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Taman insin6oritydn aiheena oli ratkaisun kehittdminen ABB:n Pitdjanméaen tehtaan loppu-
kokoonpanoon menevan materiaalin kuljetuksen haasteisiin. Ty tehtiin annetun ratkaisu-
paatoksen pohjalta ja keskittyy kaytannon ratkaisuun seka jarjestelmamuutosten tutkimi-
seen.

Tyo6n tavoitteena oli antaa pohja myohemmin toteutettavalle kehitysprojektille.

Teoriaosuudessa kasitellddn investoinnin takaisinmaksua, imu- ja tyontéohjausta, jalosta-
van ajan kasitetta seka riskienhallintaa. Ratkaisuun pyrittaessa tarkastellaan nykyisid ma-
teriaalivirtoja, sek& niiden kustannus- ja turvallisuusnakdkulmia ja arvioidaan niiden ongel-
mia. Lopuksi vertaillaan eri ratkaisuita ja mietitaan tarvittavia jarjestelmamuutoksia.

Tyo6n aikana huomattiin, etta ratkaisu on paljon enemman kuin tekninen toteutus ja etta
lopputuloksen kannalta taytyy ajatella myds loppukayttgjad. Huomattiin myds, ettéa nostin-
jarjestelman tueksi tarvitaan toimiva materiaalinseurausjarjestelma.

Ratkaisussa paadyttiin 10 tonniseen nostimeen ja automatisoituihin rullaratoihin. Ratkaise-
vaa oli joustavuus tulevaisuuden varalta ja tavoitteen tarkoituksenmukaisin tayttaminen.

Avainsanat Logistiikka, loppukokoonpano, nostinjarjestelm&, materiaalivirta.
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Abstract

Author Ossi Qittinen

Title Solving the Logistical problems of the Materials for Final As-
sembly

Number of Pages 35 pages + 2 appendices

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Mechanical and Production Engineering

Professional Major Production Engineering

Instructors Jenni Jatila, Production Development Engineer
Markku Saarnio, Senior Lecturer

The purpose of this Bachelor’s thesis was developing a solution for the logistics problems
of the final assembly in Pitdjanmaki factory of ABB. The thesis was made based on a pre-
selected resolution and will focus on the practical implementation and researching
changes to the systems.

The goal of the thesis was to provide a basis for a development project to be executed at a
later date.

In the theory part, the repayment time, push- and pull control, the concept of productive
time and risk-control will be covered. When searching for solutions, the current flow of ma-
terial and its costs and safety implications and their problems will be researched. Finally,
different solutions are compared and their required system changes are addressed.

During the study, it was noticed that the solution involves more than the mechanical imple-
mentation and for the end result to be desired, the end user must also be considered. It
was also noted that a robust tracking system is needed to complement the mechanical
system.

In conclusion, the solution was a 10-ton lift and automated roller tracks. The deciding fac-
tors were flexibility, future-proofing and the most appropriate fulfilment of the given end
goal.

Keywords Logistics, final assembly, lifting system, material flow.
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Lyhenteet

ALPO-halli Pitdjanméen tehtaan osa, jossa suoritetaan loppukokoonpano

ERP Enterprise Resource Planning, eli yrityksen toiminnanohjausjarjestelma.
Tietojarjestelma, johon on integroitu eri toimintoja, kuten tuotanto, jakelu ja

kirjanpito
PI Induktiokoneiden tulosyksikdn tunnus
PT Tahtikoneiden tulosyksikdn tunnus

Q-asema Tavaranvastaanotto

RFID Radio frequency identification. Tiedon etédlukuun ja -kirjoittamiseen kehi-
tetty jarjestelma

SAP Maailmanlaajuisesti kaytetty yritysten toiminnanohjausohjelmisto
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1 Johdanto

ABB Oy:n Motors and Generators yksikdn Pitdjdnmaen tehtaalla toimiva tavaran vas-
taanottoalue on eri tasossa ALPO-hallissa sijaitsevan loppukokoonpanon kanssa. Tava-
rat joudutaan talla hetkella kuljettamaan trukilla ramppia pitkin, joka kaiken lisaksi joutuu
alakertaan kiertamaan kauempaa. Ratkaisuksi on jo aiemmin paadytty siihen, etté vas-
taanottoalueen seindan tehdaan reika, joka johtaa suoraan alakertaan. Kerrosten valissa

on kuitenkin kahden metrin tasoero.

Aluksi selvitettiin nykytila ja likkuvat tavaravirrat seka tutustutaan niiden tuomiin turvalli-
suusriskeihin, minka jalkeen kuvataan tavoitetila ja siihen liittyvat muutokset seka niiden
tuomat edut. Lopuksi suunnitellaan eriasteisia vaihtoehtoja ongelman ratkaisuiksi ja sel-

vitetddn lyhyesti niiden vaatimat aika- ja budjetointitarpeet.

ABB syntyi, kun vuonna 1988 ruotsalainen ASEA ja sveitsildinen Brown Boveri yhdistyi-
vat. ASEA: n perusti vuonna 1883 Tukholmassa Ludvig Fredholm. Yrityksen osaamis-
alueisiin kuuluivat generaattorit, muuntajat, robotit, ydinvoimalat ja moottorit. Yhtio val-
misti my0s synteettisia timantteja. Brown Boveri syntyi 1891, kun Charles E. L. Brown ja
Walter Boveri perustivat yrityksen Brown Boveri & Cie. Tama yhtio keskittyi generaatto-
reihin, juniin, turbiineihin ja muuntajiin. Nykyisin ABB tydllistd& noin 147 000 henkilta ja

toimii yli 100 maassa. Yhtyman paakonttori sijaitsee Sveitsissa, Zurichissa.

Suomalainen Stromberg Oy myytiin vuonna 1980 ASEA: lle, ennen yhdistymista Brown
Bowerin kanssa. Stromberg Oy perustettiin 1889 Helsingin Kamppiin Gottfrid Stromber-
gin toimesta. Yhtié valmisti huippuluokan sahkdgeneraattoreita ja -moottoreita. 1900-lu-
vulla Strémberg Oy osallistui vahvasti Suomen sahkdistykseen. Nykyaan Suomen ABB

tydllistédd noin 5 300 henkil6a.

