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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on edistdd sahkomoottoreiden tuotantoa
ABB:n tehtaalla VVaasassa moottorit ja generaattorit-yksikossa. Tyossd perehdytddn
tuotannossa esiintyviin ongelmiin, jotka hidastavat tai pysayttavat moottoreiden

valmistuksen.

Opinnaytetytssa avataan ongelmakohtia ja perehdytaan virheisiin. Tuotantolinjalla
korjataan yksittéisid ja toistuvia virheitd paivittain, mutta itse ongelma jaa usein
ratkaisematta. Ongelmien juurisyy pitaa selvittad ja keksia toimiva ratkaisu, jotta
laatupysahdykset vahentyisivét ja tuotanto toimisi sujuvasti. ABB on aloittanut
vuoden 2019 tammikuussa jatkuvan parantamisen hankeen ja tdima opinnaytety6 on

osa kyseistd hanketta.
Tyon rajaukset

Tydssa syvennytddn useimmin esiintyviin ongelmiin sdhkémoottoreiden valmis-
tuksessa. Opinnaytetydssa ei kasitelld yksittaisia ongelmakohtia tai uusia tuotantoa
hidastavia tekijoitd. Tutkimusmateriaali on rajattu vuoden 2018 tammikuusta vuo-
den 2019 helmikuun loppuun mennessa tallennettuun dataan. Tallakin aikavalilla

otanta on suuri ja siitd saa hyvéan kuvan suurimmista virhekohdista.

ABB:lla on kaksi tehdasta Vaasassa, MM-rakennus ja KK-rakennus, joissa sahko-
moottoreita valmistetaan. Kahdessa rakennuksessa on yhteensa yhdeksan tuotanto-
linjaa. Tassé tyossa tarkastellaan kaikkien yhdeksan linjan laatuongelmia, mutta pe-

makohtiin.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 ABB Oy

ABB muodostettiin nykyiseen muotoonsa tammikuussa 1988, kun ruotsalaisen
Asean ja sveitsildisen Brown Boverin séhkotekniset litketoiminnot yhdistettiin
50:50-omistusperiaatteella. ABB on johtava teknologian edellédkavija, jonka paatoi-
mialoja ovat sdhkdistystuotteet, robotit, liikkeenohjauslaitteet, teollisuusautomaatio
ja sahkoverkkoratkaisut. ABB:n kasvu ja kehitys perustuu sen teknologiseen voi-
maan ja vahvoihin paikallisiin juuriin, joita Suomessa edustaa Stromberg. ABB:n
liikevaihto vuonna 2018 oli 34,3 miljardia euroa. ABB:IIa on tyontekijoita yli sa-
dassa maassa noin 147 000. /1/ /2/

2.2 ABB Suomessa

ABB:n Suomen p&&maja sijaitsee Helsingissd. ABB konsernilla on merkittavasti
toimintaa my0s Vaasassa ja Porvoossa. ABB:n liikevaihto 2017 Suomessa oli 2,3
miljardia euroa ja tyontekijoita oli 5 286. ABB sijoitti vuonna 2017 tuotekehityk-
seen ja tutkimukseen 131 miljoonaa euroa. /3/

2.3 Motors ja Generators

Maailmalla tuotetusta sdhkoenergiasta teollisuus kuluttaa noin 40 %,
josta kaksi kolmasosaa menee sdéhkémoottoreiden pyorittdmiseen. Sdhkémoottorit
kuluttavat yli 28 % kaikesta kaytetystd sahkdenergiasta. ABB on edelldkavija ener-
giatehokkaiden moottoreiden kehittdmisessé. Suomen ABB:n Motors and Genera-
tors-yksikko panostaa laajasti korkean hyotysuhteen moottoreiden ja generaattorei-
den tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Yksikko kehittéd ja valmistaa sahkémootto-
reita ja generaattoreita kaikille teollisuuden aloille. Kayttokohteita ovat kaikki so-
vellutukset maailmanlaajuisesti olosuhteista rippumatta. Tehtaat sijaitsevat Helsin-

gissé ja Vaasassa. /4/

ABB on maailman johtava moottorin valmistaja. Vaasan Motors ja Generators-teh-
taalla on maailmanlaajuinen vastuu yrityksen pienjannitemoottoreiden valmistuk-

sesta ja tuotekehityksestd. Vaasan yksikon tunnetuimpia tuotteita ovat vaativiin
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kayttoihin tarkoitetut sahkomoottorit. ABB:lle merkittavimmat tekijat ovat mootto-
reiden laatu ja  luotettavuus, mitkd ovat huippuluokkaa.  /4/
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3 SAHKOMOOTTORIN RAKENNE JA TOIMINTAPERI-
AATE

Sahkdmoottorit muuttavat niihin syotettya sdéhkoenergiaa mekaaniseksi energiaksi.
Generaattorit taas toimivat péinvastoin, eli ne muuttavat mekaanista energiaa sah-
kdenergiaksi. Kun kone toimii moottorina, se ottaa sahkotehoa eli virta kulkee ver-

kosta koneeseen.

Koneita on montaa eri tyyppié ja tdrkeimmat konetyypit ovat epétahti-, tahti- ja
tasavirtakoneet. Epéatahti- ja tahtikoneet ovat vaihtovirtakoneita ja niiden toiminta
perustuu pyorivaan magneettikenttddn moottorin sisalla. Eri konetyypit voidaan
tehdd monella eri tavalla, jolloin niiden rakenne ja ominaisuudet eivat ole en&a sa-

manlaisia. /5/

Vaikka koneita onkin useaa eri tyyppid, kaikissa normaalirakenteisissa mootto-
reissa on samat perusosat: pyoriva roottori (pyorija) akseleineen, staattori (seisoja),
laakerikilvet tai laakeripukit (isoilla koneilla) ja laakerit. Roottori on laakereiden
varassa staattoriaukossa. Roottorin ja staattorin vélissa on ilmarako niin, etta root-
tori voi pyorid vapaasti. llmarako pyritddn pitdimaan mahdollisimman pienena,
koska raudan magnetoinnin johtokyky on parempi kuin ilman. Roottoria kannatte-
levat laakerit. Ne voivat olla rulla-, kuula- tai liukulaakereita ja ne ovat kiinnitet-
tyiné laakerikilpiin. Koneen rungon muodostavat laakerikilvet, jotka ovat kiinni
staattorissa. Staattoriin ja roottoriin on sijoitettu kddmitykset, joiden muoto ja ra-
kenne vaihtelevat eri konetyyppien mukaan. Sahkdémoottoreissa on yleensé paalla

myos kytkentakotelo, johon kytketaan syéttokaapelit. /5/

Lahes kaikkien séhkdkoneiden toiminta perustuu magneettikentan ja siina olevan
virrallisen johtimen vélisiin voimavaikutuksiin. Staattoriin kytketdan kolmivaihei-
nen vaihtovirta kytkentédkotelon kautta. Vaihtovirta muodostaa roottorin kddmeihin
magneettikentan. Syntynyt magneettikenttd pyrkii olemaan kohtisuorassa sité vai-
hetta vastaan, missa virran huippuarvo on juuri sill& hetkell& staattorissa. Tdma saa

aikaan pyorivan magneettikentdn, jota roottori ldhtee seuraamaan omalla
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py6rimisnopeudellaan. Kuvassa 1 on esitettyné epatahtimoottorin (oikosulkumoot-
tori) rakenne. /6/

Kytkentakotelo

Staattori

Tuuletin

Laakeri
N-Paa

Tuuletinsuoja

Akseli
Roottori

Runko

Kuva 1. Oikosulkumoottorin lapileikkauskuva.
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4 LAADUN MERKITYS

ABB:n tuotteiden laatu otetaan huomioon jo suunnitteluvaiheessa asiakkaiden tar-
peet huomioiden. Jatkuvan parantamisen periaate ilmenee tuotekehityksessé siten,
ettd etsitadn jatkuvasti uusia ja parempia ratkaisuja yhteistydssé asiakkaiden kanssa.
Néill& keinolla saadaan ymmarrysta alan tarpeista, tuotteista seka parannustarpeista

nykyisiinkin ratkaisuihin.

