lisattdessa on
materiaalilistauksesta valittava oikea materiaalinimike, varmistettava tarkkaan
oikea tyhjana oleva materiaalilava ja paikka jolle materiaali todellisuudessa
nostetaan. Kun materiaali on onnistuneesti luotu jarjestelmaan, ryhmavalu
nostetaan  nosturila  nostoapuvalinetta  kayttaen materiaalihyllyyn
materiaalilavalle. Materiaalilavalle mahtuu kaksi ryhmavalua kerrallaan.

Taman jalkeen materiaali on valmiina koneistukseen linjan kaytettavaksi.
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TyoOstdkoneissa on kaytdssa BLUM 3D -mittaustydkalu, jolla pystytdan muun
muassa varmistamaan valujen laatu sylinterien seinamavahvuuksien ja valun
paikoituksen osalta OP10 -vaiheella. Mittaustydkalua hyddynnetaan jokaisella
koneistusvaiheella, OP30- ja OP40 -vaiheilla koneistuksen nollapiste
maaraytyy 3D -mittauksen perusteella. Koneistuksen nollapisteen maaritys
tehdaan aina ennen lastuamista. BLUM -mittausdata siirtyy automaattisesti
tuotannon sisaiselle verkkolevylle, joka on sieltd mydhemmin helposti
tarkasteltavissa.

OP10 -vaiheella on kaytéssa niin sanottu kiinted nollapiste, tarvittaessa
nollapistetta siirretddn automaattisesti BLUM -mittauksen perusteella
kappaleen pituussuunnassa maksimissaan 0,8 mm materiaalista riippuen. Jos
mittauksen perusteella tehtava tarvittava nollapistesiirto ylittaa maksimirajan,
kappale hylataan ja siita tehdaan tarvittavat raportoinnit ja reklamoidaan

toimittajaa.

Materiaalintoimittajalta  saapuneisiin  valueriin  tehdaan saanndllisesti

laadullisia tarkastuksia laatuosaston toimesta, materiaalien kovuuksia

tarkkaillaan, valuja tarkistusmitataan ja skannataan laadunvarmistamiseksi.

Kuva 13. CORE75 -valun skannaustulokset
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Koneistuksen yhtena tarkeimpana osana laadunvarmistusta on mittaaminen,
mittausta suoritetaan prosessin aikaisena kasimittauksena, pinnankarheus
mittavalineilla ja koordinaattimittakoneilla. Koordinaattimittakoneet on sijoitettu
1- ja 5 -halleihin.

Koneistuspiirustuksiin on maaritelty jokaiselle piirteelle tietyt toleranssit. liman

toleranssimerkintaa olevien mittojen kohdalla kaytetaan yleistoleranssia.

CORE -sylinteriryhmien kasinmittaaminen tapahtuu paasaantodisesti L2-
tarkastusasemassa. L2 -tarkastusasemassa tyOskenteleva operaattori on
vastuussa siita, etta koneistetut sylinteriryhmat ovat piirrustusten mukaisia ja

tayttavat maaritetyt laatuvaatimukset.

Jokaisella neljalld eri koneistusvaiheella muodostuu valmiita mitattavia
piirteita. Kappaleet saapuvat tarkastukseen L2- asemaan kiinnitinkohtaisesti
maaritellylla tarkastusvalilla. Tarkastusvali on tilanteen mukaan muokattavissa
ja kiinnittimet pystyy halutessaan tilaamaan itse L2 -asemaan tarkastukseen

MMS -jarjestelman kautta.

Terarikon  sattuessa, normaalin  tyOkaluhuollon  yhteydessa  tai
laatupoikkeaman havaitsemisen vuoksi, mittauksia ja saatoja tehdaan
tarvittaessa kappaleen ollessa viela tydstokoneella. Nain toimittaessa
pysytaan tilanteen tasalla ja minimoidaan mahdolliset epakelpoiset kappaleet.
Jokaiseen valmistuvaan kappaleeseen ei kohdenneta mittauksia, laatu

pyritdan pitamaan tasaisena siita huolimatta.