Pitdjanmaen Motors and Generators- yksikko kehittaa ja valmistaa alan parhaimpiin kuu-
luvia korkeajannitemoottoreita, kestomagneettimoottoreita ja dieselgeneraattoreita. Toi-
nen tehdas sijaitsee Vaasassa ja valmistaa seka kehittéda pienjannitemoottoreita. Motors

and Generators ty6llistad Suomessa noin 1 500 henkilda.
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2 Tehtavan kuvaus

Tehtaalla loppukokoonpanoon ns. ALPO-halliin tuleva materiaali joudutaan kuljettamaan
trukilla Kiertoreittid, ja lisksi reittiin kuuluu pullonkaulana ramppi. Tavara tulee vastaan-
ottoon, jota kutsutaan Q-asemaksi. Q-aseman seind&n on paatetty tehda reitti suoraan
ALPO-halliin tavaravirran nopeuttamiseksi ja suoraviivaistamiseksi. Ovi on suunniteltu
pylvaan N35 viereen nykyisten trukinlatauspaikkojen kohdalle. Lisaongelmana valitussa
ratkaisussa on lattiapintojen kaksimetrinen tasoero. Arkkitehdin piirustusten mukaan au-
kon korkeus tulee olemaan 3 000 mm ja leveys 3 300 mm. Aukkoon asennetaan myoés
palorullaovi, mika pienentaa aukkoa hieman. Aukon malliteltu sijainti ja koko nakyvat

kuvasta 1.

Talla projektilla pyritaan tehostamaan kokoonpanoty6ta ja lisaéamaan turvallisuutta pois-
tamalla turhaa ty6ta ja selkeyttamalld materiaalin liiketta tehtaalla. Tavoitteena on lisata

erilaisilla toimilla induktiokoneiden kokoonpanon tuottavaa tydaikaa.

Arkkitehdin kuvat I6ytyvat liitteesta 2.

Kuva 1. Suunniteltu aukko ja pylvas N35
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3 Teoreettiset lahtokohdat

3.1 Investoinnin takaisinmaksuperiaatteet

Investointia tehtédessa odotetaan, ettd investointi hyddyttad yrityksen toimintaa. Taméa
saatu hyoty tulee olla tapauskohtaisesti vaaditulla tasolla investoinnin toteutumiseksi.
Takaisinmaksuajan menetelmassa selvitetddn aika, jonka kuluttua investointiin sijoitetut
varat on investoinnin johdosta saatu takaisin kassaan, ts. maksaa itsensa takaisin. Mo-
net investoinnit kilpailevat keskenaan, ja takaisinmaksuajalla voidaan helpottaa niiden

keskinaista vertailua.

Investoinnin vahimmaisvaatimus on, etta sen tuotto ylittaa laskentakorkokannan. Se voi
olla esim. pankkitiliitd saatu korko, eli rahoilla ei tehtéisi mitddn. Raha kasvaa korkoa,
vaikka silla ei tehda mitdan. Toisaalta esim. inflaatio vahentaa rahan arvoa ja sama toimii

talldin toisinpain.

Laskettaessa investoinnille taytyy myds maarata pitoaika, eli kuinka kauan investoinnista
oletetaan laskennallisesti olevan hyodtyd. Tassa taytyy myds ottaa huomioon, etta esim.
laitteen fyysinen kestoaika ei ole sama kuin aika, jolloin uuden laitteen kayttéonotto olisi
edullisempaa. Taman jalkeen annetaan jaannésarvo, joka tarkoittaa laitteen arvoa sen

kayttdian lopussa. Jaanndsarvo on usein 0 €.

Takasinmaksuajan laskennan kaava on hyvin yksinkertainen. Lasketaan milloin inves-
toinnin nettotuotto ylittdd sen vaatimat hankintakustannukset, eli esim. 50 000 € hankin-
tahinta ja 9 000 € :n nettotuotto:

hankintakustannus _ 50 000€
vuotuinen nettotuotto 9000€/vuosi

~ 5 5vuotta

Tama menetelma ei ota huomioon investoinnin kannattavuutta, vaan sen rahoitusvai-
kutuksen, ja siksi sen rinnalla suositellaan kaytettdvan muitakin laskentatapoja koko-

naisvaikutuksen saamiseksi.

[6.]
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3.2 Imu- ja tydntbohjausperiaatteet

3.2.1 Tyontdohjaus

Tyontbohjauksessa impulssi tyon valmistukseen tulee valmiista suunnitelmasta, esim.
tuotantosuunnitelmasta, eli asiakkaan tarpeet eivat vaikuta tyén tekemiseen ja materiaa-
livirtaan. Tyontoohjauksessa vallitseva ajatus on, ettd tuotetta tehdaan ennalta paatetty
maara, joka pusketaan markkinoille.

[1]

3.2.2 Imuohjaus

Imuohjauksessa ajatellaan, etta varastointi lisda kustannuksia ja siita tulisi pyrkia eroon.
Varastointi myds kétkee prosesseissa piilevid ongelmia, jolloin niitd ei saada esille ja
ratkaistavaksi. Koska tuotantoa on kaytanndssa mahdotonta jarjestaa taysin varastotto-
maksi, kaytetddn Lean- ajattelun mukaista systeemia, jossa varastojen ja keskeneraisen
tuotannon maara on rajoitettu. Tuotteet valmistetaan vain, kun seuraava vaihe sita pyy-

taa ja tama toimii koko valmistusketjun pituudelta loppuasiakkaalle asti.

Esimerkkin&a imuohjauksen kaytadnnon toteutuksessa on Kanban korttijarjestelma, jossa
kortit antavat luvan valmistaa ja kertovat samalla tarpeesta. liman korttia ei valmisteta ja
korttien maaraa muuttamalla voidaan saataa valivaraston kokoa. Toinen esimerkki on
kaksilaatikkojarjestelmd, jossa tyhja laatikko on impulssi tdydennykselle, jolloin myos
aloitetaan toinen laatikko. N&in materiaalia tulisi aina olla saatavilla, mutta lilan suurta

varastoa ei paase syntymaan.

Imuohjaus on sita helpompi toteuttaa, mitd tasaisempaa kysynta on ja mita lyhyempia

taydennysajat ovat.

Kaytannossa imu- ja tyontoperiaatteita yhdistelladn tuotannossa tarkoituksenmukaisen
jarjestelman saamiseksi. Usein kattava asiakkaiden tarpeiden tarkka kartoitus ja poik-

keavan pitkien toimitusaikojen huomioonotto ovat hyvia lahtokohtia tasapainotukselle.

[1]
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3.3 Jalostava aika vs. hukka.

Lean jarjestelm& perustuu paaosin Toyota Production System:iin, josta se kehitettiin
1990- luvulla. Erityisesti Lean-tuotannossa kinnitetd&n suurta huomiota sille, mika osa
tyOsta tai ajasta menee lisdarvon antamiselle asiakkaalle. Asiakas voi olla esim. joko
seuraava tyopiste tai loppuasiakas. Lean-parannusmenetelmassa suurin hyoty saadaan
Lisdarvoa tuottamattomien vaiheiden poistamisesta. Arvoa tuottamatonta aikaa kutsu-
taan hukaksi. Toyota tunnistaa kahdeksan hukan tyyppia:

1. ylituotanto

2. odottelu

3. tarpeeton kuljettelu

4. ylikasittely tai virheellinen kasittely

5. tarpeettomat varastot

6. tarpeeton liikkuminen

7. viat

©

tyontekijan luovuuden kayttamatta jattdminen.