Uudet tuotteet kayvéat lapi mittavan laadunvarmistusprosessin. Tuotteiden toimi-
vuutta testataan jo prototyyppivaiheessa monin eri tavoin sek& konkreettisesti etta
eri simulaatiotydkalujen avulla. Laatu otetaan huomioon jokaisessa tyovaiheessa ja

koko valmistusprosessin aikana, aloittaen raaka-aineiden valinnasta. /7/

ABB keskittyy tuotteen laadun lisaksi toiminnan ja hankinnan laatuun. Toiminnan
laadulla tarkoitetaan palveluiden, saatavuuden ja toimitusvarmuuden laatua. Yhtion
toiminnan perusfilosofia on tehd4 tuote kerralla valmiiksi. Tahan pyritd4n henki-
I6ston perusteellisella laatu- ja tuotekoulutuksella sek& kehittamélla tehtaiden auto-

maatiota. /8/

Hankinnan laatu alkaa jo uuden alihankkijan valintaprosessin yhteydessa. Yrityk-
sen tavaran toimituskyky ja toimitettavan tavaran laatu arvioidaan tarkasti. Tava-
rantoimittajien on hyvéksyttdva ABB:n maarittdmat yleiset Code of Conduct -peri-
aatteet, kéytettava sertifioituja laatujarjestelmid seka taytettava yleiset toimialalla
vaaditut sdadokset. Lahtokohtana hankittaville raaka-aineille ja komponenteille on,
etté tuotteiden on oltava aina suoraan toimittajalta tullessaan asetettujen vaatimuk-
sien mukaisia. Alihankkijoiden toiminnan laatua seurataan toimitusvarmuuden

osalta, jotta toimitusketjun toimivuus saadaan varmistettua. /9/
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5 TUTKIMUSMATERIAALI JA -DATA

5.1 Notifikaatiot

Jos tuotantolinjalla esiintyy jokin ongelma, joka pysayttdd séhkémoottorin valmis-
tuksen, tyontekija tekee ongelmasta virheilmoituksen (notifikaatio) MES-jarjestel-
maan. Sieltd tieto kulkee automaattisesti SAP-tietojarjestelmaan. Operatiivisen
puolen laatuinsindoreilld on tydjono SAP-jarjestelmassd, johon kaikki virheilmoi-
tukset tallennetaan. Jokaisesta ilmoituksesta ndkee, milta tuotantolinjalta viesti on
ldhetetty. Né&in ollen laatuinsinédrien on huomattavasti helpompi paikallistaa py-
séytetty moottori. llmoitukseen pitéisi kirjata virhe mahdollisimman yksityiskoh-
taisesti, jotta laatuinsindorin olisi helpompi lahestya ongelmaa. Kaikki notifikaatiot
tallentuvat yrityksen siséiseen jarjestelmadn. T&ssa opinndytetydssa tarkastellaan
vuoden 2018 ja vuoden 2019 tammi- ja helmikuun virheilmoituksia.

5.2 Sharepoint

Sharepoint on ABB:n sisaisessé verkossa toimiva Online Excel-sivusto. Sivustolla
on esitetty notifikaatiot, tuotannossa pysaytetyt moottorit, pysaytyksien kestoajat ja
pause-tilassa olevat moottorit. Jarjestelma paivittaa itsensd automaattisesti kerran
viikossa tarkastelemalla yrityksen sisdista SAP-jarjestelmad. Sharepointissa pystyy
tarkentamaan hakukriteereja suodattimien avulla muun muassa paivamaaran, py-
sédhdyksen nimen tai tuotantolinjan perusteella. Talldin datan tutkiminen ja tarkas-

telu helpottuvat.
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6 TUOTANTOLINJAT

ABB valmistaa séhkémoottoreita Vaasassa kahdessa eri rakennuksessa. Moottorei-
den valmistus on jaettu sshkomoottorien koon mukaan. KK-rakennuksessa valmis-
tetaan 71 — 250 kokoluokan moottorit tuotantolinjoilla AL3A, -B, -C, -D ja -E. MM-
rakennuksessa ovat tuotantolinjat AL1A, AL1B, AL2A ja AL2B. AL1A- ja AL1B-
linjoilla valmistetaan 280 - 315 koon moottorit ja AL2A- ja AL2B-linjoilla valmis-
tetaan moottorit 355 - 500. Sahkdmoottorin koko ilmoitetaan akselin keskipisteen
korkeutena maasta mitattuna, yksikkéna millimetri. Ty0ssé perehdytaan eri tuotan-

tolinjoilla havaittuihin laatuongelmiin.
6.1 Runkoonpuristus

Runkoonpuristus -tyovaiheessa tyontekija tulostaa MES-jarjestelmasta moottori-
kohtaisen tyokortin, viivakoodin ja pick in -listan. Kaikki tulosteet kulkevat moot-
torin mukana koko valmistusprosessin ajan. Hydrauliikkapuristimeen asetetaan oi-
keat asennusosat, uurna ja holkki, moottorin koosta riippuen. Staattoripaketti ase-
tetaan holkkiin ja runko puristimen vastakkaiselle puolelle, jonka jalkeen rungon
sisdpuoli ja staattoripaketin ulkopuoli 6ljytaan kitkan vahentdmiseksi. Sen jalkeen
puristimeen asetetaan oikea E-mitta ja paketin pituus. Asetusten ollessa kunnossa,
kone tydntaa staattoripaketin moottorin rungon sisaén, jonka jalkeen moottori on
valmis seuraavaan tydvaiheeseen. Kuvassa 2 on esitetty hydrauliikkapuristin, staat-

toripaketti ja sahkomoottorin runko.
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Kuva 2. Staattorin runkoonpuristaminen.

6.2 Liitant&

Liitantavaiheessa moottoriin liitetaan liitinalusta ja kytketddn mahdolliset lisalait-
teet, esimerkiksi lammitysvastus. Liitinalustassa olevat kaapelit tuodaan rungossa
olevan liitinaukon lapi ja yhdistetdén staattoripaketin kaapeleihin. Kaapeleiden liit-
tdmisen jalkeen liitoskohta eristetdan eristesukalla. Kaapelit sidotaan tiukasti kaa-
mitykseen Kiinni ja lopuksi kaapeleihin sivellaan hartsiaine, joka kovettaa ja suojaa
kaapeleita. Jos asiakas on tilannut lisélaitteita moottoriin, ne kytketdan myos liitan-
néssd. Lisdlaitteet kytketddn joko kytkentdkoteloon tai erilliseen lisdkoteloon.
Kuvassa 3 on esitetty liitinalustan kaapelit ja staattoripaketin kaapelit ennen niiden
liittdmista.
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Kuva 3. Staattorin liitanta.

