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THVISTELMA

Tama opinndytetyo tehtiin Sandvik Mining and Construction Oy:n tuotannonkehitysorgani-
saation toimeksiantona Tampereen tehtaan Underground-tuotantoon. Tyon tavoitteena oli
standardoida Sandvik DD420-kallionporauslaitteen kokoonpano.

Tyon tuloksena syntyi Assembly SOP DD420 -tydohje, jossa méaéritellaan laitteen kokoon-
panoprosessi vaihe kerrallaan. Ohjeessa kiinnitettiin huomiota erityisesti kokoonpanon tyo-
jarjestykseen, tyémenetelmiin ja tyoturvallisuuteen. SOP-ohjeistuksella tavoitellaan tule-
vaisuudessa tuottavuuden kasvua ja tuotteiden laadun paranemista. Ohjeistusta tullaan jat-
kossa hyodyntdmaan myaos oleellisena osana uusien tyontekijoiden kouluttamista.

Tyon edetessa havaittiin potentiaalisia kehityskohteita SOP-ohjeistuksessa seka itse ko-
koonpanoprosessissa. Nama havainnot Kirjattiin tyén loppuun jatkokehitysehdotuksia-
kappaleeseen.

Osa opinnaytetyosta on luottamuksellista. Namaé osiot on poistettu tyon julkisesta versiosta.
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ABSTRACT

This engineering thesis was made for Sandvik Mining and Construction Corp. It was or-
dered by Underground drilling rigs production development division. The main goal was to
standardize assembly procedures for Sandvik DD420 rock drilling rig.

Result of this study was Assembly SOP (Standard Operating Procedure) for Sandvik
DD420 rock drilling rig. It defines final assembly process step by step. Assembly SOP spe-
cifies work order, working methods and work safety.

During the study many targets for development were noticed. These development proposals
were written down in the final part of this engineering thesis.

Part of the material in this thesis is confidential. These sections are removed from the pub-
lic version of the thesis.
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ALKUSANAT

Aloitin konetekniikan opintoni Tampereen ammattikorkeakoulussa vuonna 2005, heti luki-
on jalkeen. Viimeisen viiden vuoden ajanjaksoon on mahtunut koulun liséksi armeijan suo-
rittaminen, vaihto-opiskelu ulkomailla sek& tyoharjoittelut Sandvikin Underground-
laitteiden tuotannossa. Tydskennellesséni kesaisin harjoittelijana Sandvikilla kéytannon
konetekniikan osaamiseni on karttunut kilpaa koulun teoriaopintojen kanssa. Tasta kiitos
Ville Kulmalalle, joka valitsi minut monien hakijoiden joukosta vaativaan maanalaisten
kallionporauslaitteiden loppukokoonpanoon harjoittelijaksi kevaélla 2007. Sandvik on ky-
ennyt tarjoamaan tydurallani jatkuvasti uusia haasteita, viimeisimpana opinndytetyn suo-

rittamismahdollisuus tuotannon kehitysorganisaation alaisuudessa.

Haluan Kiittdd opinndytetyoni valvojaa tuotannon kehityspaallikké Jani Berkovitsia, tuo-
tannon kehitysinsind6ri Stina Pelkosta ja tuotantoteknikko Jouni Santaméked asiantunte-
vasta ohjauksesta ja neuvoista. Kiitos myos tuotannon tyonjohtajille, erityisesti Kimmo
Pekkalalle, joka antoi arvokkaita ndkemyksia tyon edetessd. Liséksi haluan kiittdd MP3-
konttorin henkil0stoa virikkeellisista keskusteluista tyon ohessa. Kiitos myos kaikille mai-
nitsematta jaaneille UG-tuotannon loppukokoonpanon koneenasentajille, joita ilman taméan

opinnaytetyon tekeminen ei olisi ollut mahdollista.

Viimeisena ja tarkeimpané haluan kiittdd perhetténi tuesta ja kannustamisesta koko opiske-

luaikanani.

Tampereella 11.3.2010

Henri Lod
Sammonkatu 33 B 34
33540 Tampere

Puh. (+358)405420666
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1 Johdanto

1.1 Yritysesittely

Sandvik Group on kansainvalinen korkean teknologian teollisuuskonserni. Sandvik AB pe-
rustettiin vuonna 1862 Ruotsin Sandvikiin, ja yhtio listautui Tukholman porssiin vuonna
1901. Sandvik tyollistdd noin 44 000 henkil6a 130 eri maassa ja on yksi Ruotsin suurimpia

vientiyrityksid. Sandvikin liikevaihto vuonna 2009 oli noin 7,1 miljardia euroa.