Tyodntekijan luovuuden kayttamatta jattaminen on otettu mukaan myohemmin. Merkitta-
vimpana néaista pidetaan ylituotantoa, silla se aiheuttaa suurimman osan muusta tuh-
lauksesta. Mikali tuotetaan varastoon, se johtaa muuhun epdoptimaaliseen toimintaan
ja heikentdd motivaatiota jatkuvaan parantamiseen. Mikali ongelmia ei voida helposti
paikata varastoilla, ne eivat myoskaan jaa piiloon ja ne voidaan korjata. Tama tehotto-

muuden poisto ja virtauksen parantaminen on Lean-ajattelun ytimessa.
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Lean valmistuksessa ylivoimainen valmistustapa on yksiosainen virtaussolu. Se tarkoit-
taa, etta kaikki tydkoneet ja ihmiset ovat yhdessa solussa perakkain. Tuotteet valmiste-
taan yksikko kerrallaan asiakkaan tilauksesta asiakkaan kysynnan maaraamalla tahdilla
ja mahdollisimman pienella odottelulla ja viiveella. Yksiosaisen virtaussolun periaatetta
pyritddn soveltamaan kaikkiin operaatioihin tuotesuunnittelun ja asiakkaalle kuljetuksen

valilla.

[3.]

3.4 PFMEA ja riskienhallinta

PFMEA eli Process Failure Mode and Effects Analysis on metodinen lahestyminen pro-
sessimuutosten riskeihin. PFMEA identifioi eri funktiot, erilaiset virhemuodot ja niiden
vaikutukset prosessiin. Jokaiselle virheelle tai vaaran vakavuudelle annetaan numero-
arvo. Taman jalkeen syyt virheisiin ja niiden mekanismit tunnistetaan. Suuri todennakoi-
syys antaa syyn ehkaiseville toimille. Tapahtumille annetaan RPN, eli Risk Priority Num-
ber, jonka muutoksen mukaan voidaan kehitysta tarkastella ja dokumentoida pidemmalla
aikavalilla.

Riski on sama kuin virhe uudessa prosessissa. Riskien kartoitus kannattaa tehd& joka
vaiheelle mahdollisimman aikaisin. Paatavoite on riskien tunnistaminen ennen laitteiston
hankintaa. Riskit tunnistetaan uusissa prosesseissa, jotta ne eivét toteutuessaan johtaisi
virheisiin.
PFMEA :ta kaytetaan, kun

e otetaan kayttdon uusi prosessi tai uutta teknologiaa

¢ muutetaan jo olemassa olevaa prosessia

e prosessin olosuhteet muuttuvat, esim. siirretaan muualle (ei muutosta itse pro-

sessiin).
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PFMEA-analyysi on kaytdnndssa kaavio, jossa eri kohteet ja niiden riskien vakavuudet
ja todennéakdisyydet luetellaan. Analyysia ei tehda kokonaan kerralla, vaan projektin ku-
luessa. Todennakoisyyksille ja vakavuuksille annetaan numeeriset arvot 1-10, 10 :n ol-
lessa todennakdisin tapahtuma, tai vakavin seuraus. Kolmas arvo annetaan sille, kuinka
helppo tapahtuma, tai virhe on havaita ja sita kautta ennaltaehkaistd, ennen sen paasya
eteenpdin. Naitten perusteella voidaan laskea edella mainittu RPN: Vakavuus x Toden-
nakoisyys x Havaitseminen. Esim. 4 x 3 x 5= 60. Numerolle ei tule antaa rajaa, jonka
ylittyessa ruvetaan toimenpiteisiin, silla silloin suunnittelua voidaan tehda vain, jotta
paastadan raja arvon alle. Talldin ei katsota itse prosessia ja sen riskeja, vaan numeerista

arvoa.

PFMEA :n tarkoitus on saada aikaan tekoja. Siksi analyysissa luetellaan myds mahdol-
lisia toimenpiteita riskien pienentamiseksi. Toimenpiteet kohdistetaan jollekin annetulle
arvolle. Tavoitteena on eliminoida kaikkein vakavimmat, vahentaa todennakdoisyyksia
poistamalla epavarmuustekijoitda, sekd parantaa havainnointia kehittamalla testausta ja

tarkastusta.

Lopuksi luetellaan tehdyt toimenpiteet. PFMEA :n tarkoitus olisi tuoda korkean riskin koh-
teet hyvaksyttavalle tasolle. On otettava huomioon, ettéd on pyrittdva hyvaksyttavalle ta-
solle, ja riskin vahentaminen, ei jaarapainen kokonaan poisto, on paatavoite. Uudelleen
laskettua RPN-arvoa tulisi verrata aikaisempaan. Riski saattaa olla toimenpiteiden jal-
keenkin liian suuri, jolloin uudet toimenpiteet tulee ottaa kayttoon. Tata toistetaan, kun-
nes paastaan hyvaksyttavalle tasolle.

[5.]

metropolia.fi WM etropolia



4 Nykytilan kuvaus

Tassa kappaleessa selvitetaan, mitd materiaalia talla hetkella kulkee ja kuljetusten ta-
manhetkiset jarjestelyt.

4.1 Materiaalivirrat

Kokoonpanossa ei ole vakioitua jarjestelmaa, jolla tarvittavien osien liikkumista tai tar-
vetta voidaan ennustaa. Tarvittavat osat kutsutaan kotiinkutsuperiaatteella, joka tarkoit-
taa, etta tyonjohto tilaa tybnumero kerrallaan kaikki kokoonpanossa tarvittavat osat Q-
asemalle. Materiaalinohjaus tehdéaan SAP-jarjestelmalla. Sen jalkeen tydntekijat hakevat
itse tarvitsemansa osat tavaranvastaanotosta, kun kokoonpanovaihe sitd vaatii. Kun
tyonjohtaja tekee kotiinkutsun, menee tieto Juvanmalmin varastolle. Siella tarvittavat
osat kerataan ja tdman jalkeen kirjataan ERP-jarjestelmaan, ettd tavarat on keratty.
Tasta eteenpdin tavaroiden kohtalosta ei ole mink&anlaista merkintda. Materiaali joko
saapuu, tai ei saavu ja haviamistapauksessa jokainen ketjun piste Juvanmalmilta konee-
seen on mahdollinen olinpaikka. Q-asemalla ei kuljetusta vastaanoteta ja kirjata, vaan
katsotaan mitd on tullut ja kenelle menossa. Tdman jalkeen joko osasto hakee itse ma-
teriaalin, tai se kuljetetaan osastolle. Mikali kotiinkutsu tehdaan aamulla, voidaan kulje-
tusta yleensa odottaa samalle paivalle, muutoin kuljetus saattaa menna seuraavalle pai-

valle.

metropolia.fi WM etropolia



] ‘ IHXR/NX
rungot,

Roottorit

Loppukokoonpano

| U

Kuva 2. Materiaalivirrat.

