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Opinnaytety6 luotiin Wartsila Finland Oy:n Vaasan paédkokoonpanolinjalle. Tyon
aiheena oli selvittad polttoaine- ja 6ljypiireissé olevien epapuhtauksien aiheutta-
mia laatuvaikutuksia, seka valmistaa tydohjeet ehkdiseméan asennus- seka kulje-
tusvaiheissa moottoreihin paasevia epapuhtauksia.

Tyon suunnittelu aloitettiin selvittamall& vaiheittain avoimeksi jadvia piireja, jon-
ka avulla diagnosoitiin eri moottorityyppien avoimeksi jaavat piirit, jokaisen tuo-
tantovaiheen osalta. Tavoitteena oli valmistaa tydohjeet, selvitettyjen piirien suo-
jaamiseksi. Tyoohjeissa kaytettavien suojausmateriaalien tuli olla helppokayttoi-
sig, kustannustehokkaita, sek& olla helposti saatavilla.

Suojamateriaalit valikoituivat péaasiassa helppokayttdisyyden, saatavuuden ja
kustannustehokkuuden mukaisesti. Suojamateriaalien valinnassa pyrittiin saamaan
mahdollisimman monta piirid suojatuksi, samaa suojamateriaalia kayttamalla.
Suojamateriaaleja testailtiin eri vaiheiden suojattaville piireille ja naista valittiin
piireihin parhaiten sopivat materiaalit. Suojamateriaalit tilattiin Waértsilan kaytta-
malta tavarantoimittajalta.

Tydohjeet sisdltavat myds ennen kartoitusta suojattuja piireja, jotka dokumentoi-
tiin mukaan. Uusille suojattaville piireille tilattiin koe-erd suojausmateriaaleja,
joilla testattiin piirien suojausta. Testiprosessista keréattiin suullista palautetta
asentajilta, sek& ndiden mielipiteitd materiaaleista. Tavoitteena oli saada tyoohjei-
den mukainen suojaus osaksi asennustoimintaa.

Tyon tuloksena oli helppolukuiset, Wértsilan sisdiseen tietokantaan ladatut tydoh-
jeet, jotka ovat helposti muokattavissa. Tyoohjeisiin siséllytettiin jokaisen suoja-
materiaalin osa tai tilausnumero, tulevia uusintahankintoja varten.

Avainsanat Tydohje, kokoonpano, laatu, epédpuhtaus
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This thesis was created for Wartsild Finland Oy. The goal of this thesis was to
figure out the quality effects of impurities in oil & fuel circuits and to create in-
structions to prevent contamination of engines during installation and transport.

The planning of the work started by phasing out the open circuits. The phasing
identified the open circuits of various engine types for each production stage. The
aim was to produce working instructions to protect the circuits that were solved.

The protective materials used in the instructions had to be easy to use, cost effec-
tive and easily accessible.

The selection of protective materials sought to secure as many circuits as possible
using the same protective material. The protective materials were tested for differ-
ent stages of protected circuits, and the materials most suitable for the circuits
were selected.

The work instructions also include pre-mapped protected circuits, which were
documented. A test batch of protective materials was ordered for the new circuits
to be protected to test their protection. The aim was to integrate the protection
provided in the work instructions into the installation activities.

The work resulted in easy-to-read, easy-to-edit work instructions downloaded to
Wiértsild's internal database.

Keywords Work instructions, composition, quality, impurity
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehtiin Wartsila Finland Oy:n DCV -osastolle, paakokoonpanolin-
jalle. Linjakokoonpanossa valmistetaan W32 ja W34 moottoreita, L- ja V versioi-
na, padasiassa voimalaitos- ja laivateollisuuden kayttoon. Linjakokoonpano muo-
dostuu kahdesta eri kokoonpanolinjasta, jotka molemmat koostuvat yhteisesta
kampiakselivaiheesta, seitsemasta asennusvaiheesta, seka yhteisestd generaattorin
asennusvaiheesta. Molemmilla linjoilla on mahdollista valmistaa W32- ja W34

moottoreiden L ja V-versioita, polttoainetyypista riippumatta.

Tyon tarkoituksena oli selvittad 6ljy- ja polttoainepiireihin jadneiden epapuhtauk-
sien laatuvaikutuksia, suunnitella ennaltaehkaisyd, seka valmistaa tydohjeet pii-

rien suojauksille kokoonpanossa.