Sandvikin tuotteita ovat louhinta- ja materiaalinkasittelylaitteet ja niihin liittyvét palvelut,
tyokalut metallintydstoon, ruostumattomat materiaalit, erikoismetalliseokset ja prosessijér-
jestelméat. Sandvikin tuotteet ovat markkinajohtajia omissa tuotekategorioissaan. Sandvik

jakaantuu kolmeen eri liiketoiminta-alueeseen kuvion 1 mukaisesti.

Sandvik — Global leader

Sandvik Sandvik
Sandvik Tooling Mining and Construction Materials Technology

Kuvio 1 Sandvikin liiketoiminta-alueet (Sandvik Intranet)
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Sandvik Groupiin kuuluva Sandvik Mining and Construction (SMC) on maailman johtava
kaivos- ja rakennusteollisuuden louhinta- ja materiaalinkésittelylaitteiden, porakaluston ja
niihin liittyvien palveluiden tuottaja. Vuonna 2009 Sandvik Mining and Constructionin
palveluksessa oli 14 400 henkil®é ja sen liikevaihto oli 3,2 miljardia euroa. Sandvik Mining
and Constructionilla on tuotantoyksikoitd Suomessa Tampereella, Turussa ja Lahdessa.

Tampereen Myllypurossa sijaitseva silloisen Tamrockin tehdas valmistui vuonna 1972 ja
tyollistdd nykyisin noin 900 henkil6d. Sandvik-konserni osti enemmiston Tamrockin osak-
keista vuonna 1997 ja seuraavana vuonna sulautti Tamrockin osaksi Sandvik Mining and

Constructionia. Tamrock-nimen kaytto tuotteissa lopetettiin vuonna 2006.

Kuvio 2 Sandvikin Tampereen tehdas (Sandvik MediaBase)
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Tampereen tehtaalla suunnitellaan, kehitetddn ja valmistetaan maanalaisia ja maanpaallisia

porauslaitteita. Maanalaiset Underground-laitteet voidaan jakaa toimintojensa mukaan tun-

neli-, pitkédreika- ja peranporauslaitteisiin seka pultituslaitteisiin. /9/

Kuvio 3 Sandvik DT820 -tunnelinporauslaite (Sandvik MediaBase)

1.2 Tyon taustaa

Tama opinndytetyd kaynnistettiin Sandvik Mining and Constructionin UG-laitteiden tuo-
tannonkehitysyksikon tilauksesta. Ty6 tehtiin Tampereen tehtaalle UG-tuotannon loppuko-
koonpanoon. Sandvik Mining and Constructionin pitkan téhtdimen tavoitteena on tuottaa
tdmankin tyon tuloksena syntyva SOP-kokoonpano-ohjeistus kaikille valmistettaville tuot-

teille.
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1.3 TyOn tavoitteet

Tyon tavoitteena oli laatia SOP-ohjeistus Sandvik DD420 -poralaitteelle standardoimaan ja
yhtendistdmaan kokoonpanon tyémenetelmié. Téll4 tavoitellaan tuottavuuden kasvua seka
tuotteiden laadun ja tyoturvallisuuden paranemista. Tyon tuloksena syntyvédn SOP-

ohjeistuksen avulla myo6s uusien tydntekijoiden perehdyttdminen on nopeampaa.
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2 Sandvik DD420 -poralaitteen kokoonpano

2.1 Sandvik DD420-60C

Sandvik DD -laitesarjan tuotekategoriaan kuuluu kallionporauslaitteita matalista ja kapeista
1-puomisista laitteista aina isoihin 3-puomisiin tunnelinporauslaitteisiin asti. Sandvik DD

-laitesarja on tunnettu soveltuvuudestaan rankkoihin kayttdolosuhteisiin ja osoittautunut
erittdin luotettavaksi ja tuottavaksi kallionporauslaitteeksi. Sandvikin tuotteita kayttavat

tunneli- ja kaivosurakoitsijat ympari maailman.