Kuvassa 2 on havainnollistettu tehtaan sisaisid materiaalivirtoja. Q- asemalta liikkuvat

tavarat on ryhmitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Q- asemalta kulkevien kappaleiden mittoja

Mittoja

PT navat Staattorit Rungot Kotelot Lavat
Kpl 22 22 100
Suurin koko
(cm) @150 x 800 |@120x 210 |150 x 150 x 220 |110x 110 x 180
Suurin paino 6000 kg
Pienin koko
(cm) @100 x 400 | @60 x 90 100 x 100 x 180 |100 x 100 x 150
Pienin paino 700 kg
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4.1.1 Staattorit

Staattoreista (kuva 3) suurin osa kady ensin kyllastyksessa, jonka jalkeen ne siirtyvat kaa-

minndssa suoritettavan tarkastuksen jalkeen kokoonpanoon tai puskurivarastoon.

Kuva 3. Staattoreita

4.1.2 PT-navat

Roottorin navat (kuva 4) menevét tahtikoneiden roottorinvalmistukseen.

Kuva 4. Tahtikoneen Roottorin napa, jossa asennus kesken.
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4.1.3 Pl kokoonpanon tavarat

Pl kokoonpanon materiaalin kulku oli taman tyén paaasiallisena kehityskohteena ja sii-
hen kuuluvat lavat, rungot ja kotelot (kuvat 5-7). Kuljetusten maarat on esitelty taulu-
kossa 2.

Lavoilla kulkee osat ja pienosat yht. ~100 lavaa /viikko. Lavat sisaltavat tiettyyn tyénu-

meroon kuuluvia osia.

Kuva 6. Runko
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Kuva 7. Kotelo

Taulukko 2.  Kuljetusten maarat taulukossa

Maarat /viikko
Lavat 100
Rungot 22
Kotelot 22
Yht. 144

12

Maarat on saatu kokoonpanon valmistuneista koneista ja niihin tarvittavien kuljetusten

maarasta. Kuormat siirretaan talla hetkella lahes kaikki trukilla tai harvemmin joutralla.

Molemmat vaihtoehdot tarvitsevat koko kuljetuksen ajaksi vahintdan kuljettajan ja mah-

dollisesti myods apumiehen.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia
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Q- aseman sisaista jarjestelya on esitetty kuvassa 8. Tavaroiden virallinen jarjestys on
paassyt vuosien aikana hajoamaan, ja alueella on myds tavaraa, jonka omistajasta ei
valttamatta ole enéa tietoa, tai se on ollut hyllyssa vuosikaudet. Tuntematonta materiaa-

lia havitetdan ajoittain.

IS

y

. Tavarat sisdin PT Roottorin navat . Trukkiparkki

Hyllyt . Vilivarasto . Lahteva tavara

Kuva 8. Q- asema
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4.2 Henkilostokustannukset

Trukinkuljettajan mukaan yksi kuljetus Q-aseman ja ALPO-hallin valilla vie noin 10-15
minuuttia. Tasta laskettuna 30 €/ tunti 13 min ajalla kuljetusten henkiléstokustannukseksi

tulee:

13min 30€
— % = 6.5¢
60min/h h

Taulukossa 3 on laskettu arvioituja kuljetusten henkilékustannuksia eri aikavéleilla.

Taulukko 3.  Kuljetusten henkilékustannusarviot

Kuljetusten henkilékustannukset
KPL 6,50 €
Viikko ~1000 €
Kuukausi ~4 400 €
Vuosi ~53 000 €

Taman lisaksi kuljetukseen on vuosittain sidottuna kaytannossa yksi trukki. Trukille voi-
daan laskea 400 € kuukausivuokra, eli vuosikustannus on 12*400€=4800€. Jos kulje-
tuksia on 144 kappaletta/viikko, ja yhden kuljetuksen keskimaarainen aika on 13min,
niin 144x13/60=31.2h eli yksi trukki on koko ajan 8h/paiva kaytossa.

4.3 Turvallisuusnadkokulmat

Tyo6turvallisuus on tuotannon yksi keskeisimpié painopisteitd. Se liittyy vahvasti laatuun
ja tuottavuuteen. Talla hetkell&a materiaalin liikuttelu on erityisessa tarkastelussa johtuen

tehtaan rakenteellisista haasteista.

Yla- ja alakerran valissa oleva luiska (kuva 9) on pullonkaula ja ainoa tehtaan sisainen
trukkireitti kerrosten valilla. Yha painavampien koneiden kuljetus muodostaa yhéa kasva-

van turvallisuusriskin. Tasoero tuo trukkien jo valmiiksi haasteelliseen kayttdon lisda

metropolia.fi WM etropolia
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epavarmuuksia, etenkin raskaampien kuljetusten kanssa. Asiaa ei helpota, etté luiskaa
voi kulkea vain yhteen suuntaan kerrallaan, ja nain trukinkuljettajien taytyy huomioida
lisdksi mahdollinen muu liikenne luiskalla. Tama on taysin trukinkuljettajien omalla vas-
tuulla, ja kaytannossa liikkenne tapahtuu trukkikuskien valisen liikkennekulttuurin mukaan.
Kaiken liikenteen vahentaminen tehdasalueella vahentaa turvallisuusriskeja ja nykyti-
lassa liikettd edes takaisin on huomattavan paljon. Trukkien kulkureiteillda on muitakin
paikkoja, jossa kohtaamiset ovat erityisen haasteellisia. Kaantymispisteissa ja risteyk-
sissa rajoitettu ndkyvyys korostuu.

Kuva 9. Luiska kuvattu ylhaalta

metropolia.fi ﬂTMetropolia
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5 Tavoitetilan kuvaus

Tassa kappaleessa kasitelladn mité asioita halutaan parantaa jalostavan ajan ja materi-
aalin liikkeen suhteen.

5.1 Kokoonpanolinjan jalostavan ajan lisddminen

Tavoitteena on, etta tyontekija voi keskittya siihen tyéhén, johon hanet on alun perin
palkattu. Poistamalla tuotteen valmistumisen kannalta turhaa tyota, kuten pakkauksen
poistoa lavojen ympariltd, voi kokoonpanija kayttaa aikaansa enemman itse kokoonpa-
noon. Esim. pakkausmateriaalin poiston siirto kokoonpanijalta vaikkapa jo Q-asemalle
lisaisi jalostavaan tydhon saatavilla olevaa aikaa. Olisi my6s tehokasta, jos tyontekijan
tarvitessa seuraavan vaiheen osia, ne olisivat nopeasti saatavilla ja kayttévalmiina,
eivakta hyllyssa odottamassa hakemista. Vaiheistetussa tyosséa kullekin tytvaiheelle on
maaritelty sen vaatima materiaali. Taman materiaalin maarittelyd ja keradmista kutsu-

taan setitykseksi ja sen on tarkoitus vastata juuri tAhan ongelmaan.