6.3 Kokoonpano

Kokoonpanovaiheessa moottori kootaan siihen pisteeseen, etté se toimii ja on val-
mis testaukseen. Ensin asennetaan roottori, joka tyonnetdan staattoriaukkoon,
minka jalkeen asennetaan laakeripohjat ja mahdollisesti valirenkaat. Moottorin paa-
dyt suljetaan Kilvilla, jotka kiristetddn momenttiin. Sitten puristetaan laakerit pai-
koilleen, jonka jalkeen asennetaan laakerikannet. Laakerit voidellaan ja lopuksi
asennetaan vield imurenkaat paikoilleen. Kokoonpanovaiheessa kytketddn myos
laakerin valvontalaitteet, jos asiakas on tilannut kyseisia lisélaitteita. Kuvassa 4 on

esitetty roottorin asennusvaihe.
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Kuva 4. Roottorin asennus.

6.4 Koestus

Moottorin testauksessa pyritdan varmistamaan moottorin toiminta moitteettomaksi.
Koestus on normaali toimenpide sahkémoottoreiden valmistuksessa ja jokainen
moottori testataan. Tuotantolinjalla tapahtuvassa testauksessa tehdaan ensin visu-
aalinen tarkastus. Sitten tehd&an lisélaite- ja laakerimittaukset sekd mitataan vaihe-
vastukset. Eristyskoe tehddan kosteusvaurioiden havaitsemiseksi. Moottorille teh-
daan vield oikosulkutesti ja lopuksi siihen kiinnitetdan tarindanturit ja moottoria
ajetaan tyhjékéynnilld. Mitattuja arvoja verrataan suunnittelijoiden tekemiin las-
kennallisiin arvoihin. Jos testauksessa saadut arvot ovat kuuden prosentin sisélla
lasketuista arvoista, moottori jatkaa seuraavaan tydvaiheeseen.

6.5 Maalaus

Moottorin tullessa maalaukseen, suojataan ensin osat, joita ei ole tarkoitus maalata.
Sitten moottori puhdistetaan, silla maalattavan pohjan on oltava mahdollisimman
puhdas. Moottorin runko pohjamaalataan, mikéli asiakas on tilannut pohjamaalauk-

sen. Taman jalkeen moottori kulkee kuivausuunin 1api pintamaalauspaikalle.

Moottori pintakasitelldan asiakkaan varitoiveiden mukaan. Pintamaalauksen jal-

keen moottori laitetaan taas kuivausuuniin kuivumaan. Lopuksi maalin paksuus
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tarkistetaan pinnanpaksuusmittarilla. Moottori laitetaan eteenpéin, jos maalikerrok-

sen paksuus on asiakkaan vaatimusten mukainen.
6.6 Lopputdydennys

Lopputdydennys on sahkdmoottorin valmistuksen viimeinen vaihe, jossa asenne-
taan osat, joita ei ole aikaisemmin voitu asentaa. Moottoriin asennetaan tuuletin,
tuuletinsuoja, arvokilvet, liitdntdkotelo ja mahdolliset tarrat. Lopuksi moottori Kiin-
nitetddn kuljetusalustaan ja kuitataan ABB:n sisdisessa jarjestelméssa valmiiksi.
Moottorille tehd&an vield viimeinen visuaalinen laatutarkastus, jossa katsotaan, etta
moottori on puhdas. Tarkastuksen jalkeen valmis moottori l&hetetédén yleensa asia-
kastesteihin, tyyppitesteihin tai suoraan l&hettdmaoon.
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7 TUOTANTOLINJOJEN LAATUPYSAHDYKSET

Laatupyséhdyksella tarkoitetaan tuotteen valmistuksen pysahtymistd laadun puut-
teen vuoksi. Syyna voi olla moottorin osan puutteellinen laatu, suunnittelussa ta-
pahtunut virhe tai tyontekijan tekeméa virhe tuotantolinjalla. Yrityksessé on kay-
tossd MES-jarjestelmd, joka helpottaa tuotannon suunnittelua, ohjausta ja seuran-
taa. Tyontekijan havaitessa virheen moottorin valmistuksessa, han pysayttaa kysei-
sen moottorin valmistuksen ja tekee virheilmoituksen MES-jarjestelmaan. Jarjes-
telmassa on useita eri aihealueita, mink& vuoksi tuotanto voi pyséhtyé. Aihealueet

ovat lueteltuna seuraavasti:

e hankinnan virheet

e koestamon virheet

e kokoonpanovirheet

o k&aminté- ja hartsausvirheet
e levyvalmistusvirheet

e liitdntavirheet

e logistiikan virheet

e muusyy

e roottorin valmistusvirheet

e runkoonpuristusvirheet

e rungon valmistusvirheet

e staattorin valmistusvirheet
e suunnitteluvirheet

e sahkoiset virheet ja koestusvirheet
e tilausvirheet

e Vvastaanotossa havaitut virheet.

Jokaisessa kategoriassa on alavalikko, joka tarkentaa ongelmaa. Notifikaatioon pi-
téisi kirjata laatupysahdyksen tiedot mahdollisimman tarkasti, koska se sééstaa laa-
tuinsindorin aikaa ongelman ratkaisussa ja myéhemmin on helpompi ymmart&a on-

gelmaa pelkastédén notifikaatiota tarkastelemalla.
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Tassa opinnaytetydssd perehdytddn ylla luetelluista kategorioista vain useimmin
esiintyviin tapauksiin. Kaikilla tuotantolinjoilla on samat tyvaiheet, joten niissa

havaitut ongelmat ja laatupysahdykset ovat hyvin samankaltaisia.

Tassa tydssa tarkasteluaika oli 1.1.2018 — 28.2.2019. Jokaisen kategorian pysah-
dyksia on esiintynyt, mutta tiettyja ongelmia on huomattavasti enemman kuin toi-
sia. Kolme yleisinta pysahdyksen syyté ovat sdéhkoinen laatupoikkeama, muu syy
jaosa virheellinen. Pelkéstdan ndma kolme osa-aluetta kattavat 64,9 % kaikista laa-
tupysahdyksista. Taulukossa 1 on esitetty yleisimmat syyt laatupysahdyksiin MM-
ja KK-rakennuksessa. Taulukossa 2 on esitetty MM-rakennuksen yleisimmét syyt

laatupysahdyksiin.

Taulukko 1. Kaikkien tuotantolinjojen yleisimmét laatupysahdykset MM- ja

KK-rakennuksessa.

Kaikki MM- ja KK-rakennuksen tuotantolinjat,
ALl, AL2 ja AL3
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Taulukko 2. MM-rakennuksen AL1A-, AL2A- ja AL2B-linjojen yleisimmat
laatupysahdykset.

AL1A, AL2A ja AL2B
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7.1 Tuotantolinja AL1

Tuotantolinja AL1 sijaitsee MM-rakennuksessa ja siihen kuuluu AL1A ja AL1B,
jossa AL1A toimii paatuotantolinjana. AL1B otetaan kayttoon kiireisiné aikoina.

Tassé keskitytadn vain linjaan AL1A.