Mittausvalin ollessa esimerkiksi 5 kappaleen sykleissa, on mahdollista etta
terarikko on sattunut mittauksen jalkeen jo seuraavalla kappaleella. Kun
laatupoikkeama havaitaan seuraavassa tarkastusmittauksessa on epakelpoja
kappaleita kerinnyt valmistua jo 4 kpl. Jos laadussa havaitaan poikkeama, on

operaattorin tehtava selvittaa mista alkaen laadussa on ollut huomautettavaa.
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OP40 -vaiheella suoritetaan viimeisimmat viimeistelykoneistukset ennen
hoonaus-solua, joista merkittavimmat eniten vaihtelua aiheuttavat piirteet ovat

runkolaakereiden halkaisijat, runkolinjan paikka ja PTO- ja HPP -reiat.

TyoOkalu jolla runkolinja koneistetaan kulkee OP40 -vaiheen Kiinnittimien
mukana, mutta runkolaakereiden halkaisijoiden mittaaminen ei onnistu
suoraan OP40 -vaiheella kiinnittimen tukilaakereista johtuen. OP40 -vaiheen

koneistuksien mittaaminen suoritetaan pesukiinnittimellda OP45 -vaiheella.

Mittauksien jalkeen tehdaan tarvittaessa saatdja tai vaihdetaan
tyostokeskukselle uusi/huollettu tydkalu, saatdja tehtdaessa on operaattorin
varmistettava milla tyostokeskuksella ja kiinnittimella mitattu kappale on

valmistettu jonka pohjalta muutoksia tehdaan.

TyoOkaluihin tehtavien saatdjen nakokulmasta tyontekijoiden valilla on selkeita
eroavaisuuksia ja se nakyy eniten laatuvaihteluna valmiissa lopputuloksessa.
Suurempien halkaisijoiden kasinmittaus tapahtuu mittakellolla, koska
mikrometrilla mitatessa reian muotovirheen havaitseminen on vaikeaa.
Tuhannesosa milleja mitattaessa jokainen mittaaja saa keskenaan varmasti

erilaisia tuloksia.

Koneistuksen jalkeen: Varmista
Mittaus: vesilaitoksen
(Kuvat 1 ja 2) purseet hiottu
Pinnanreiét 2x etu ja 2x taka @13,25

(Kuva 2)

Vhp reika @30 , seka 2x @14

Kuppitulpan reika (2x etu ja taka) @40
Runkolaakerit

PTO @121 mm ja HPP @128
(Kuva 3)

Kannen ohjauspinna 2x @18
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Kuva 14. Tyéohje CORE75, OP45 L2
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Operaattorin on huomioitava ettd CORE -ryhmien runkolinjan halkaisija
toleransseissa on keskenaan eroavaisuus, C50 -ryhmissa on eri toleranssialue
kuin C75- ja C80 -ryhmissa.

Runkolinjan, PTO- ja HPP -reikien viimeistelykoneistus tapahtuu

saadettavissa olevilla avartimilla.

Tyokalun tarkastus

Aseta kalibroitu mittakello teran paalle kuvan 1
osoittamalla tavalla ja tarkasta onko teran karki oikealla
korkeudella. Jos sita tarvitsee saataa tapahtuu se palan

Kuva 15. Runkolinjan avartimien saatéohje

Runkolinjan halkaisijoiden mittauksia ja saatoja varten on tehty Excel -taulukko
L2 -tarkastusaseman tietokoneelle. Operaattorit tayttavat taulukkoon jokaisella
mittauskerralla paletin numeron, kappaleen sample-numeron ja mittaamansa
mittaustulokset halkaisijamitoista. Taulukkoon on sisallytetty myds suuntaa
antava kiinnitinkohtainen kappalemaara laskuri, joka laskee terahuoltojen
valissa koneistettujen kappaleiden kokonaismaaraa. Operaattorin tehtava on

nollata laskuri aina terahuollon yhteydessa.