Juvanmalmille on my®és siirretty osakokoonpano. Laite tulee valmiimpana Pitdjanmaéaelle,
mika vahentaa tehtaalla tarvittavaa kokoonpanoa. Osia on kiinnitetty jo ennen matkaa,
joten paastaan eroon muutamasta vaiheesta. Tarkoituksena on vahentaa Pitajanmaella
tapahtuvaa ylimaaraista liiketta. Taulukossa 4 on eritelty jalostavaa ja jalostamatonta

tyota kokoonpanossa.

Taulukko 4.  Jalostava tyo loppukokoonpanossa

Jalostava Ei jalostava

Kokoonpano Nostot

Pakkausmateriaalin poisto

Osien/ty6kalujen etsiminen

Turha liikkkuminen

Osien odottaminen/hakeminen
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5.2 Kierratyksen tehostaminen

Tehtaalle on sijoitettu kierratyspisteita (kuva 10), joihin tyontekijat vievat
kokoonpanossa syntyvat jatteet. Nykydaan menee paljon aikaa, kun joka vaiheessa
viedaan roskia pois ja kavellddn edes takaisin. Mikali kierratykseen kuluvaa aikaa
pystyttdisiin vahentamaan, tai optimaalisessa tilanteessa jopa kokonaan poistamaan,
pystyisi kokoonpanija keskittymaan itse koneen kokoamiseen. Kierratyksen
helpottaminen on avaintekija sen toteuttamisen varmistamiseksi. Lajittelua ja muuta
jatteista huolehtimista ei todenndkoisesti pystyté kokonaan poistamaan, vaikka sen
siirtaisi toiseen kohtaan tavaroiden matkaa tehtaalla, mutta siihen on kuitenkin pyrittava.

Kalvomuovi
Oljyiset jatteet Hartsi

Aerosolit Kovetinpullot
Maalinen/hartsinen jite T

Paperi
Energia
Puujste

E | . | Metalli
== e I 1 Pahvi
\ 1 J 4 |
:._ 2 ,] '::_ 7 .| Muovi
Muovi ﬂ_ )
Kaapeli ' : | [ g
Metalli " ( 6 ||
Pahvi o N A
3 | e
Puujate I ; 4 - Puuitte
Paperi Energia ] ?
Pahvi Pah"‘_‘“
Puujite Sekajate
Metalli
Muovi

Kuva 10. Kierréatyspisteiden sijainti loppukokoonpanossa.

5.3 Materiaalin liike

5.3.1 Liike tehtaan lapi

Tieto tavaran olinpaikasta on ehdoton sen tehokkaaseen hyddyntamiseen. Mikali joudu-

taan kayttamaan aikaa etsimiseen, on se pois muulta tekemiseltd. Tehtaalla tavaran tu-
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lisi liilkkua loogisesti ja sujuvasti kaikkien tiedossa olevaa reittia. Pelkkéa kotiinkutsu teh-
taalle jattaa viela mahdollisuuden tavaran katoamiseen tehtaan sisalle, vaikka hyllypai-
kat yms. olisivatkin tiedossa. Tiedon epéataydellisen véalittymisen lieveilmididen vahenta-
minen poistaa epatehokkuuksia. Tyontekija kuulee, etta tavara on hyllyssa x, minka jal-
keen kavelee hakemaan sitd, mutta paikka onkin muuttunut. Alkaa uusi selvitys, johon
menee turhaan resursseja. Tyontekijan kannalta helpoin, yksinkertaisin ja vahiten tyolas

jarjestelma on paras vaihtoehto tuotannon tehokkuuden kannalta.

Tavoitteena on, etta kaikki ALPO-hallissa tarvittava materiaali kulkisi uutta reittia, mutta
tama tulee rippumaan siita, mité kaikkein painavimpien kuormien kanssa tehdaan. Esim.
rungot painavat moninkertaisesti muihin osiin néhden, ja nain vaativat tehokkaammat ja

samalla kallimmat laitteet. Kuva 11 havainnollistaa tavoiteltua materiaalin kulkua.

manufacturing.  manufacturing

| [

M Statorlassembl
l Component Rotor —

“manufacturing Stator assembly 'Tssemb’vhne4
Component
manufacturing
J ) U U

Kuva 11. Materiaalin tavoiteltu kulku
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5.3.2 Materiaalivirrat Q- asemalla

Myds Q- aseman sisainen logistiikka taytyy uudistaa uutta reittia palvelevaksi. Osa ma-
teriaalista kulkee uutta reittid, joten samalla voisi jarjestella uudelleen ja selkeyttaa alu-
een jarjestelyja. Uutta reittia meneva materiaali voitaisiin erottaa jo Q- asemalla muuta

reittid menevasta. Kuvassa 12 on hahmoteltu uusia reitteja.

. Roottorin navat ja staattorit Uuden reitin materiaali

Vilivarasto

Kuva 12. Q-aseman materiaalivirrat
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6 Toteutusvaihtoehdot

Ratkaisuksi logistisiin ongelmiin oli jo aiemmin pééatetty, etté tilojen valiseen seindan teh-
daan reika, jonka kautta materiaali kulkisi. Ainoat alkutiedot olivat arkkitehtitoimiston te-
kemat piirustukset tulevasta aukosta. Tassa vaiheessa harkittiin erilaisia toteutustapoja
pelkasta reidstd, josta trukki suoraan hakisi tavarat, taysin automatisoituun robottijarjes-
telmaan. Tavarahissi vaikutti lopulta loogisimmalta vaihtoehdolta ja sen toteutuksesta
tehtiin muutamia karkeita luonnoksia. Taman jalkeen otettiin yhteytta Ferroplan-nimiseen
yritykseen, joka suunnittelee ja toteuttaa tarvittavan tyylisia logistisia ratkaisuja, seka ol
valmiiksi ABB:n toimittajalistoilla. Arvioita eritasoisista ratkaisuista kyseltiin ja niista koot-

tiin erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja.

Kuvista puuttuvat suojahékit ja palorullaovi selkeyden vuoksi.

6.1 Tavarahissi 2t nostokyvylla

Yhdeksi versioksi otettiin ratkaisu, jossa vain lavatavarat likkuvat hissin kautta ja suu-

remmat kuljetetaan vanhaan tapaan trukilla (kuva 13).