Eniten laatupysahdyksié on aiheuttanut kategoria muu syy, jonka osuus oli 23,7 %
kaikista AL1A-linjalla tapahtuneista pysahdyksistd. Muu syy otsikkoa kaytetdan
silloin, kun ongelmalle ei ole tarkempaa kategoriaa. Toiseksi yleisin pysahdyksien
syy on sahkoéinen laatupoikkeama, joita oli 18,0 % kaikista linjalla tapahtuneista
pysahdyksista. Sdhkoisen vian alla on monta eri ongelmaa ja niista useimmin esiin-
tyy tarkistusarvojen puuttuminen, joita oli 35,2 % kaikista sdhkoisista vioista. Muita
usein esiintyviad sahkaisia syitd ovat poikkeuksellinen tyhjakayntivirta-arvo, tarind
ja lisalaitevirhe. Kolmanneksi yleisin laatupysahdyksien syy AL1A-linjalla on osa-
puute. Osapuutteen vuoksi tuotanto tapahtuneita laatupysahdyksia tapahtui 11,3 %
kaikista A-linjan laatupysahdyksista. Taulukossa 3 on esitetty yleisimmét laatu-
pyséhdykset AL1A-linjalla.
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Taulukko 3. Tuotantolinjan AL1A yleisimmat laatupysahdykset.
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7.2 Tuotantolinja AL2

Tuotantolinja AL2:een kuuluu linjat AL2A ja AL2B, joista A-linja on péélinja ja
B-linjalla valmistetaan padasiassa vain 450-kokoluokan moottoreita. AL2B-linjalla
valmistettavat isot moottorit vaativat enemman valmistusaikaa, joten laatupysah-

dyksien maara on huomattavasti pienempi kuin A-linjalla.

AL2A-linjalla kirjatuista laatupysahdyksista sdhkoisen laatupoikkeaman aiheutta-
mia syitéd esiintyi useimmin, 14,5 % kaikista A-linjan pysahdyksistad. Sahkoisista
virheisté suurin osuus on tarkistusarvojen puuttuminen niin kuin AL1A-linjallakin.
Muita sdhkoisia virheitd olivat oikosulkuvirran ja tyhjakayntivirran arvot, mitka
poikkesivat liian paljon laskennallisista arvoista. Vastusvirhe oli myds yksi merkit-
tavimmista séhkoisista ongelmista AL2A-linjalla. Toiseksi eniten laatupyséhdyksia
tuli osapuutteiden vuoksi, 13,7 % AL2A-linjan pysahdyksistd. Rakennevirheiden
prosenttiosuus on 13,5 %. Tuotantolinjan AL2A:lla tapahtuneiden pyséhdyksien
suurimmat aiheuttajat jakautuvat suhteellisen tasaisesti, kun neljanneksi suurin syy

laatupysahdyksiin oli kytkentdvirheet, jonka prosenttiosuus oli 13,1 % ja
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viidenneksi yleisin syy oli muu syy (12,5 %). Taulukossa 4 on esitetty yleisimmat
laatupysahdykset AL2A-linjalla.

Taulukko 4. Tuotantolinjan AL2A yleisimmét laatupyséhdykset.
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Eniten laatupysahdyksid aiheutti AL2B-linjalla kategoria muu syy. Niita oli 14,7 %
kaikista AL2B-linjan pysahdyksista. Seuraavaksi yleisimpié syita laatupysahdyk-
siin olivat virheelliset osat ja virheet rakenteella. Kummankin prosenttiosuus oli
10,7 % B-linjan pysahdyksista. Laatupyséhdyksia osan puuttumisen vuoksi oli 8,9
% kaikista B-linjalla tapahtuneista laatupysahdyksistd. Kuten prosenttiosuuksista
huomataan, AL2B-linjalla laatupysahdykset jakaantuvat melko tasaisesti. Taulu-

kossa 5 on esitetty yleisimmat laatupyséhdykset AL2B-linjalla.
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Taulukko 5. Tuotantolinjan AL2B yleisimmét laatupyséhdykset.

AL2B
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7.3 Tuotantolinja AL3

AL3-tuotantolinjaan kuuluu linjat AL3A, -B, -C, -D ja -E, jotka sijaitsevat kaikKi
KK-rakennuksessa. E-linjan materiaali on todella vahaistd, joten tassé perehdytaan
neljadn muuhun tuotantolinjaan. Suurin syy laatupyséhdyksiin oli sahk6inen laatu-
poikkeama. Niiden prosenttiosuus AL3-linjojen pysahdyksista oli 38,5 %. Useim-
min esiintyvat sahkoiset virheet olivat tyhjakayntivirran ja oikosulkuvirran poik-
keukselliset arvot. Tyhjédkayntivirran aiheuttamia laatupysahdyksié esiintyi 31,6 %

kaikista sahkdisista virheista ja oikosulkuvirtaongelmia 21,4 %.

Muu syy oli toiseksi yleisin syy AL3-linjojen laatupyséhdyksille. Muun syyn takia
tapahtui 23,6 % kaikista pysahdyksista AL3-tuotantolinjoilla. Seuraavaksi listalla
ovat virheelliset osat 13,7 %:lla kaikista laatupyséhdyksista. Taulukossa 6 on esi-

tetty yleisimmat laatupysahdykset KK-rakennuksen kaikilla tuotantolinjoilla.



28

Taulukko 6. KK-rakennuksen yleisimmat laatupysahdykset.

AL3 kaikki linjat
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Tuotantolinjalla AL3A valmistetaan valurautarunkoiset moottorit, joiden akselikor-
keus on 71 — 132 millimetria. Useimmin esiintynyt ongelma oli sahkoiset virheet.
Niit4 oli 47,7 % kaikista pysahdyksistd AL3A-linjalla. Suurin osa sahkgisisté vir-
heisté oli tyhjékayntivirtojen ja oikosulkuvirtojen poikkeukselliset arvot. Ndma on-
gelmat yhdessé kattavat kaikista AL3A-linjalla Kirjatuista laatupysahdyksista 29,9
%. Sahkoisten laatupoikkeamien jalkeen muu syy oli toiseksi usein esiintynyt on-
gelma. Sen prosenttiosuus oli 11,1 % kaikista laatupysdhdyksista tuotantolinja
AL3A:lla. Kahden yleisimman laatupysahdyssyyn jéalkeen esiin nousevat saldovir-
heet, kytkentdvirheet ja virheelliset osat. Kaaviossa 6 sahkoiset laatupoikkeamat on
avattu kaavion lukemisen selkeyttdmiseksi. Taulukossa 7 on esitetty yleisimmat

laatupysahdykset AL3A-linjalla.



29

Taulukko 7. Tuotantolinjan AL3A yleisimmat laatupysahdykset.

AL3A
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Tuotantolinjalla AL3B valmistetaan valurautarunkoiset moottorit, joiden akselikor-
keus on 160 — 250 millimetri&. Useimmin esiintynyt pysaytyksien syy on muu syy.
Se oli 34,0 % kaikista pysahdyksista AL3B-linjalla. Seuraavaksi yleisin syy oli sah-
koiset laatupoikkeamat ja niiden prosenttiosuus oli 25,5 % linjan laatupysahdyk-
sistd. Yleisimmat sdhkdiset virheet olivat tyhjakayntivirran aiheuttamat ongelmat
ja oikosulkuvirrasta johtuneet virheet. Kolme yleisinta syyté erottuvat muista, silla
kolmanneksi yleisin pysahdysten syy oli virheelliset osat. Ongelmia virheellisten
osien vuoksi tapahtui 20,6 % Kkaikista linjalla tapahtuneista laatupysahdyksista.
Tyosuorituksessa tapahtuneiden virheiden prosenttiosuus AL3B-linjan laatupyséh-
dyksisté oli 10,0 %. Taulukossa 8 on esitetty yleisimmat laatupysahdykset AL3B-

linjalla.
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Taulukko 8. Tuotantolinjan AL3B yleisimmét laatupyséhdykset.
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7.3.3 AL3C