Oljy- ja polttoainepiirien suojaamiseen on tahan saakka panostettu vaihtelevasti,
sillé se ei ole ollut virallisena tytaktiviteettind. Osa kanavista peittyy ja&ddessédéan
komponenttien alle asennusten edetessd, mutta pidemmaksi aikaa paljaaksi jaavét
piirit ovat riskialttiina epépuhtauksille. Opinnaytetydssa dokumentoitiin kaikki
tydohjeissa peitettavét 0ljy- ja polttoainepiirit. Opinndytety0ssé katettiin ohjeistus
kaikilla tarvittavilla tydvaiheilla, tarkoituksena tulla kaytettdvaksi paivittaisessa

tyorutiinissa, ehkéisten nain mahdollisia moottorivaurioita koeajossa.
1.1 Tavoitteet

Moottorien suojaukseen ei lahtokohtaisesti ollut ty6ohjetta, tai siihen liittyvaa
tyovaihetta. Tyoohje katsottiin tarpeelliseksi, moottoreihin padtyneiden epapuh-
tauksien ja niista johtuvien ongelmien vuoksi. Tydohjeet pyrittiin laatimaan mah-
dollisimman helppolukuisiksi, helposti paivitettaviksi, sekd kokonaisuudessaan
moottorin Kkattaviksi. Tyoohjeet siséltavét vaiheittaiset suojattaviksi tarkoitetut
komponentit. Ohjeet on ladattu Wértsilan sisdiseen tietokantaan, josta tydntekija
Voi ne tarvittaessa katsoa. Ohjeiden pdivitys onnistuu avaamalla tietokannasta

viimeinen versio, jonka muokkauksen jélkeen takaisin tietokantaan tallentamalla.



2 WARTSILA

Wartsila on kansainvélinen, porssiin listattu yhtio, joka toimii johtavana alykkaan
teknologian ja kokonaiselinkaariratkaisujen toimittajana energia- ja merenkulku-
markkinoilla. Wértsilan tavoite on maksimoida asiakaskunnan voimalaitosten, se-
ka alusten ympéristotehokkuus, keskittyen data-analytiikkaan, kestaviin innovaa-
tioihin ja kokonaishyotysuhteeseen. Wartsilalla on toimipisteitd yli 200, jotka
toimivat yli 80 eri maassa. Wartsilan tuotteet ovat péaaasiallisesti diesel-, 6ljy- ja

maakaasupolttoainemoottoreita, sekd monipolttoainemoottoreita. /1/

Wartsilan padmaard on kehittdd kestdvaa yhteiskuntaa alykkaalla teknologialla.
Perusteet Wartsilan alykkaiden ratkaisujen tarjonnalle energia- ja merenkulku

markkinoilla luo asiakkaiden toimintaan vaikuttavat puhtaan ja joustavan
energian kysyntd, sekd turvallisten ja tehokkaiden kuljetusjarjestelmien tarve.
Wartsila varmistaa ratkaisujensa kustannustehokkuuden ja laadun joustavan tuo-

tannon ja toimitusketjun hallinnan avulla. /2/
2.1 Energy Business

Energy Business tarjoaa asiakkailleen energiajarjestelmaratkaisuja. Tarjolla on
avaimet kéteen periaatteella olevia voimalaitoksia, energian varastointi- ja hybri-
diratkaisuja, seka energianhallintaohjelmistoja. Wartsila Energy Businessin kolme
tarkeintd asiakassegmenttia ovat sahkolaitokset, itsendiset voimantuottajat ja teol-

lisuusasiakkaat. /3/

Waértsila Energy Business tarjoaa energiaratkaisuja erilaisiin tarkoituksiin. Naita
ovat kuormitushuippujen tasaaminen, kantaverkon vakautta varmistava tuotanto,
sekd aurinko- ja tuulivoiman integrointi sahkoverkkoon. Wartsila Energy Busi-
ness tarjoaa tuotannon taytta integrointia, edistyksellisid ohjelmistoja, seka lisaar-
voa tuottavia elinkaaripalveluja. /3/



Markkinoiden Kysyntatekijat

Energiamarkkinoilla Wartsilan tarkeimmét kysyntatekijat ovat:

= talouskasvu, sahkoistyminen ja kohoava elintaso
* uusiutuvan energian nopeasti lisdantyva kaytto

* hajautettu energiantuotanto

* joustavien kaasujarjestelmien kasvava merkitys

* uudet energian varastointiteknologiat

data ja digitalisaatio.

| ]

Kuva 1. Wartsilan tarkeimmaét kysyntatekijat energiamarkkinoilla. /3/

2.2 Marine Business

Marine Business asiakaskunta koostuu varustamoista, telakoista, seka alusten hal-
lintayrityksistd. Marine Business tarjoaa asiakkailleen mm. voimanlahteita (4-
tahtimoottorit), propulsiojarjestelmid, automaatio-, navigointi- ja viestintajarjes-

telmi, laivojen operointiratkaisuja yms. /4/

MARINE POWER SOLUTIONS PROCESSING SOLUTIONS VOYAGE SOLUTIONS

* \oimalahde = Vesi & jate * Automaatio, navigointi ja viestinta
* \oimansiirto * Merimoottorien ja on-shore * Simulaatio- ja koulutusratkaisut

« Propulsio -sovellusten kaasuratkaisut * Laivojen opercintiratkaisut

* Pakokaasujen kasittely » Laivaliikentaen ohjauksen ratkaisut

* Erikoistuottest
» \iihdejarjestelmét

LAAJA PALVELUVALIKOIMA KATTAEN VARA-OSATOIMITUKSET, ASIAKASTOIMINTOJEN OPTIMOINNIN,
SUORITUSKYKYTAKUIDEN TARJOAMISEN SEKA KYBERTURVALLISUUSPALVELUT JA -TUEN.