AL4 RLS ) RLS RLT | Saadetyt kaulat HUOM!
aei o

Runkolinja Tyokalun huolto — pa— &S
e 5]

23.6.2025: 4 sylinteriselle lisitty 5. Runkokaula. Nyt voi tiyttid tihan Core5 50/55

Kuva 16. Runkolinjan seuranta Excel
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FMS5 -linjan loppupaahan on liitetty automaattinen Zeiss Prismo-
kordinaattimittakone, sylinteriryhmat mitataan MMS:4an maaritellylla
mittausvalilla. Mittausvalia voidaan tarpeen vaatiessa muuttaa tihedmmaksi tai
harvemmaksi. Sarjamittauksessa mittausvali maaritellaan OP40 -vaiheen
mukaan paletti kohtaisesti, esimerkiksi koneistuspaletilta/kiinnittimelta (P4)

mitataan joka viides valmistunut kappale.

Zeiss -koordinaattimittakoneella pystytaan mittaamaan myos
pinnankarheuksia kaikilta koneistetuilta pinnoilta. Lisaksi mittakoneelle on
olemassa erilaisia lyhyempia mittausohjelmia yksinkertaisempiin yksittaisiin
mittauksiin. Kaikkia linjan kautta tehtavia Zeiss -mittauksia hallitaan MMS:n

kautta.

Mittatulokset siirtyvat tehtaan sisaiseen verkkoon mittatulos kansioon ja PiWeb

-pohjaan aina mittauksen valmistuttua.

W ZEISS CALYPSO

CMM Type PRISMO_USS2
Part name ACX3629980_AP50_5_Halli CMM No. 213434
Drawing number ACX3629980

Part abbreviation AP50 Ryhma
Last 1 measurements

» Approval # Blocked

OP10 pallet — 11 OP1OMC — 3 ;’af‘ iﬁ;!"t 2?6;?202 648 AV
ime/Date 7 5 6:
OP20 pallet — 2 OP20MC — 6 Run Sarjamittaus
OP30 pallet — 33 OP30MC — 12 Mo. measured values 4
_ _ Mo. values: red @4
OP40 pallet s OP40MC 2 Measurement Duration 01:17:30.0
OP45 pallet — 37 OP45MC — 3
Name Measured value Nominal value +Tol -Tol Deviation  +/-

Uloin_Takataso_Piir2

o;} Pinnavali Takaocikea-Takayla 488.774 mm 488.800 0.025 -0.025 0.026 @) jmi 1]  -0.001

Jakopaan mittoja Piir2 » Kayttolaite valihammaspyora kiint F-15

Z Z_PTO_VHP_Aksel F15 54044 mm  54.070 0.025 0025 0026 @ .. -0.001
—

Jakopaan mittoja Piir2 » CR-Pumpun VHP-taso D-12

§x Akseiv_RL-CR_pumpVHP 188.273 mm 188300 0.025 0025 0027 @i, -0.002

Jakopaan mittoja Piir2 » CR-Pumppunkiinnitys_F-8-10_C-9

Z Z_CR-PumpReika_C9 223974 mm 224000 0.025 0025 0026 @ ., -0.001
—
Text Event

n.def.

Kuva 17. Esimerkki mittatulosraportista, toleranssiylityksia 4 kpl
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7 HAIRIO- JA VIKATILANTEET

Hyva tilannetietoisuus edesauttaa merkittavasti hairio- ja vikatilanteiden
ratkaisua ja niista nopeasti toipumista ilman ylimaaraisia jalkiseuraamuksia.

FMSS5 -linja on kokonaisuutena laaja, siihen kuuluu 13 kpl tyostokoneita, useita
robottisoluja, pesurobotti, pesukoneita, koordinaattimittauskone,
portaalirobotti, vuototestauslaite, kuljetin ratoja, hyllystohissi, hoonauskone,
AGV -vaunuja jne. Laitteita ja komponentteja on siis paljon, joten myo6s

vikaantuvia paikkoja riittaa.

Fastemsin MMS -ohjaus ohjaa kaikkea linjassa tapahtuvaa automaatiota eli
kaikki tietoliikenne ja ohjauskaskyt kulkevat sen kautta. Monet laitteet ja eri
tuotantovaiheet keskustelevat MMS:an kautta keskendan, joka lisda

vikaherkkyytta ja muodostaa hairidtilanteissa omat haasteensa.

MMS on siis itsenainen tuotannonohjausohjelmisto. Olemmekin hieman
haavoittuvaisia sen suhteen, koska pahimmassa tapauksessa MMS:aan

kohdistuva hairid voi pysayttaa koko FMS5 -tuotannon.