Tuotantolinjalla AL3C valmistetaan alumiinirunkoiset moottorit, joiden akselikor-
keus on 71 — 132 millimetria. Sédhkdisten virheiden osuus oli 49,7 % kaikista linjalla
tapahtuneista pysahdyksistd. Tyhjakayntivirran aiheuttamia ongelmia oli sahkoi-
sisté virheista eniten. Niitd oli kaikista linjalla tapahtuneista laatuongelmista 21,4
%. Poikkeuksellisia oikosulkuvirta-arvoja esiintyi toiseksi eniten séhkdoisista ongel-
mista. Toiseksi eniten laatupysahdyksié koko linjalla kirjattiin muu syy nimikkeella
(27,5 %). Sahkoiset virheet ja muiden syiden takia tapahtuneet laatuongelmat kat-
tavat 77,2 % kaikista linjalla tapahtuneista tuotannon pysahdyksisté. Taulukossa 9
on esitetty AL3C-linjan yleisimmat laatupysahdykset ja sdhkoiset laatupoikkeamat

on avattu kaavion lukemisen selkeyttamiseksi.
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Taulukko 9. Tuotantolinjan AL3C yleisimmét laatupyséhdykset.
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* merkityt kategoriat kuuluvat sahkaisiin laatupoikkeamiin

7.3.4 AL3D

Tuotantolinjalla AL3D valmistetaan valurautarunkoiset moottorit, joiden akselikor-
keus on 160 - 250 millimetrid. Eniten laatupyséhdyksié aiheutti séhkoiset ongelmat
janiiden osuus oli 29,8 % kaikista linjalla tapahtuneista pysahdyksista. Sahkoisista
ongelmista eniten esiintyi oikosulkuvirta- ja tyhjakayntivirtavirheitd. Muun syyn
prosentuaalinen osuus oli 16,9 % kaikista AL3D-linjan laatupysahdyksisté. D-lin-
jalla laatuongelmat ovat jakautuneet suhteellisen tasaisesti. Taulukossa 10 on esi-
tetty AL3D-linjan yleisimmat laatupysahdykset ja sdhkoiset laatupoikkeamat on

avattu kaavion lukemisen selkeyttamiseksi.



Taulukko 10. Tuotantolinjan AL3D yleisimmaét laatupyséhdykset.
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8 LAATUPYSAHDYKSIEN SYYT TOP5

Laatupyséhdyksié tapahtui 1.1.2018 — 28.2.2019 valisend aikana MM-rakennuk-
sessa seka KK-rakennuksessa. Useimmin esiintyneet syyt laatupyséhdyksiin olivat
séahkoinen laatupoikkeama, muu syy, osa virheellinen, saldovirhe ja osapuute. Viisi

yleisinté syyta kattavat 78,6 % kaikista laatupyséhdyksista.
8.1 Sahkoinen laatupoikkeama

Séahkdinen laatupoikkeama on yleisnimitys useammille laatuongelmille, jotka jokin
séhkoinen vika on aiheuttanut. Yhteensa sahkdisesta viasta johtuvia laatupysahdyk-
sid tapahtui 31,6 % kaikista laatupysahdyksista. KK-rakennuksessa sahkoisté laa-
tupoikkeamaa havaittiin huomattavasti enemman kuin MM-rakennuksessa. KK-ra-
kennuksessa AL3A-linjalla sahkoisié laatupoikkeamia oli 33,2 % kaikista tapahtu-
neista sahkaisista laatupoikkeamista. MM-rakennuksessa eniten sahkagisia ongel-
mia havaittiin AL1A-linjalla, 11,1 % kaikista séhkdvioista.

Sahkoiset laatupoikkeamat ovat:

e eristysvastus

e kierrossulku

o lisdlaitevirhe

e maasulku

e oikosulkuvirta, Ik
e tarkistusarvot puuttuvat
e tyhjakayntivirta, lo
o tarind

e vaihesulku

e vastusvirhe

e vyyhtisulku

e Aani.
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8.1.1 Tyhjakayntivirta, lo

Tyhjakéyntivirta oli useimmin esiintynyt sahkdinen laatupoikkeama ja sen prosent-
tiosuus oli 29,3 % kaikista séhkoisista laatuongelmista. Tyhjakayntivirta tarkoittaa
séhkdémoottorin kayttdmaa virran maaraé tyhjakaynnissa eli ilman kuormaa. Tyhjé-
kayntivirta-arvot mitataan rutiinitestauksessa moottorin kaydessé ilman kuormaa.
Tyhjakayntivirta saa olla £10 % suunnittelijoiden laskemasta arvosta. Kahden vai-
heen valinen ero saa olla +5 % laskennallisesta arvosta. Jos testistd saadut arvot
ovat niukasti sallittujen arvojen ulkopuolella, niin yleensé laskelmaa muutetaan sen
verran, ettd testin tulokset ovat tarpeeksi lahella laskennallisia arvoja. Jos testatut
arvot poikkeavat huomattavasti laskelmasta, moottori avataan ja syy selvitetdan.
Syynaé voi olla esimerkiksi liian suuri ilmarako tai se, etté roottori ja staattori eivat
ole kohdakkain.

8.1.2 Oikosulkuvirta, Ik

Toiseksi eniten séhkoisid laatuongelmia aiheutti oikosulkuvirta-arvot. Oikosulku-
virroista aiheutuvia laatuongelmia oli 19,2 % kaikista sahkoisista laatupoikkea-
mista. Oikosulkuvirta tarkoittaa sitd, kuinka paljon moottori kdyttaa verkkovirtaa,
kun moottorin akseli on lukittuna kiinni eika se paase pydrimaan. Testausvaiheessa
moottorille tehdd&n oikosulkukoe, jossa mitataan oikosulkuvirtaa. Testin tulokset
saavat olla £15 % laskennallisesta-arvosta. Jos mitatut arvot eroavat laskennallisista

arvoista, toimitaan samalla tavalla kuin tyhjdkayntivirtatapauksessa.
8.1.3 Tarkistusarvojen puuttuminen

Tarkistusarvojen puuttuminen oli kolmanneksi yleisin s&éhkoinen laatupoikkeama.
Tarkistusarvojen puuttumisen takia johtuvia ongelmia tuotannossa oli 11,2 % kai-
kista sahkoisista laatupoikkeamista. Tarkistusarvot ovat suunnittelijoiden ennalta
laskemat arvot, joihin testauksessa saatuja arvoja verrataan. Tarkistusarvojen puut-
tuminen johtuu jérjestelmavirheestd, jolloin arvot eivat vality testauksessa kaytet-
tavaan ohjelmaan. Suurin syy virheelle on jarjestelmén liittyman kaatuminen. Muita
syitd voi olla, ettd suunnittelijoiden EA-kanta ei vastaa tai EIApp-liittyma ei l&heta

tietoja eteenpdin. On my6s mahdollista, ettd koko asiakkaan kauppa puuttuu
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suunnittelijoiden jarjestelmasta. Tallgin tarkistusarvoja ei voi lisata jarjestelmaan
kaupan moottoreille. S&hkdsuunnittelija voi lisata tarkistusarvot manuaalisesti jar-

jestelméaan jalkikateen.
8.2 Muu syy

Muu syy Kirjataan yleensé silloin, kun jarjestelman valmiissa vaihtoehdoissa ei ole
sopivaa kuvausta ongelmalle. Silloin otsikoksi valitaan “muu syy”, ja ongelman
kuvauskenttadan kerrotaan mahdollisimman tarkasti havaitusta virheestd. Muu syy
oli toiseksi useimmin esiintynyt laatupoikkeamien syy kaikki tuotantolinjat mukaan

luettuna. Niita esiintyi 21,2 % kaikista laatupyséhdyksista.