SOP-ohjeen laatimiseksi seurattiin tuotannossa kolmen identtisen kallionporauslaitteen
valmistumista. Dokumentoitavat laitteet olivat mallia Sandvik DD420-60C. Kyseinen malli
on 2-puominen ohjaamolla varustettu sdhkohydraulinen kallionporauslaite. Se kykenee po-
raamaan pinta-alaltaan 8 - 60 m? poikkileikkauksiin ja on ollut viime vuosina yleisimpia

tuotantolinjalla valmistettuja laitteita.

Kuvio 4 Sandvik DD420-60C (Sandvik Technical Specification)
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2.2 Loppukokoonpano

Laitteiden loppukokoonpano tapahtuu normaalisti seitsemédnasemaisella tuotantolinjalla ja
loppuvarustelupaikassa (liite 1). Laite kokoonpannaan liikuteltavan paineilma-alustan péal-
I ja sita siirretddn tydvaiheiden edetessd kokoonpanoasemalta seuraavalle. Tyonjohtaja
madrittelee asentajaryhmén, joka suorittaa monimutkaisen laitteen loppukokoonpanon
kaikki tydvaiheet alusta loppuun asti. Asentajaryhman miehitys riippuu tuotannon kuormi-
tuksesta ja laitteen toimitusaikataulusta. Kokoonpano tapahtuu mekaniikkakuvien sek& hyd-
rauliikka- ja sdhkokaavioiden avulla.

2.3 Loppukokoonpanon ohjeistuksen kehittdminen

Tavoitteena oli keratd SOP-ohjeeseen kaikki oleellinen tieto kokoonpanokuvien ulkopuolel-
ta. Kéytannossa tamé tarkoitti niin sanotun hiljaisen tiedon kirjaamista paperille. Kokoon-
panokuvat ovat useilta osin hieman liian suurpiirteisid, ja osaluetteloihin Kirjatut ruuvien
mitat eivéat Kkaikilta osin pida paikkaansa useiden suunnittelupéivityksien johdosta. Myds-
kaan tyojérjestysta ja kaytettavia tyokaluja ei kokoonpanokuvissa méaéritelld. SOP-ohjeen
tavoitteena ei siis ole korvata vanhaa ohjeistusta, vaan olla tdydentdvénad ohjeena vanhojen

ohjeiden rinnalla.
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3 Kokoonpanon standardointi

3.1 Tybohjeet osana standardointia

Jarjestelmékuvaukset ovat laatujarjestelmén fyysinen osa. Ne voidaan jakaa kuvion 5 mu-
kaisesti. /1, s.107-108/

Kuvio 5 Laatudokumenttien hierarkinen jarjestelma /1, s.107/

Tuotantomenetelmien ollessa satunnaisia ja maaritteleméattomia niiden kouluttaminen luo-
tettavasti uusille tyontekijoille on mahdotonta. Tuotannon standardoiminen tydohjeiden
avulla vahentda tuotantoprosessin varioituvuutta ja epéjarjestysta seka vahentda tuntuvasti
tuotannon laatuvirheitd. /2, s.110-111/
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Tydohjeiden tarkoituksena on kuvata, kuinka jokin tietty tydtehtavé tehdaan. Ne ovat laatu-
jarjestelman yksityiskohtaisimpia dokumentteja. Tavoitteen mukaan voidaan ty6tehtédva
niissa opastaa yleisluontoisesti tai erittain tarkasti, askel askeleelta. Tyoohjeet maarittelevat
siis turvallisimman ja helpoimman tavan tyotehtdvan suorittamiseksi.

/1, 5.109/

3.2 Tuotannon standardointi SMC:n Tampereen tehtaalla

SMC:n Tampereen tehtaalla tuotannon standardoimiseksi on otettu kéyttéon useita laatujar-
jestelmid. Tehtaan kokoonpanopaikoissa on kaytéssa 5S-toimintamalli, jonka tarkoituksena
on yllapitaa siisteyttd, jarjestysta ja tyoturvallisuutta. Ulkopuolisen tahon toimesta on lisak-
si suoritettu tehtaan toimintojen laatu-, ympéristd ja tyoturvallisuussertifiointi. Nyt SMC-

konserni on paattanyt tuoda SOP-ohjeistuksen standardoimaan tuotteiden valmistusta.