HALYTYKSET

PLC-21102: Paikan MC1.Changer kuormaa valvova anturi ei ole aktivoitunut,
la kuorma.

dlipdyta ei ole automaattitilassa
PLC-6001: Kommunikointiaika ylittynyt PLC:n ja hienokuormituksen valilla.

Kuva 18. MMS/MC1 halytysnakyma

Hairidt ja viat havaitaan yleensa ensimmaisena punaisena tai keltaisena
palavasta pylvasmajakasta ja halytyksista MMS -nakymassa. Valilla MMS-
tuotannonohjauksen puolella on olemassa joitakin hairidita jotka eivat nouse
esiin suoranaisina hairiona, tuotanto saattaa joltain osin olla pysahtynyt mutta
hairid- ja halytysnakymissa sitd ei havaita. Naissa tapauksissa kokemus
vastaavista tilanteista on paikallaan. Tallaisiin hairidihin ei valttamatta heti
tuotannossa osata reagoida ja vian paikantaminen saattaa kestda joskus

pitkaankin, yleensa kyseessa on tietoliikenne-/tiedonsiirtohairio.
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Pylvasmajakoita on olemassa erilaisia, ja osa niistd on varustettu
merkinantosummerilla. Osalle laitteista ja roboteista on olemassa majakoita
varten symbolitaulut, joissa kuvataan pylvasmajakoissa kulloinkin palavien

valojen merkitykset. Pylvasmajakat ovat toimintavarma ratkaisu, niiden avulla

pystytaan nakyvasti viestimaan tuotannossa vallitsevasta tilanteesta.

Kuva 19. Esimerkkina korkeapainepesukoneen pylvasmajakan symbolitaulu

Kaikkia majakoita ei ole kohdennettu millaan tavalla, ja niiden sijoittelu on
kayttdjien kannalta hieman kyseenalainen. Operaattoreilla on hyva olla
etukateen tiedossa mikd majakka kuuluu millekkin solulle/laitteelle, jotta
osataan tarvittaessa nopeasti reagoida tilanteeseen. Mydskin osa olemassa

olevista symbolitauluista ja majakoista sijaitsee hairitsevasti erilla toisistaan.

T

“{
\‘

Kuva 20. AGV -vaunujen merkkaamaton hairiomajakka

5%,
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AGCO Powerin palveluksessa tydskentelee oma kunnossapitohenkilosto,
mekaanisiin korjauksiin seka huoltoihin erikoistuneet laitosmiehet ja sahko- ja
automaatiopuolella sahkomiehet. Myds robotteihin/robotiikkaan kohdistuviin

ongelmiin I0ytyy talon sisaltéd useampi erikoisosaaja.

AGCO Powerilla on sovittu yhteiset pelisaannét TPM -huolloista, eli
ennakoivasta kunnossapidosta joka tapahtuu viikoittain. FMS5:11a TPM -huolto
suoritetaan joka torstai aamuvuoron aikana, jos jotain huoltoja jaa tekematta
raportoidaan asiasta seuraavaa vuoroa joka suorittaa huollot loppuun. TPM-
huollossa tehdaan koneille ja laitteille ennaltaehkaisevia huoltotoimenpiteita.
TPM -huollon tarkoituksena on pitaa laitteet sdanndllisesti hyvassa kunnossa,

jotta valtyttaisiin isommilta korjaustoimenpiteilta.

Leikkuunestejdrjestelman ja lastunkuljettimen huolto

e Lastunkuljettimien toiminnan tarkastus sekd yleinen puhdistus
e Leikkuunestepumpun kdyntidénen arviointi

¢ Moottoreiden tuulettimen suojuksen 1 puhdistus

Lastunkuljettimen puhdistaminen

1) Paina lastunkuljettimen painiketta FORWARD.

P Merkkivalo syttyy.

P Lastunkuljetin liikkuu eteenpéin poistaakseen lastut koneesta.
2) Paina lastunkuljettimen painiketta STOP.

P Lastunkuljetin pysahtyy.
3) Aseta sopiva méaara riepuja kuljettimen sisapohjalevylle.