Notifikaatiota tehdessé ongelman syyksi ei pysty laittamaan “muu Syy”. Se vaatii
tarkemman selityksen, esimerkiksi suunnittelu- tai rakennevirheen. Mutta jos MES-
jarjestelmassa moottorin valmistus on keskeytetty, (pause-tila) eli jarjestelméaan Kir-
jataan, ettd moottorin valmistus on pysaytetty, niin pysaytyksen syyksi voi laittaa
muun syyn. Muu syy on ldhes aina tuttu rakennevirhe, josta halutaan ilmoittaa,
mutta moottoria ei haluta lukita, eli moottoria ei voi siirtdd SAP-jarjestelmassa seu-
raavalle tydvaiheelle ja se estdd moottorin valmistuksen jatkamisen. Rakennevir-
heet ovat toistuvia ja usein tyontekijat tietdvat kokemuksellaan, kuinka ongelma
ratkaistaan, eikd moottoria tarvitse pysayttéa tuotantolinjalla. Yksittdinen moottori
korjataan, mutta juurisyy pysyy edelleen ongelmana. Moottorin vian perinpohjai-

nen syy pitéisi saada aina tietoon.

Suurimmalle osalle virheistd, jotka on kirjattu otsikolla ”muu syy”, 10ytyy tarkempi
kategoria. Esimerkiksi monta virheellistd tuuletinsuojaa ja sahkdista vikaa oli Kir-
jattu kategoriaan muu syy. Jos muu syy -koodia on kaytetty ja ongelmalle olisi tar-
kempikin selitys niin voi olla, ettd ongelmaan ei olla perehdytty lainkaan. Laatuin-
sind0rejd auttaa vahéinenkin tieto, siitd mihin ongelma liittyy. Notifikaatioon voi
Kirjata esimerkiksi kddmintdongelman, jos ongelma liittyy k&&dmint&éan. Talloin laa-
tuinsindorit voivat yhdistdd ongelman kadmintd&n, mika nopeuttaa ongelman rat-

kaisemista.
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Muu syy -otsikon alle sopivia virheitd olivat ongelmat, joissa moottori oli kirjattu
lilan aikaisin seuraavalle tyOvaiheelle tai jotain tydvaihetta ei ollut kirjattu jarjes-
telmaén ollenkaan. Muu syy -otsikkoa pitéisi valttaa ja yrittaa etsia tarkemmin on-
gelmaa kuvaava kategoria. Mikali parempaa kategoriaa ei ole, kuvauskenttaan pi-

téaisi kirjoittaa tarkka selitys ongelmasta.
8.3 Osa virheellinen

Kolmanneksi yleisin syy laatupysahdyksiin oli virheellinen osa. Niiden osuus oli
12,2 % kaikista laatupysahdyksista. Osa on voinut tulla jo alihankkijalta viallisena,
se on voinut vioittua kuljetuksen aikana tai tuotannon tyontekijéalle on kaynyt inhi-
millinen virhe ja osa on vioittunut sitd kasiteltdessa. Virheelliset osat pyritadan aina
korjaamaan ABB:1la ajan saastamiseksi. Jos virheellista osaa ei voida korjata, osa

romutetaan tai lahetetaan takaisin alihankkijalle ja tilataan korvaava osa tilalle.

Virheellinen osa voi olla mik& tahansa moottorin osa, joka on vioittunut. Yleisimpia
virheellisid osia viime aikoina ovat olleet vialliset akselit, 1apivientilaippaongelmat,
naarmut ja kolhut tuuletinsuojissa seka ongelmat laakerikilpien kanssa. Samoja vir-
heellisia osia tulee yleensd enemman kuin yksi. Virheelliset osat esiintyvat jouk-

kona ja usein samasta toimituserastd osasta riippumatta. /10/
8.4 Saldovirhe

Saldovirheet olivat neljanneksi yleisin syy laatupoikkeamille. Saldovirheiden pro-
senttiosuus oli 7,2 % kaikista laatupysahdyksista. Saldovirhe tarkoittaa sité, ettd
jarjestelman ilmoittama lukumaéra tai sijainti ei vastaa osien todellista lukumaaraa
tai sijaintia. Kaytannossa se tarkoittaa esimerkiksi, etta yrityksen siséisen jarjestel-
mé&n mukaan tiettyd osaa pitaisi 16ytya hyllysté yksi kappale, mutta hyllyssa onkin
kaksi kappaletta kyseistd osaa. Osa moottoriin asennettavista osista ovat moottori-
kohtaisia. Jos hyllyssd on osia, mité ei ole tietojarjestelmassé, pitaa selvittaa mille
moottorille ylimaardainen osa kuuluu. Ongelman ratkaisemiseksi yhtiossa tehdaan
saannollisin véliajoin inventaarioita, mutta seké&én ei takaa tarkkaa lukumé&éraa kai-
kista osista. Osia pitdisi ottaa vain sieltd mistd SAP-jarjestelmé& maaraa eiké sielta

mista niita 10ytyy. Talldin saldovirheet vahentyisivat.
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8.5 Osapuute

Viidenneksi useimmin esiintynyt laatuongelma on osapuute. Niité esiintyi kaikilla
tuotantolinjoilla ja niiden prosenttiosuus oli 6,5 % kaikista laatupysahdyksista. Osa-
puute kirjataan silloin, kun moottorin valmistuksessa jotain sahkémoottorin osaa ei
ole. Osapuutteita ovat esimerkiksi osan puuttuminen, vaikka osaluettelon mukaan
kyseinen osa pitéisi 16ytya. Virhe voi johtua rakennemuutoksesta tai siita, etta osa

on hyllytetty vaaraan paikkaan.

Padsaantoisesti moottorin valmistusta ei aloiteta, jos tiedossa on osapuute. Rewor-
killa moottorin valmistus voidaan aloittaa osapuutteesta huolimatta, mutta se ei ole
virallinen toimintatapa. Rework luodaan osapuutteen vuoksi. Jos ennen moottorin
valmistuksen aloittamista tiedetdén, etta jokin osa puuttuu, esimerkiksi jarru, luo-
daan rework. Talloin hyllystd otetaan uusi jarru, mika ei ole tarkoitettu kyseiselle
moottorille ja se asennetaan moottoriin. Yrityksen tietojarjestelmasta ndhdaan puut-
tuvan osan olevan reworkilla. Kyseinen osa on irroitettu paarakenteelta, jotta moot-
torin valmistaminen voidaan aloittaa. Moottorin valmistuttua korvaavalla osalla, re-
work taytyy kuitata oikein tai seurauksena on saldovirhe. Jos reworkia ei kuitata

ollenkaan, jarjestelmé& estdd moottorin lahetyksen asiakkaalle.
8.6 Yhteiset tekijat

Useimmin esiintynyt syy laatupoikkeamiin lahes kaikilla tuotantolinjoilla oli séh-
kdinen virhe tai muu syy. MM-rakennuksessa sahkaisista virheista yleisin oli tar-
Kistusarvojen puuttuminen, kun taas KK-rakennuksessa yleisimmat sahkoiset laa-
tuongelmat johtuivat tyhjékayntivirrasta tai oikosulkuvirrasta. Syy rakennusten vé-
lisiin eroihin sdhkoisissd virheissd voi olla, ettd KK-rakennuksessa moottorit ja
suunnittelijoiden laskemat laskelmat ovat hyvin samanlaisia keskenédan. MM-ra-
kennuksessa valmistettavat moottorit eroavat enemman toisistaan kuin KK-raken-
nuksessa. T&lldin moottoreiden laskelmatkin eroavat toisistaan ja se aiheuttaa

enemman tarkistusarvojen puuttumisia kuin KK-rakennuksessa.
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8.7 Tuotantolinjakohtaiset tekijat

Suurin ero laatupoikkeamissa MM-rakennuksen ja KK-rakennuksen vélill& oli, ett4
KK:ssa saldovirheité oli huomattavasti enemman. Tamaé selittyy osin silla, ettd KK-
rakennuksessa valmistetaan huomattavasti enemmé&n moottoreita kuin MM-raken-
nuksessa. AL2B-linja oli ainoa linja, jossa sédhkoiset laatupoikkeamat eivat olleet
viiden yleisimman syyn joukossa. AL2B-linjalla oli havaittu yhdeksén sahkdista
laatupoikkeamaa, mika on valmistuneisiin moottoreihinkin nahden pieni prosentti-

luku muihin linjoihin verrattuna.