Tuotannon

standardointi
AT

Yleiset toiminta- ja 5S-toimintamalli
tybohjeet
SOP
(Standard Operating ]
Procedure)
I |
1SO 9001:2008 1SO 14001:2004 OHSAS 18001:1999
Laatujarjestelman sertifikaatti Ymparistojarjestelman Tyéturvallisuusjarjestelman
sertifikaatti sertifikaatti

Kuvio 6 SMC:n Tampereen tehtaan tuotannon standardointi
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Tampereen tehtaan UG-laitteiden kokoonpanoon on laadittu yleisia toiminta- ja tydohjeita
1970-luvulta lahtien. Vuonna 2008 kaynnistettiin projekti, jossa vanhat yleiset tydohjeet
kaydaan lapi ja muokataan vastaamaan nykyisid tuontantovaatimuksia. Ohjeet asetetaan
saataville Tampereen tehtaan Intranetiin. SOP-ohjeet puolestaan ovat laitekohtaisia ko-
koonpano-ohjeita, joita voidaan soveltaa vain kyseiseen laitemalliin. SOP-ohjeissa ei ole
tarkoitus toistaa yleisid tyoohjeita, vaan niissa kuvataan laitekohtaiset kokoonpanomene-

telmat ja viitataan yleisiin tyéohjeisiin.

UG-tuotannon
tyoohjeet

Yleiset tyt')ohjeh f SOP -ohjeet
J NG

Nosto-ohjeet DD-laitesarja

Séahkoturvallisuusohjeet DD420

W\

Momenttiin
kiristysohjeet

DT-laitesarja

Lukitus-, kiinnitys-,
tiivistys-
ja liima-aineohjeet

DL-laitesarja

—

Voitelu- ja
korroosiosuojausohjeet

DS-laitesarja

NAA G A
SNAA A

"/

Kuvio 7 UG-tuotannon tydohjeet
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3.3 SOPin maaritelma ja kaytto

Termi SOP tulee sanoista Standard Operating Procedure. SOP on dokumentti, johon on kir-
jattu prosessin vaiheet ja oikeaoppiset tydskentelymenetelmat. SOPissa annettua ohjeistusta
tulee noudattaa tarkasti, jolloin p&astadn haluttuun ja ennalta méaariteltyyn lopputulokseen.
SOP mahdollistaa prosessin toteuttamisen yhdenmukaisella ja toistettavalla tavalla. SOPia

voidaan hyodyntéé koulutuksessa, mutta se ei sindllaan voi korvata sité. /10/

SOP ohjeet ovat kdytossa laajalti armeijan toiminnoissa, ladketieteellisesssa tutkimuksessa
ja tietotekniikkateollisuudessa. Naissé kayttokohteissa ohjeistuksella pyritdén vahentdméaén

kayttdjan virheista aiheutuvia mahdollisia vaaratilanteita ja tuotantovirheita. /11/

3.4 SOPIn laatiminen

SOPissa tulee ensimmaisena madritelld, mihin tarkoitukseen ja kenelle se on laadittu. Oh-
jeistuksella pyritddn standardoimaan ja yhtendistdmaan tyOmenetelmat eri tyontekijoiden
valilla. SOPissa kuvataan vaiheittain oikeaoppiset tydskentelytavat, kéytettdvat materiaalit
ja tarvittavat tyokalut. Siind tulee liséksi viitata tarvittaviin lissddokumentteihin seké varoit-
taa tydvaiheen mahdollisista ty6turvallisuusriskeistd. SOPiin tulee siséllyttad myos doku-

mentin laatija, tarkastaja ja paivitysluettelo.
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Esimerkki SOPin osioinnista:

o késiteltdva aihe
e tavoite

e materiaali

e tybvalineet

e ohjeistus

e turvallisuus

e asiakirjat

e tydn kuvaus

Ohjeita dokumentin muotoiluun:

e Séilytd muotoilu ja ulkon&ko samana lapi koko dokumentin, jotta sit4 on helppo lu-
kea.
o Kerro kasiteltava aihe ja tavoite alussa.
e Anna dokumentille kuvaava otsikko ja madrittele dokumentin 1D-koodi.
o Jaatydskentelyvaiheet lyhyisiin osioihin ja maarittele ne yksiselitteisilla lauseilla.
e Korosta asioita, joissa tydvirheen todennakdisyys on suuri.
110/

Ty0Oohjetta laadittaessa tyotehtéva jaetaan osiin ja padtetddn, mitka asiat ovat tarkeitd tyo-
tehtdvan oikeaoppisen suorittamisen kannalta. Kokoonpanotehtavissa SOPin rakenne tulisi
jakaa geneerisiin eli yleisiin tyovaiheisiin ja optioihin eli valinnaisiin tydvaiheisiin. Tama
mahdollistaa ohjeen kédyttamisen mahdollisimman monen eri tuoterakenteen kanssa.
12,s.41/
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4 SOP-ohjeiden tekoprosessi