Kuva 13. 2t hissi
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6.1.1 Layout-suunnittelu / muutokset

Hissi vaatii vain vahan tilaa molemmista paistd. Enemman tilaa veisivat mahdolliset pus-
kurialueet, joihin lavoja voitaisiin sijoittaa. Puskurit voitaisiin mitoittaa joko esim. koko

paivan tarpeelle tai yksittaisille seteille.

6.1.2 Tekninen toteutus

Ratkaisussa on kahden tonnin hissi, johon ylapaassa lastataan lava kerrallaan ja alhaalla
puretaan. Kavi jo aluksi selvéksi, ettd suurimpien kuormien liikuttamiseen ei ollut val-
miiksi saatavilla olevaa tuotetta, joten tassa vaihtoehdoksi otetaan ns. vakiotavaraa.

Nostimen koko on noin 2 x 2 metria.

6.1.3 Asennusaikataulu

Tavarahissi on vakiotuote, joten sen toimitusaika on arviolta 10 viikkoa ja asennusaika
noin 1 viikko. Asennukseen tulee varata aikaa nykyisen trukin latauspisteen purkuun ja
materiaalinlaskupaikan rajaamiseen. ltse tavarahissi tarvitsee vain lattiaan kiinnittdmisen

ja sahkoistyksen.

6.1.4 Jarjestelmamuutokset

Ratkaisu vaatii lastaajan ja purkajan hissin toiminnan sujuvuuden turvaamiseksi. Tuo-
tannon puolen ja Q- aseman taytyy sopia, milloin tavara tulee hissiin ja olla samaan ai-
kaan paikalla, ellei jompikumpi hoida itse molempia péaita. Isoa jarjestelmamuutosta ei
tarvita mutta erittain tarkasti ohjeistettu ja johdettu prosessimuutos on tarpeen, jotta ta-

varahissi palvelee tuotantoa paremmin kuin nykyinen luiska.

6.1.5 Kustannukset

Pelkan hissin hinta on 10 000 €. Tahan tulee lisdksi viela asennukset, sahkoistys, turval-
listaminen ja tarvittavat pukutyot, joten kokonaishinnaksi ilman palorullaovea tulee noin
25 000 €.
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6.2 Tavarahissi 2t nostokyvylla ja rullaradat

Kuvassa 14 on mallinnettu tdméa vaihtoehto.

Kuva 14. 2t hissi ja rullaradat

6.2.1 Layout-suunnittelu / muutokset

Tassé vaihtoehdossa kahden tonnin hissiin on liitetty rullaradat molempiin paihin. Radat
vievat hieman tilaa lattialta mutta nopeuttavat tavaran purkamista itse tavarahissilta.

Na&in tavarahissista ei pddse muodostumaan pullonkaulaa kuten nykyinen luiska on.

6.2.2 Tekninen toteutus

Ratkaisussa on 2t nostimen lisdksi automatisoidut rullaradat molemmissa paissa. Rulla-
radat ovat myds vakiotavaraa. Kuljettimissa on 80 mm :in rullat 200 mm :in jaolla. Rulla-
kuljettimen nopeus on 0,15 m/s. Kuljettimien pituus on 3m molemmissa péaisséa ja sen

leveys on 2200mm. Itse nostimen koko on noin 2 x 2 metria.
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6.2.3 Asennusaikataulu

Tavarahissi on vakiotuote, joten sen toimitusaika on arviolta 10 viikkoa ja asennusaika
noin 1 viikko. Asennukseen tulee varata aikaa nykyisen trukin latauspisteen purkuun ja
materiaalinlaskupaikan rajaamiseen. ltse tavarahissi tarvitsee vain lattiaan kiinnittdmisen

ja sahkaoistyksen. Rullaradat ovat vakiotavaraa.

6.2.4 Jarjestelmamuutokset

Automaattinen hissi vapauttaa trukinkuljettajan pitkasta reitista ja vain seinalta kuljetus
vaaditaan. Rullakuljettimen ansiosta koko setti mahtuu kerrallaan hissijarjestelmaan,
eika alas vaadita erikseen trukkia purkamaan materiaalin likkumisen jatkumiseksi. Pai-
navimpien kuormien Kkuljetus taytyy vielakin jarjestaa vanhaa reittia pitkin. Tasta huoli-

matta uusi prosessi vaatii tarkan ohjeistuksen ja uuden prosessikuvauksen.

6.2.5 Kustannukset

Hissi ratoineen maksaa 22 000 €. Asennukset, sahkdistys ja turvallistaminen 26 000 €

eli yhteensa ilman palorullaovea 48 000 €.
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6.3 Tavarahissi 10t nostokyvylla

Vaihtoehto on mallinnettu kuvassa 15.

Kuva 15. 10t hissi

6.3.1 Layout suunnittelu / muutokset

Itse hissi ei vie paljoa tilaa, mutta mahdollinen puskurialue vaatii enemman tilaa.

6.3.2 Tekninen toteutus

Tavarahissin vaatima tila on sama kuin kahden tonnin versiossa. Isompi hissi mahdollis-
taa kaiken materiaalin kuljettamisen kerrosten valilla. N&in suurella nostokyvylla varus-
tettu hissi taytyy tilata ja valmistaa erikseen, koska sellaista ei 16ydy valmiina. Nostimen

koko on noin 2 x 2 metria.
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6.3.3 Asennusaikataulu

Suuremman nostokyvyn hissi on valmistettava tilaustyona, joten sen toimitusaika on pi-
dempi, noin 18 viikkoa. Asennus kaikkineen kestéaé noin 2-3 viikkoa. Asennukseen tulee
varata aikaa nykyisen trukin latauspisteen purkuun ja materiaalinlaskupaikan rajaami-

seen. Itse tavarahissi tarvitsee vain lattiaan kiinnittamisen ja sahkoistyksen.

6.3.4 Jarjestelmamuutokset

Trukilla ei tarvitse endé ajaa rampin kautta, mutta hissin kayttdéa taytyy olla vahtimassa
molemmissa paissa jatkuvasti. Toisen pdan taytyy odottaa toisen toimintaa; mikali ala-
paa ei tyhjenna hissia, ei seuraavaa kuormaa voi lastata. Ei vaadi siis erillisia jarjestel-

mamuutoksia mutta prosessin kuvaus ja ohjeistus on tarpeen.

6.3.5 Kustannukset

Pelkan nostolaitteen hinta on 42 000 €. Tahan paalle viela asennukset Sahkoistys ja

turvallistaminen vajaa 20 000 € ja loppusummaksi tulee ilman ovea noin 60 000 €.
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6.4 Tavarahissi 10t nostokyvylla ja rullaradat

Kuvassa 16 on mallinnettu taméa vaihtoehto.