A VAROQITUS

Kéasien tai jalkojen ja&dminen kiinni / vakava loukkaantuminen

*  Ennen kuin laitat riepuja kuljettimen sisapohjalevylle, katkaise virta.

4) Paina lastunkuljettimen painiketta FORWARD.

5) Kun rievut on poistettu, paina lastunkuljettimen painiketta STOP.

Kuva 21. Esimerkki TPM -viikkohuolto-ohjeesta
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AGCO Powerilla on kaytdéssa Novi by Pinja -kunnossapitojarjestelma,
jarjestelman laiterekisteriin on luotu oma laitekorttinsa jokaisesta tuotannon
kaytdssa olevasta laitteesta, jotta laitteeseen voidaan kohdistaa tyopyyntoja,

tyokortteja, seka maarittda huoltosuunnitelmia.

Tyopyynnolla voidaan ilmoittaa laitteeseen kohdistuva vika tai muu huomattu
epakohta. Tyopyynnon tekeminen on paasaantoisesti vian havaitsijan
vastuulla. Tyopyyntd on kaytannossa ilmoituslomake kunnossapidolle, josta

rakentuu tyokortti tydaikatalussa annetuin tiedoin.

TyoOkortit tyopyynndéiltd ja kalenterihuoltosuunnitelmilta luovat Noviin
tydaikataulun, se on paivittdisen kayton kannalta oleellinen osa tdiden

aikataulutusta. Tyot aikataulutetaan yleensa kiireellisyyden perusteella.

Novista I6ytyy myoOs toimittaja- seka varaosarekisteri, toimittajarekisterissa
hallitaan laitteiden ja varaosien toimittajatietoja, sen sijaan varaosarekisterissa
hallitaan varaosanimikkeita. Jokaiselle varaosalle on luotu oma varaosakortti.
Varaosakortilta 10ytyy tiedot laitelinkityksistd (sama osa saattaa olla kaytossa
useammalla eri laitteella), hyllypaikoista yms. Varaosakortin kautta voidaan
tehda varastotapahtumia ja varastonakymasta tehda varaosanimikkeella

ostotilauksia.

Laite HYL500 / FASTEMS Hyllysté «
Kiireellisyys Heti, tuotanto seis A
Kone seisoo Kylla VI

Vika alkoi 24.7.202512.46.17 *

Tilaaja b

Robottityst

Vian kuvaus

Choose Files | No file chosen

1. Tee tyopyyntd

2. Soita ja varmista ilmoitus

Kunnossapidon paivystysnumerot:

Sahkoviat 040 (ark. 06.00-04.00 ja vikonloppupaivitys pe 21.00-1a 12.00 ja su 06.00-18.00)
Mekaaniset viat 040 (ark. 06.00-21.00 ja viikonloppupaivitys Ia ja su 06.00-18.00)
Trukki/ajoneuvoviat 040 (klo: £.00-14.30)

Kuva 22. Novi by Pinja uusi tyOpyyntonakyma
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8 SUUNNITELMA

Suunnitelmaan on koottu omien havaintojen ja ajatusten pohjalta tehtavia
toimenpiteitd sujuvoittamaan tydskentelya FMS5 -ryhmalinjalla, kehittdamaan

laadunvarmistusta ja parantamaan tilannetietoisuutta.

8.1 L2 -asema ja "etupiha”

L2 -tarkastusaseman ja ROB2 -solun valiseen elementtiseindan kiinnitetaan 2
kpl nayttdja. Ensimmaiselle naytolle asetetaan nakyviin "valvomo nakyma”,
jossa naytetaan linjan 3D layout, tyostokoneiden halytysnakyma (MC9, 10, 11
ja 12), ALD -halytysnakyma ja tydkalujen 24 h hienokuormitus.

Toisen nayton tarkoitus on toimia FMS5 sisaisena info nayttona, info nayttd on
Team Leaderin ja tydonjohdon hallinnassa. Infotaulun myo6ta luovutaan
vanhanaikaisista paperitulosteista, tarkeat ohjeet ja asiapaperit kuitenkin
taltioidaan tyopisteelle tietotekniikan hairididen varalta siististi mappeihin.