AL2-linja erottuu muista tuotantolinjoista myds rakennevirheiden osalta. Se oli lin-
jan kolmanneksi yleisin syy tuotannon pyséhtymiseen. AL2B-linjalla havaittiin

mya0s rakennevirhetta ja se oli linjan toiseksi yleisin syy laatupysahdyksiin.

Kesatyontekijat aloittavat tyot ABB:II& yleensa toukokuun lopulla ja he tydskente-
levat elokuun puoleenvéliin asti. Laatupysahdysten méaaré ei vaihtele merkittavasti
kesdkuukausina, AL2A-linjaa lukuun ottamatta. Tilastojen mukaan AL2A-linjalla

tapahtuu eniten laatupysahdyksia kesatyontekijoiden aikana.
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9 LAATUINSINOORIEN HAASTATTELUT

MM-rakennuksessa tydskentelee kaksi operatiivista laatuinsingéria. Heidan tehta-
vansé on ratkaista laatupysahdyksia ja saada tuotanto jatkumaan mahdollisimman
nopeasti. Jos sahkdmoottoreiden valmistuksessa havaittua ongelmaa ei saada rat-
kaistua kahdessa péivassd, ongelman pitéisi siirtya operatiivisilta laatuinsindoreilta
laatutiimin hoidettavaksi, mutta néin ei aina tapahdu. Ongelma jaa usein operatiivi-

sien laatuinsingorien ratkaistavaksi.

Yksi yleisimmisté ja aikaa vievimmisté laatupoikkeamista vuosien aikana on ollut
staattoreihin ja kaamintaan liittyvat ongelmat. Useimmin esiintyvia virheitd ovat
olleet ulostulokaapeleiden sijoittelu, ulostulokaapeleiden pituudet ja niiden amp-
paukset eli liitdnnat. Osasyité néihin virheisiin ovat uudet tavarantoimittajat, koska
ABB:n laatukriteerit ovat korkeat. Laatukriteerien saavuttaminen ja tottuminen laa-
dukkaiden tuotteiden jatkuvaan valmistamiseen vie aikaa. Nyt samat virheet kay-
daan lapi uudestaan toimittajan vaihtuessa. Uutta toimittajaa etsiessa tuotteiden laa-
dulla pitéa olla merkitysta hinnan lisdksi. Samoja laatuun liittyvia ongelmia on
esiintynyt jo kauan ja niihin pitéisi puuttua tehokkaammin.

Laatuinsindorien notifikaatioty6jono toimii hyvin, jos laatupoikkeama on esitetty
Iyhyesti ja tarkasti. Jos ndin ei ole tehty, ongelman selvittdmiseen ja ratkaisemiseen
kuluu turhaa aikaa. Kun tdmé alkaa kertautumaan, tydmaara kasvaa valilla jopa
litan suureksi kahdelle operatiiviselle laatuinsindorille. Laatuinsingorit tarvitsevat

tukea varsinkin kiireellisina aikoina, esimerkiksi muulta laatutiimilta.

Tuotannon tyontekijat ja toimihenkil6t antavat kehitysideoita tuotannon kehittami-
seen, ja operatiiviset laatuinsintorit Kirjaavat ne jarjestelmain. Ongelma on, etté
hyvin usein kehitysideat ja&vét vain tietokantaan, eika niihin perehdyt tai niit4 ei
oteta kayttdon tuotannossa. /10/ /11/
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10 KEHITYSIDEOITA

Taman opinnadytetyon tarkoitus ei ollut ratkaista kaikkia laatuun liittyvia ongelmia.
Tyo6ssé perehdytadn useimmin esiintyviin laatupoikkeamiin ja esitetdan mahdollisia

ratkaisumalleja tiettyihin ongelmiin.

Datan ja materiaalin tarkastelussa esiintyi tiedon hakua hidastavia tekijoita. Laatu-
pysahdysten otsikot sharepointissa ja notifikaatioissa eivat tdsmaa taysin, mika hi-
dastaa ongelmien kokonaismaaran hahmottamista. Molempien jarjestelmien haku-
ja rajausominaisuudet ovat hyvid, mutta niiden pitdisi olla yhtenevié ja toisiaan tu-

kevia.

Notifikaatioihin pitaisi kirjoittaa mahdollisimman tarkka kuvaus ongelmasta. Vir-
heellisen osan tapauksessa, yksi tarkeimmisté tiedoista on virheellisen osan osanu-
mero. Operatiiviset laatuinsindorit voivat etsid moottorin valmistuksessa kaytetta-
via osia yrityksen sisdisesta jarjestelmasta osanumeron avulla. Jarjestelmasta loytyy
osien piirustukset, joihin viallista osaa voidaan verrata. Jos osanumero on kirjattu

notifikaatioon, séastetdén aikaa ongelman ratkaisemisessa ja reklamoinnissa.

Moottorin osiin olisi hyvé lisaté pysyvé tunniste, esimerkiksi kaiverrus. Talloin osa
tunnistettaisiin, vaikka tunnistelappu olisi irronnut kuljetuslavasta. Osiin voisi lisata
mya0s juoksevan numeroinnin, josta nakisi mille tilaukselle osa on ja miltd toimit-
tajalta osa on tullut. Ta&mé helpottaisi osan tunnistamista ja mahdollista reklamoin-
tia. /11/

Lopputarkastuksessa moottori tarkastetaan viimeisen kerran ennen asiakkaalle 1a-
hettdmistd. Lopputarkastajia voisi kierrattaa eri tarkastuspaikkojen valilla, koska eri
tarkastajat kiinnittdvat huomiota eri asioihin. Tdmé véhentéisi asiakasreklamaatioi-

den maaraa.
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10.1 Laatupysahdyksista eroon pysyvasti

Arvokilvessa on moottorin tarkeimmat tiedot ja se asennetaan moottoriin lopputay-
dennyksessa. Arvokilvet tulevat Lasermark-yritykseltd ja niitd puuttuu toisinaan,
eikd moottoria voi lahettad eteenpdin ilman arvokilpeé. Arvokilpien tulostus moot-
toritehtaalla voisi poistaa kokonaan arvokilpiongelmat. Nykyinen jérjestely toimii,
mutta se olisi tehokkaampaa talon sisélld hoidettuna. /10/