Kuva 16. 10t hissi ja rullaradat

6.4.1 Layout suunnittelu / muutokset

Ratkaisu vaatii rullaradalle Q- aseman puolelle tilan vanhan trukinlatauspaikan kohdalle
ja alapuolelle tilan alakerran trukinlatauspaikan tilalle.

6.4.2 Tekninen toteutus

Rullakuljettimet liikuttavat automaattisesti seuraavan kuorman hissiin, joka laskee sen
alemmalle rullakuljettimelle. Hissi on mitoitettu 10 tonnin kuormalle. Kuormat tulevat jo-
noon alapdahan. Kuljettimissa on 168 mm :in rullat 200 mm :in jaolla. Rullakuljettimen
nopeus on 0,15 m/s. Kuljettimien pituus on 3m molemmissa paissa ja sen leveys on
2200mm. Nostimen koko on noin 2 x 2 metria.
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6.4.3 Asennusaikataulu

Suuremman nostokyvyn hissi on valmistettava tilaustyona, joten sen toimitusaika on pi-
dempi, noin 18 viikkoa. Asennus kaikkineen kestéaé noin 2-3 viikkoa. Asennukseen tulee
varata aikaa nykyisen trukin latauspisteen purkuun ja materiaalinlaskupaikan rajaami-
seen. Itse tavarahissi tarvitsee vain lattiaan kiinnittdmisen ja sdhkoistyksen. Rullaradat

ovat vakiotavaraa, joten ne eivat vaikuta lopulliseen aikaan.

6.4.4 Jarjestelmamuutokset

Automaattinen hissi vapauttaa trukinkuljettajan pitkasta reitista ja vain seinalta kuljetus
vaaditaan. Rullakuljettimen ansiosta koko setti mahtuu kerrallaan hissijarjestelmaan,
eika alas vaadita erikseen trukkia purkamaan materiaalin liikkumisen jatkumiseksi. Uusi

jarjestely taytyy ohjeistaa.

6.4.5 Kustannukset

Pelkat laitteet kustantavat 42 000 € nostin ja radat 24 000 €/ 3 kpl. Asennus automaatio
ja turvallistaminen maksavat 28 000 € joten kokonaissummaksi ilman ovea tulee 94 000
€.

6.5 Vertailu

6.5.1 Vaihtoehdot

Jokainen vaihtoehto tarvitsee lisdksi palorullaoven. Mesvacilta on otettu esimerkeiksi
kaksi eri vaihtoehtoa. Toinen on tarkoitettu sulkeutuvaksi palon sattuessa ja toinen voi-
daan laittaa avautumaan joka kuorman valissd, sen suuremman nopeuden vuoksi. Tau-

lukossa 5 on listattu ovien ominaisuuksia.
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Taulukko 5.  Palorullaovet.

Mesvac rullaovet 3x3m

FVR121SC |FVR121EC
Toiminta Auki aina Avautuva
Hinta asennettuna 8 000€ 16 000€
Nopeus auki 3-10 cm/s 1m/s
Nopeus kiinni 12 cm/s 0,5m/s

Vaihtoehtoja tarkastellessa kay selvaksi, etta rullaradattomissa vaihtoehdoissa yla- ja
alakerran kommunikaatio ja aikataulujen yhteen sovittaminen nousee haasteeksi.
Naissa vaihtoehdoissa hissi vaatii samanaikaisesti purkajan ja lastaajan. Taméan ongel-
man voi tietysti kiertdd ottamalla molempien paiden tydntekijat joko tuotannosta tai Q-
asemalta. Talldin on kuitenkin vaarana, etta kaksi kokoonpanijaa on sidottu tavaroiden

kuljetukseen.

Kevyempi hissi palvelee vain osittain projektin paamaaraéa. Jos isot kuormat joudutaan
silti kuljettamaan vanhaa reitti&, ei niiden osalta ole saatu kuljetuksiin mitdan edistysta.
Suuremmat kuormat ovat myos riskialttimpia kuin pienet, joten turvallisuus ei parane
yhta paljon, kuin kuljetusten maéara vahenee. Kuljetuksista noin 1/3 ei mene kevyempéaan

hissiin.

6.5.2 Kuljetusten vaheneminen ja riskit

Hissijarjestelméan taydellisesta pettamisesta johtuvat riskit ovat minimaalisia. Nykyinen
kuljetusmenetelma ei ole millaan tavalla riippuvainen uudesta jarjestelmasta. Tietysti jos
hissijarjestelméa otetaan kayttéon ja materiaalivirrat tulevat riippuvaiseksi siité, ovat riskit
vakavampia. Taméa on kuitenkin Lean-ajattelun mukaan hyvéa asia, joka mahdollistaa
muidenkin epdkohtien esiintulon. Riskiarviointiin voidaan kuitenkin ottaa mukaan jarjes-
telman hankintahinta. Mikali uusi hissi on taysin hyodyton eikd se palvele ketdan, on
siihen kuitenkin laitettu resursseja. Riskien muutosta voidaan arvioida ABB:n omalla ris-
kinarviointikaaviolla. Taulukosta valitaan, missé nyt arvioidaan oltavan ja missa uuden
jarjestelman kayttdonoton jalkeen arvioidaan oltavan. Kuvasta 17 ndkyy ero uuden ja

vanhan reitin valilla.
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Arvioidaan 2 tonnin hissin vahentavan kuljetuksia lavojen maaran verran eli noin 2/3
koko maarasta. Kuljetusten riskit eivat kuitenkaan vahene samassa suhteessa. Arvioi-
daan suurien kuljetusten olevan puolet riskialttimpia ja pienten kuljetusten riskin olevan
kuljetuksen lyhenemisesta johtuen noin 20 % aikaisemmasta. Uusi kuljetusriski on talléin

aikaisemmasta;

10 tonnin hissilla saadaan kaikkien kuljetusten riski arvioitua 20 %:iin aikaisemmasta.

Riskiarviomatriisi I0ytyy liitteesta 1.

Kuva 17. Ero vanhan ja uuden reitin valilla
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6.5.3 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaikaan voidaan ottaa huomioon laitteen tuomien kuljetussaastoéjen lisaksi
my0ds edella mainitun riskin pieneneminen. Lasketaan kaikille vaihtoehdoille takaisin-
maksuaika pelkan kuljetussaaston mukaan, mutta otetaan vertailussa huomioon myés
riskien aleneminen. Kuljetukset vahenevét 2t versiolla Kaytetddn aiemmin laskettuja
summia ja oletetaan palo-oven hinnaksi keskiarvo 12 000 €. Taulukossa 6 on takaisin-
maksuaikoja laskettuna. Pienemmilla nostimilla kuljetusten maaréat ovat 47% ja isommilla

20% entisista.