Halytykset Halytykset

Hissi, ALD2, ALD1, System Device FMS, ALD1_Robot, ALD2_Robot, ALD_M1, ALD1_M2, ALD2_M1, MC1, MC10, MC11, MC12, MC2, MC3, MC4, MC5, MC6, MC7, MC8, MC9, VMM

LAITE PAIVAMAARA TASO VIESTI KUVAUS LAITE PAIVAMAARA TASO VIESTI KUVAUS

ALD1_Robot 10.53.56 [ ] PLC-6032 Langaton Ethernet kommunikoi MC10 23.07.2025 PLC-21102 Paikan MC10.Changer kuormaa valvova a
10.53.56 [ | PLC-6033 Langaton Ethernet kommunikoi MC12  22.07.2025 PLC-60000 Laitteesta on halytys
10.50.28 [ ] PLC-6031 Langaton Ethernet kommunikoi McC9 24.07.2025 [ ] MMS-100016  Paletinvaihtajan tila muuttui. Oli=Rotatin
06.20.51 [ ] PLC-4003 Robot EtherCAT I/Q-virhe 21.07.2025 [ ] MMS-100014  Odottamaton paletinvaihtajan tila havaitt|

ALD2 Robot 10.53.56 [ ] PLC-6032 Langaton Ethernet kommunikoi 21.07.2025 [ ] PLC-60050 Hienokuormitus ei huomannut paletinvai
10.53.56 | ] PLC-6033 Langaton Ethernet kommunikoi 21.07.2025 | ] PLC-60050 Hienokuormitus ei huomannut paletinvai
10.50.28 [ ] PLC-6031 Langaton Ethernet kommunikoi
06.20.51 [ ] PLC-4003 Robot EtherCAT I/O-virhe

HoningRobot1  13.14.04 [ | SRVO-233 SRVO-233 TP OFF in T1,T2;:SERV]

] ]

Tyékaluille ei ole tarvetta seuraavan
hienokuormitusjakson aikana, 24h

Kuva 23. L2 MMS -valvomo nakyma
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L2 -tyOpisteen tietokoneelle lisataan toinen nayttd mittatulosten tarkastelua ja
Excel -taulukointia varten. Lisaksi tehdaan L2 -tydpisteesta 6S -menetelman

mukainen.

Vaihekohtaiset tarkastusohjeet siirretdan MMS:aan palettikohtaisina
dokumentteina, paletin saapuessa tarkastukseen ohjeet 16ytyvat dokumentit

valilehdelta. Tarkastusohjeita varten hankitaan toinen suurempi naytto station

commanderin viereen tai sen ylapuolelle.

Lt F

Kuva 24. L2 -tyOpiste
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L2 -aseman puoleisella eli "etupihan” kaytavalla sijaitsee jo valmiiksi yksi
nayttod joka ei ole talla hetkelld kaytdéssa. Nayttdé on suunnattu hoonaus-solua
kohti. Naytolle asetetaan nakyviin valuvaraston tilanne ja halytysnakyma
(ALD1, ALD2, L2, L3, VMM, HM, MC9, MC10, MC11 ja MC12). Nayton on

tarkoitus helpottaa yleismiehena toimivan operaattorin toimintaa.

Kuva 25. Etupihan puoleisella kaytavalla jo valmiksi naytto



38

Pylvas- ja hairiomajakat kohdennetaan symbolitauluihinsa ja niiden sijainteja

vaihdetaan paremmin nakyville paikoille.

Uil UL 1 i i
L) u“ll“itll L Wi |
I

[\
" n.pmwwwwwﬂ""' M=

Kuva 26. Pylvasmajakka ja symbolitaulu sijaitsevat erilla toisistaan
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Pylvas- ja hairiomajakat merkataan selkeasti, mika majakka kuuluu millekkin

laitteelle periaatteella.