Tarkistusarvojen puuttuminen johtuu jéarjestelméavirheesta. Suurin syy tahén on jar-
jestelmén liittymén kaatuminen. Liittymaa voisi kehittaa siten, etta tarkistusarvot
valittyisivat varmemmin koestamossa kéytettdvaan ohjelmaan. Tarkistusarvojen pi-
téisi kulkeutua automaattisesti jarjestelméan, ja niiden lissdminen manuaalisesti

tyo6llistaa sahkodsuunnittelijoita.
10.2 Laatupysahdykset, joita voidaan vahentaa

Tehtaan sisdisessa logistiikassa on parannettavaa. Roottoreita ja staattoreita toimi-
tetaan MM-rakennukseen koko ajan ja osat siirretddn mahdollisimman nopeasti hyl-
lyyn tai sinne missa niita tarvitaan. Taméan seurauksena roottoreita ja staattoreita on
hukassa ja niitd romutetaan seka tilataan uusia. Romutuskustannukset ovat korkeat
jauusien osien saamisessa kuluu aikaa. Osa osista tulee ulkoisesta varastosta, jossa
osat ovat olleet séilytyksessé. Varastoon viedyt ja sieltd tulevat osat lisddvat tava-
raliikennettd. Tulevan tavaran ohjausta ja koko logistiikkaketjun toimintaa voisi ke-

hittdd. Tamé vahentaisi osapuutteita, eikd osia olisi niin paljon kateissa. /11/

Staattoreiden hartsauksessa on esiintynyt virheitd. Osan staattoreista hartsaavat ta-
varantoimittajat ja osa hartsataan ABB:n hartsaamossa. Yrityksen sisdiseen SAP-
jarjestelmaén on tehty méarityksia, jotka ohjaavat staattorin oikeaan hartsauspaik-
kaan. Siihen vaikuttaa staattoripaketin koko, staattorin eristysohje ja hartsaustapa.
Uuden toimittajan aloittaessa yhteistydon ABB:n kanssa, yrityksenedustajan pitaisi
menna toimittajan tehtaalle katsomaan ja ohjeistamaan tyon aloittamisessa. Talléin

varmistettaisiin hartsauksen laatu ja oikeat toimintatavat yhteistyon alkuvaiheessa.
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10.3 Seurantakaavio

Pyséytettyjen moottoreiden seurantakaaviossa on kuvattu kaikki tuotannossa py-
séytetyt moottorit suhteessa kaikkiin tuotannossa oleviin moottoreihin. Pysahdyk-
set johtuvat laatuongelmista. Kaavion paivittdminen on automatisoitu ja se hakee

itse tietoa ABB:n siséisesta jarjestelmésté viisi kertaa viikossa.

Kaavio ei ole aktiivisessa kaytossa laatuhenkil6iden tyonteossa. Laheskadn kaikki
toimihenkil6t eivat tiedd kaavion olemassaolosta, vaikka se olisi hyddyllinen ty6-
kalu laatupoikkeamien seurannassa. Kaavio 16ytyy yrityksen internetsivuilta Sha-
repointista, jonne kaikilla ABB:n tyontekij6illa on padsy. Kaaviossa pystyy rajaa-
maan eri tuotantolinjat ja tarkasteluajat, mik& mahdollistaa laatuongelmien seuran-

nan yksityiskohtaisemmin kuin ennen.

Kaaviossa pystyy muuttamaan vihreén, keltaisen ja punaisen alueen prosenttirajoja.
Rajat voisi muuttaa joka tuotantolinjalle sopivaksi ja esimerkiksi laatuinsingorit tai
tyonjohtajat tarkastaisivat kaavion tietyn ajan valein. Vihreélla alueella liikuttaessa
kaikki olisi hyvin, mutta kdyran noustessa keltaiselle alueelle, asiaan pitéisi pereh-
tyd. Asetetuista rajoista riippuen keltaisella alueella laatupyséhdyksia voisi alkaa
tarkastelemaan, jotta selvi&a piikin syy. Punaisen alueen rajat voisi asettaa tasolle,
jossa pyséhdyksia on poikkeuksellisen paljon. Siind kohtaa laatupysédhdyksien
syyksi voisi epailla esimerkiksi saman erén osien alhaista laatua. Jos kéyra nousee
punaiselle alueelle asti, ongelmaan oltaisiin jo varauduttu ja pysdhdysten maaré saa-
taisiin mahdollisimman nopeasti laskemaan. T&llgin laatuongelmien ratkaisussa
séastettaisiin aikaa. Taulukossa 12 on esitetty seurantakaavio pysaytetyista mootto-

reista.
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Taulukko 11. Pyséytettyjen moottoreiden seurantakaavio.
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10.4 Tiedonkulku ja kommunikointi

Laadun parantamisessa tirkeéd osa on, etté tieto kulkee talon sisalla ja kommuni-
kointi toimii. Moottorin valmistuksessa tapahtuu laatupysahdyksié ja niist4 tehdaan
notifikaatio jarjestelm&an. Tuotannossa esiintyy myds ongelmia, jotka tydntekijat
korjaavat ja moottorin valmistus jatkuu. Esimerkiksi moottorin tullessa maalaus-
vaiheeseen, maalari joutuu usein puhdistamaan tai paikkailemaan moottoria. Edel-
lisissa tydvaiheissa moottori on likaantunut tai kolhiintunut. Jokaisen tyontekijan
pitéisi noudattaa huolellisuutta ja katsoa, ettd moottori on siistissé kunnossa ennen
sen siirtdmista seuraavalle tyOvaiheelle.

Pelkéstadn operatiiviset laatuhenkilét ovat usein tekemisissa tavaran toimittajien
kanssa. Kaikki laatuhenkil6t eivat tieda kaikista laatuun liittyvistd ongelmista. Tie-
don pitéé kulkea paremmin yrityksen sisélla ja useamman henkilon valilla. Kehi-
tysideoiden pitéé paatya linjalta oikeille toimihenkildille, jotka voivat vieda ideaa
eteenpdin ja edistad tuotantoa. Toimihenkil6illd pitaisi myos olla esteeton reitti ker-
toa muutoksista tai poikkeavuuksista tuotannon tyontekijoille. Suunnittelijat voisi-
vat vierailla useammin tuotantolinjoilla katsomassa moottorin valmistusta ja kes-
kustelemassa kokoonpanijoiden kanssa. /11/
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11 YHTEENVETO

Tama tyd on tehty osana jatkuvan parantamisen hanketta, joka aloitettiin yrityk-
sessé laadun parantamiseksi. Olen ollut ABB:n Motors ja Generators-yksikossa ke-
s&tOissé operatiivisella laatupuolella. Tydkokemukseni on auttanut tdméan tyon te-

kemisessa.

Materiaalia oli saatavilla todella paljon ja sen lapikdyminen vei aikaa. Ty6hon on
keratty yleisimmét syyt laatuongelmiin liittyen. Taman tyon tarkoitus on havain-
nollistaa useimmin esiintyvien laatupysahdysten syitd. Se myos helpottaa havain-
nollistamaan eniten esiintyvid laatupoikkeamia tuotantolinjoittain, ettei jatkossa

tarvitsisi kayda koko materiaalia 1api.

Keskustelin paljon yrityksen tyontekijoiden kanssa ja sain apua tyon tekemisessé.
Kaikki olivat heti valmiita auttamaan tai kertomaan keneltd kannattaa pyytaa apua.
Jatkuvan parantamisen tydryhma ja laatuosasto pohtivat miten yrityksen tuotteiden
laatua voitaisiin parantaa. Toivon, ettd tdma ty0 auttaa heitd kehittdamaan tuotantoa

ja parantamaan tuotteiden laatua.
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