Taulukko 6.  Lasketut takasinmaksuajat
2t 2t + radat 10t 10t + radat
53000 37 000 60 000 72 000 106 000
Kuljetukset 47,00 % 47,00 % 20,00 % 20,00 %
Takasinmaksuaika/
vuotta 1,317195 2,135991 1,698113 2,5
6.6 Valintapaatts

Kun otetaan huomioon, etta rullaradattomissa vaihtoehdoissa tydvoimaa sitoutuu trukki-
kuljetusten sijaan enemman hissin operoimiseen, vaihtoehdot vaikuttavat yllattavéan ta-
savakisiltd. Automaatio antaa pelivaraa molempiin paihin, ja valtytdan turhalta seisoske-
lulta. Perimmaisen tarkoituksen ollessa tuottavan ty6n lisddminen ja tuotannon ollessa
taipuvainen hakemaan itse tarvitsemansa materiaalin, tuntuu rullaratojen ottaminen mu-
kaan jarkevalta. Nain valtytaan tilanteelta, jossa kaksi kokoonpanijaa on operoimassa
hissid, eika kokoonpanoruudussa. Samalla molempien kokovaihtoehtojen takaisinmak-
suajat ovat hyvin saman pituiset jo ennen, kuin on otettu huomioon riskien vaheneminen.
Suurempi hissi myds palvelee paremmin kayttoétarkoitustaan ja antaa enemman optioita
tulevaisuuden laajennuksille. Siksi 10 tonnin vaihtoehto rullaratoineen vaikuttaa par-
haalta ratkaisulta. Kuvassa 18 on tarkemmin kuvattu, miltd alue nayttaisi turvallistamisen
jalkeen ja kuvassa 19 sama Q-aseman puolelta. Taulukossa 7 on arvioitu eri vaihtoehtoja

arvosanoin.
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Taulukko 7.  Vertailukaavio.

2t hissi 10t hissi
Nykyinen |2t hissi |+radat 10t hissi | +radat

Investoinnin maara 4 3 2 1
Nopeus 2 4 3 4
Tyontekijatarve 3 5 4 5
Saastot - 3 4 3 4
Turvallisuus 2 3 3 5 5
Takaisinmaksuaika - 4 2 3 2
Saatavuus/ muut toimitta-

jat /raatalointitarve 5 4 3 2 2

Vertailua vaikeuttaa arvailu siitd, kuka hissié loppujen lopuksi operoi. Tuotannon kaytta-
essa hissia ei sen tarkoitus toteudu yhta taydellisesti.

Kuva 18. Nostin turvalaitteineen
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Kuva 19. Nékym& Q-aseman puolelta
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7 Valitun vaihtoehdon jatkoselitys

Jotta hissi palvelisi mahdollisimman hyvin tarkoitustaan, eli lisaisi tuottavaa tyota siirta-
malla sen kuljetuksista kokoonpanotydhon, tulee tyodntekijoilla olla hyvat tytkalut sen
hyddyntamiseen. Nyky&aan materiaali viipyy tehtaalla parikin paivaa ennen kuin sita tar-
vitaan, mika lasketaan hukaksi. Materiaalin seuraamisen tulisi olla helpompaa, ja se pal-
velisi useaa osaa ketjussa. Materiaalin seuranta on talla hetkella lahella vahimmaisvaa-
timusta toiminnalle. Seurannan ei tarvitse olla hankalaa ja esim. RFID-teknologia on jo
laajalti kaytosséd maailmalla. Yksinkertainen jarjestelma, jossa kuljetukset voi kuitata no-
peasti viivakoodin lukemalla, ei vaadi juuri lisatdita ja parantaisi huomattavasti seuran-

nan tarkkuutta.

Samaa jarjestelmaa voisi kayttaa ilmoittamaan tiedon, milloin kokoonpano tarvitsee seu-
raavat osat seka ilmoittamaan, ettd materiaali on kuitattu hissiin ja sen voi tulla hake-
maan. Mikali Q- asemalla on tieto arvioidusta materiaalin tarpeesta, voisi setityksen ja
pakkausmateriaalin purun hoitaa jo siella. Tiedetddn, mitkéa lavat ovat menossa milloinkin
tuotantoon, ja ne voidaan jarjestella seteittain. Kun tiedossa olevat tarpeet realisoituvat
tuotannon puolella, on nopea purkaa pakkausmateriaalit ja laittaa hissiin.

Tallaisen toiminnon voisi integroida jo kaytdssa olevaan jarjestelmaan, kuten SAP :iin.
Uuden jarjestelman ottaminen SAP :in rinnalle ei vaikuta tarkoituksenmukaiselta ja sen
kayton tulisi kuitenkin olla tarkeimpien toimintojen osalta jokaisella hallussa. Yksinkertai-
suus ja helppokayttdisyys tuotannolle ajaa parhaiten tarkoitusta ja varmistaa, etta jarjes-
telma pysyy kaytossa. Kuvassa 20 on esimerkki informaatiokulun mahdollisista jarjeste-

lyista.
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Logistiikka Kokoonpano

Kokoonpano
Varasto Q-asema m S

Kuva 20. Prosessikaavio.
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8 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa tutkittiin ratkaisuvaihtoehtoja ABB:n Pitdjanmaen tehtaan Q- ase-
man ja ALPO- hallin valiseen logistiseen ongelmaan. Havaittiin, etta ratkaisuun kuuluu
enemman kuin itse mekaaninen tydvaline, ja tyon jarjestelyn ongelmat ovat myos avain-
asemassa ratkaisua haettaessa. Tahan kuuluu myos jarjestelman tekeminen tyontekijan
ehdoilla, silld suunnittelijan mielesta hyva jarjestelma, joka ei kuitenkaan palvele loppu-
kayttajaa tai jad kayttamatta, on epaonnistunut. Jarjestelmaa tulee myos ohjata ja johtaa

sen kayttbonoton ja jokapaivaiseen tybhén mukaan ottamisen turvaamiseksi.

Tyb6ssa saatiin rakennettua pohjaa tulevalle hankinnalle ja vertailtua eri ratkaisujen etuja.
Rullaratojen tuoma suurin etu pelkkdan hissiinverrattuna on tarkemmin katsottuna eri,
kuin hieman nopeampi liike kerrosten valilla. Jatkoa ajatellen automatisoidumpi ja suori-
tuskykyisempi jarjestelma tuo lisda joustavuutta ja kehitysmahdollisuuksia. Mahdollinen

tuotannon pidemmalle viety robotisointi on my6s paremmin toteutettavissa.

Materiaalinseurannan jarjestelma kaipaa nykyisellaan kehitystd, ja on myos tdman tyon
tarkasteluissa toinen suuri pullonkaula. Mihin ratkaisuun ikin& paadytaankin, se tarvitsee

rinnalleen toimivan seurantajarjestelman, jota kaytannossa ei talla hetkella ole.
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