Kuva 27. Merkkaamaton AGV -vaunujen hairiomajakka

8.2 Knoll ja Brisco

Knoll -jarjestelmaa ja siihen liitettya leikkuunesteen pitoisuutta mittaavaa ja
saatelevaa Brisco Systemsin -mittausjarjestelmaa ei huomioida tassa
suunnitelmassa, koska se toimii talla hetkella vain puoliautomaattisesti ja sen

paivittainen yllapito kuuluu vieressa sijaitsevalle kotelosolun henkildstolle.
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8.3 L1 -asema ja "takapiha”

L1 -asema otetaan paaosin kunnossapidon kayttoon, kiinnittimiin tehtaviin
huolto- ja korjaustoimenpiteitd varten. Tarvittaessa asemaa voidaan kayttaa
muuhunkin tarkoitukseen. L1 -tyopisteelle lisataan erillinen tietokone station
commanderin viereen, joka on tarkoitettu kunnossapidolle dokumentteja ja
taulukointia varten. Luodaan kiinnittimista helppokayttdinen Excel -taulukko
huolto- ja korjausseurantaa varten, johon taydennetaan tehdyt toimenpiteet ja

niiden ajankohta.

Rakennetaan L1 -aseman ymparille vastaava kavely- ja tyoskentelytaso kuin

L2 -asemassa helpottamaan tyoskentelya ja parantamaan tyoturvallisuutta.

Tehddan L1 -tyopisteestd kunnossapidon kanssa yhteistyossa 6S-

menetelman mukainen.

Kuva 28. L1 -tyOpiste
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"Takapihan” puoleiselle kaytavalle laitetaan 2 kpl nayttoéja, naytét asennetaan
vastakkain. Ensimmaisen nayton nakyma on L1 suuntaan ja toisen nakyma
MC8 suuntaan. Asennus tapahtuu suurin piirtein linjan keskivaiheille.
Hyddynnetaan kaytosta poistettuja nayttoja, jotka sijaitsevat talla hetkella

tyonjohtohuoneen rappusten pielessa.

L1 -asemaa kohti nakyvalle naytolle asetetaan “valvomo nakyma”, jossa
naytetaan linjan 3D layout, tyostokoneiden halytysnakyma (MC1, 2, 3, 4, 5, 6,

7 ja 8) ja tyOkalujen 24 h hienokuormitus.

Toiselle naytdlle, johon on myds hyva nakyvyys tydonjohto huoneesta, laitetaan
nakyviin linjan 3D layout, kayttosuhteet, jarjestelman yleiskuva, valmistuneet
kappaleet paivakohtaisesti ja valmistuneet kappaleet viikkokohtaisesti. Tama

naytto on tarkoitettu lahinna tyonjohtoa ajatellen.

Kuva 29. 2 kpl kaytosta poistettuja nayttoja
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8.4 Lopputarkastusvaihe

Lopputarkastusvaiheella on kiinnitettyna jo yksi "valvomon” naytto, joka ei ole
talla hetkella toiminnassa. Nayttd otetaan kayttoon ja nakymaan asetetaan
paivamaara ja kellonaika, paivakohtaisesti linjasta valmistuneet kappaleet
seka halytysnakyma (BRC AP, kuivain, jaahdytin, mittakone, tulppaus,
vuototestaus, washing robot ja gudel robot).

Lopputarkastuksen tyopisteen tietokoneelle lisatdan toinen naytto

mittatulosten tarkastelua ja Excel -taulukoinnin sujuvoittamista varten.

Tehdaan lopputarkastuksen tyopisteesta 6S -menetelman mukainen.

Kuva 30. Lopputarkastusvaiheen tyOpiste
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Korvataan nykyinen lopputarkastusvaiheen vieressa sijaitseva ilmoitustaulu
infonaytdlla. Infonaytdlla naytettdva materiaali on Team Leaderin ja
tydnjohdon hallinnassa. Infonaytén myo6tad Iluovutaan vanhanaikaisista
paperitulosteista, tarkeat ohjeet ja asiapaperit kuitenkin taltioidaan tyopisteelle

tietotekniikan hairididen varalta siististi eri mappeihin.