4.1 Valmistelevat toimenpiteet

Projektin alussa pyrittiin selvittdmééan, milld tasolla ohjeistus tulisi tehdd ja mita kaikkia
malleja se voidaan laajentaa koskemaan. My0s laitteen rakenne pilkottiin pienempiin osa-
kokonaisuuksiin, jotta ohjeistuksen jasentdminen helpottuisi. SMC:n Suomen tuotteista
Tampereen tehtaan pintaporauslaitteesta ja Turun tehtaan lastauslaitteesta oli laadittu SOP-
ohjeet aikaisemmin. Né&ihin ohjeisiin perehdyttiin seka kyseltiin asentajilta mielipiteita ja

muutosehdotuksia ohjeen sisaltoon.

4.2 Ohjemateriaalin kerdadminen

Seurattavaksi valittiin kolme samanlaisella tuoterakenteella kokoonpantavaa laitetta, jotka
chileldinen kaivosyhtio oli tilannut. Tuontannollisista syistd SOP-ohjeistuksen laatimiseen
kaytettavien laitteiden loppukokoonpano siirrettiin normaalista tuotantolinjakokoonpanosta
viereiseen isojen tunnelinporauslaitteiden kokoonpanohalliin ja toteutettiin paikkakokoon-

panona.

Tyovaiheiden dokumentoimiseen kaytettiin videokameraa, jolla oli tarkoitus ottaa seka va-
lokuvia ettd videokuvaa kokoonpanon eri vaiheista. Oman haasteensa asetti asiakastilausten
tiukka aikataulu. Tuotantotilanne ei sallinut joustoa, vaan ty6ta tehtiin asiakastilauksen toi-
mitusajan luomien ehtojen mukaisesti kahdessa vuorossa. Dokumentointi jouduttiin ndin

ollen suorittamaan pienempina osakokonaisuuksina.
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4.3 Ohjeiden Kirjoittaminen

4.3.1 Ohjeiden laatimiseen kaytetyt tyokalut

Ohjeiden laatimiseen kaytettavat ohjelmistot oli méadritelty SMC:n toimesta. Ohjeen kirjoit-
tamiseen tuli kayttdd Microsoft PowerPoint -esitysohjelmistoa ja videoiden editointiin suo-
siteltiin Adobe Premiere Elements 4.0 -videoeditointiohjelmaa. SOP-ohjeen tekemiseen oli
SMC:n SOP-tydéryhmén madrittelema valmis asettelumalli, johon dokumentoidut tiedot si-
joiteltiin (liite 2).

4.3.2 SOP-ohjeen laatimisen haasteet

Tyon aikana ilmeni useita haasteita kallionporauslaitteen kokoonpanon ohjeistamisessa.
Laitteen monimutkainen tuoterakenne ja suuri optioiden mééra aiheuttavat sen, ettéd yksise-
litteisen kokoonpanojérjestyksen maéaritteleminen on vaikeaa. Asiakas voi tilata laitteen
kahdella eri moottorivaihtoehdolla, jolloin moottorin apulaitteiden ja laitteen lisdvarustei-
den paikat muuttuvat. Tamé aiheutti pohdintaa, kuinka erilaiset variaatiot tuodaan kokoon-

pano-ohjeen rakenteessa esille.

DD420-kallionporauslaitteen ohjaus on toteutettu séhkohydraulisesti. T&mé tarkoittaa, etta
laiteessa on satoja metreja sdhkokaapeleita ja hydrauliletkuja. Laitetta suunniteltaessa ko-
koonpanokuviin ei kuitenkaan ole piirretty hydrauliikkaletkujen eiké sahkdkaapeleiden reit-
teja, joten jaa osittain asentajien harkinnan varaan, mité kautta letkut ja kaapelit reititetaan.
Siksi on mahdollista valmistaa samalla tuoterakenteella useita toimivia laitteita, jotka eivéat
kuitenkaan ole yhtenevid. Tama puolestaan aiheuttaa turhia haasteita laitteen huoltamiselle.
SOP-ohjeeseen pyrittiin dokumentoimaan valokuvaamalla séhkdkaapeleiden ja hydraulilet-

kujen reittejd, mutta tdma osoittautui niiden suuren maaran ja pitkien vetomatkojen takia
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valilla mahdottomaksi. Téllaisessa tilanteessa hyddynnettiin laitteen kokoonpanosta luotua

3D-animaatiota, johon havainnollistettiin karkealla tasolla letkujen ja kaapeleiden reitit.

4.4 Ohjeiden tarkastusprosessi

Dokumentoitavat laitteet olivat tuotanto-ohjelmassa perakkain ja jopa hieman samanaikai-
sesti, joten ohjeiden taysipainoiseen laatimiseen seurattavien laitteiden vélissa ei ollut mah-
dollisuutta. Joitakin osakokonaisuuksia saatiin kirjoitettua valmiiksi ja ne péastiin tarkastut-
tamaan asentajilla normaalin tuotannon yhteydessa. Suurin osa ohjeista jouduttiin kuitenkin
tarkastamaan erillisissé tarkastuskokouksissa. Tarkastusprosessiin valittiin koneenasentajat,
joilla oli eniten kokemusta DD420-poralaitteiden kokoonpanosta. Mukana oli liséksi laa-
tuinsindori ja tuotantoteknikko. Ohjeiden tarkastamiseen kéytettiin kolme useamman tunnin
kestanytta kokousta. Naiden tuloksena l6ytyneet virheet korjattiin sek& huomiot ja tarken-

nukset lisattiin ohjeeseen.

4.5 Assembly SOP DD420:n laajuus ja sovellettavuus

Tyon tuloksena syntynyt Assembly SOP Sandvik DD420 -ohje késittelee 2-puomisen oh-
jaamolla varustetun porauslaitteen perusrakenteen kokoonpanon. Ohjeen tarkempi laajuus
selviaa liitteesta 3, jossa on punaisella merkitty kohdat joita ohje ei kasittele. SOP DD420-
ohjeesta voidaan mahdollisesti joitakin tydvaiheita soveltaa suoraan muihin mallisarjoihin.
Lahimpéand DD4xx-sarjan kokoluokkaa olevien laitteiden rakenne on hyvin samankaltai-
nen, joten esimerkiksi tyovaiheet runkojen yhdistdminen ja puomien asennus voidaan hyo-
dynt&4 laadittaessa SOP-ohjeita sisarmallisarjoista. Vaiheiden vastaavuus taytyy kuitenkin
tutkia kohta kohdalta Iapi, ennen kuin ne voidaan kopioida toisen mallisarjan kokoonpano-

ohjeeseen.
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5 Jatkokehitysehdotuksia

5.1 SOP-ohjeistuksen kehittaminen

5.1.1 Dokumentointivaiheen aikataulutus

5.1.2 Ohjeiden laatimisessa kaytettavien tyokalujen kehittdminen
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5.1.3 Ohjeen sisallon kehittdminen
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5.2 Loppukokoonpanon kehittaminen

5.2.1 TOP 10 -kehitysprojektit

OPINNAYTETYO
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5.2.2 Kehitysprojektien mahdolliset tulokset

5.2.3 Kokoonpanolinjan uudelleen tasapainotus
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia SMC:n ohjeistuksen mukainen SOP-ohje DD420-
kallionporauslaitteelle. Ohjemateriaali kerattiin seuraamalla kolmen identtisen laitteen val-
mistusta normaalin tuotanto-ohjelman puitteissa. Laitteiden kokoonpanoa seurattiin kolmen
kuukauden ajan ja ohjemateriaalia tyostettiin kaksi kuukautta. Tydn lopputuloksena syntyi

461-sivuinen ohjeistus kallionporauslaitteen loppukokoonpanon standardoimiseksi.

Tyon aikana herasi paljon ajatuksia seka laitteiden kokoonpanon ettd SOP-ohjeistuksen ke-
hittdmiseksi. Ideat kerattiin tdman opinndytetydn jatkokehitysehdotukset-osioon, ja niita

hyddyntamalla modernin kokoonpanotehtaan tuotantoa voidaan edelleen kehittaa.

Opinnéaytetyd tarjosi hienon mahdollisuuden saada arvokasta nakemysté raskaan teollisuu-

den kokoonpanoprosessista seka kokemusta haastavasta tyoohjeiden laatimisesta.
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Kokoonpanoprosessi Sandvik DD4xx —sarja
Sandvik SOP_Template V.2.01
Assembly SOP Sandvik DD420
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