Kuva 31. Lopputarkastusvaiheen vieressa sijaitseva ilmoitustaulu
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8.5 Valuvarasto

Valuvarasto sijaitsee taysin erilldadn muusta linjasta. Valuvarastolla
tydskenneltaan yleensad pidempia jaksoja ladaten materiaalihylly samalla
kayntikerralla tayteen. Valuvaraston yllapito kuuluu sovitusti yleismiehena
toimivan operaattorin vastuulle, samaten myds hairio- ja vikakuittaukset. Kun
operaattori tydskentelee valuvarastolla, hanella ei ole helposti saatavilla tietoa
mitd muussa linjassa silla hetkella tapahtuu. Valuvarastolta ndkee osan Gudel

-alueen hairidmajakoista, mutta ei juuri muuta.

Valuvarastolle hankitaan nayttd valvomoa varten, naytolle asetetaan nakyviin
tuotantotilausten tilanne, halytysnakyma (ALD1, ALD2, L2, L3, VMM, HM,
MC1- MC12) ja OP10 -kiinnittimien tilanne. Naytén on tarkoitus nopeuttaa
yleismiehena toimivan operaattorin toimintaa, helpottaa tuotantotilausten

hallintaa ja ennaltaehkaista pitkia hairidista johtuvia tuotantokatkoksia.

Tehdaan valuvaraston tyopisteesta 6S -menetelman mukainen.

Kuva 32. Valuvaraston seinusta



45

8.6 Stressilevyjen huoltopiste

Laadunvarmistamiseksi ja tilannekuvaa selventamaan huoltopisteelle
hankitaan tietokone ja 1 kpl nayttja stressilevyjen huoltoexcelia ja huolto-
ohjeita varten. Huoltoexcel 16ytyy talla hetkella tyokaluhuollon tietokoneelta.
Sijaintinsa puolesta ja epakaytanndllisyydesta johtuen sen taydennys usein
unohtuu.

Kuva 33. Nykyinen stressilevyjen huoltopiste
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyossa kartoitettin AGCO Power Oy:n Linnavuoren tehtaan FMSS5 -
ryhmalinjan  nykytila ja  suunniteltin  konkreettisia  toimenpiteita
tilannetietoisuuden, tiedonkulun ja laadunvarmistuksen kehittamiseksi. Tyon
alussa selkeasti maariteltiin tavoitteet: parantaa vuorojen valista tiedonkulkua,
tehostaa ajankayttda seka nopeuttaa hairiotilanteiden tunnistusta ja ratkaisua.
Naiden tavoitteiden asettaminen luo vankan pohjan kehitystyolle ja varmistaa,

etta kaikki ehdotukset tukevat yrityksen strategisia tarpeita.

On merkittavaa, etta tydssa on selkeasti kiinnitetty huomiota juuri vuorojen
valiseen tiedonkulkuun. Monissa teollisuusymparistoissa juuri
vuoronvaihtotilanteet ovat se heikkous, ja yhtenaisten prosessien luominen

tahan kohtaan voi parhaimmillaan vahentaa merkittavasti tuotantokatkoksia.

Nykytilan kartoitus antoi yksityiskohtaisen kuvan linjan toiminnasta: 12
operaattoria, automatisoidut AGV -vaunut, 13 CNC -konetta ja robottisolut,
seka tarkastusprosessit, jotka ulottuvat silmamaaraisista havainnoista aina
Zeiss Prismo -koordinaattimittauksiin. Huomionarvoista on, etta mittausdataa
syntyy monesta eri paikasta, mutta sen jakaminen reaaliaikaisesti seuraavalle

vuorolle on puutteellista, mika aiheuttaa tarpeetonta viivetta reagoinnissa.

Digitaaliset infonaytét osana tuotantoymparistéa voivat auttaa koko tiimia
pysymaan samalla sivulla, visuaalinen tieto on paljon tehokkaampaa kuin

pelkka suullinen siirtyma.

Lopuksi todettiin, etta ehdotettujen toimenpiteiden avulla voidaan parantaa
tilannetietoisuutta, vahentaa tuotantokatkoksia ja yhtenaistaa
laadunvarmistusprosesseja. Kun kaikki toimijat nakevat reaaliaikaisesti
tilanteen, halytykset ja mittaustulokset, reagointi nopeutuu merkittavasti. Tama
lisaa tuottavuutta ja antaa paremmat edellytykset ennakoida ongelmia ennen

kuin ne eskaloituvat jarjestelmatasoisiin virheisiin.
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