Kuva 2. Marine Business palveluvalikoima. /4/

Marine Business pyrkii hyodyntamaan digitalisaatiota, ja entista verkottuneempia
ratkaisuja, seka alykasta teknologiaa ja suorituskykya optimoivia palveluja. Né&it4
hyddyntamalla Wartsila pystyy tehostamaan merenkulkualan toimintaa, mini-

moimaan ymparistévaikutukset, seka parantamaan merenkulkualan turvallisuutta.
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Markkinoiden kysyntatekijat

Laivanrakennus- ja merenkulkumarkkinoilla Wartsilan tarkeimmat kysyntatekijat ovat:

maailmanlaajuinen talouskehitys ja sen vaikutus maailmankauppaan
polttoaineiden hinta ja saatavuus

ymparistomaaraykset

teknologinen kehitys ja innovaatiot

Kuva 3. Wartsilan tarkeimmat kysyntétekijat laivanrakennus- ja merenkulku-
markkinoilla. /4/

2.3 Wartsila Services

Wartsila huoltaa asiakkaalle toimitettua jarjestelmééd sen koko elinkaaren ajan.
Wartsilan huolto vastaa laivojen, voimalaitosprojektien, sek& muiden projektien
kunnossapidosta ja toimivuudesta. Wartsila tarjoaa myos merkkiriippumatonta
huoltoa, ldhes kaikissa maailman padsatamissa. Koulutus ja ennakoiva toiminta

ovat my0s yksi Servicen tarjoamista palveluista. /5/
2.4 Wartsilan historia

Wartsil& perustettiin vuonna 1834 Tohmajarvelle, Vartsilan kyldan. Wartsila toimi
alun perin sahana, mutta vuonna 1851 Nils Ludvig Arppe rakennutti sahan rinnal-

le rautaruukin. /6/

Vuonna 1908 laajennettiin saha- ja rautatehdas tuotannosta kohti energiatuotan-
toa, Saarion koskeen rakennetun voimalaitoksen aloittaessa toiminnan. Talla voi-
malaitoksella tuottamalla energialla varustettiin terdastehtaan ja sulattamon toimin-
nat. /6/

Waértsilassa alkoi dieselmoottorien aikakausi vuonna 1938, kun Wartsil& osti li-
senssin saksalaisen Friedrich Krupp Germaniawerft AG:n moottoreihin, joista en-
simmaéinen valmistui Turussa vuonna 1942. Wartsila oli tarkeé tekij& sotakorvaus-
teollisuudessa, joka kasvatti Suomen laivarakennusteollisuuden kansainvalisesti
Kilpailukykyiseksi ja merkittavaksi. Vuonna 1974 Wartsila rakennutti Turun Per-
noon uuden telakan, johon siirrettiin koko Turun telakkatoiminta vuoteen 1983
mennessd. Vuotta 1978 voidaan pitdd aikana, jolloin Wartsildn kansainvélinen
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tuotanto alkoi, Wartsilan ostaessa 51 % NOHAB:n dieselmoottoriliiketoiminnasta
Boforsista, Ruotsista. /6/

Vuonna 1990 Wartsila yhdistyy Lohjan kanssa, saaden nimekseen Metra Oy Ab.
Metra luokiteltiin seuraavin termein “Kansainvilinen teollisuusyhtid, jonka avain-
alueet ja fokus ovat rakennustoiminta, sekd dieselmoottoriliiketoiminta. /6/ Vuon-
na 1997 tapahtui uusi yhdistys, talla kertaa Wartsila Dieselin-, New Sulzer Diese-
lin, sek& Diesel Richerchen valilla. Yhti6 sai nimekseen Wartsila NSD Corporati-
on. /6/

2000-luvulla tapahtui paljon muutoksia. 2007-vuotena Wartsila ja Hyundai Heavy
Industries Co. Ltd sopivat yhteistydsta valmistaa monipolttoainemoottoreita Ko-
reassa, LNG-rahtilaivoihin kaytettdvaksi. Vuonna 2009 Wartsila tunnustettiin

maailman sadan parhaimman kestavan kehityksen yrityksen joukkoon. /6/

Waértsila julkaisi vuonna 2015, uuden, W31-moottorin. Tdma moottori tunnustet-
tiin maailman tehokkaimmaksi 4-tahtidieselmoottoriksi Guinness World Re-

cords:in toimesta. /6/

Vuonna 2018 Wartsila avasi kaksi Experience Centred, toisen Vaasaan, seké lip-
pulaivan uuteen Wartsila Helsinki -kampukseen, Salmisaareen. Nama Experince
Centret esittelivat kuinka Wartsilan &lykas teknologia ja innovatiiviset ratkaisut
toimivat oikeasti, kdytannon eldméssd. Vuonna 2018 julkaistiin myds uutinen
Wartsilan uuden Smart Technology Hubin rakentamisesta VVaskiluotoon, Vaasaan.
Hubin valmistuessa siirtyy Vaasan suunnittelun, tuotekehityksen sekéd tuotannon

yksikoiden toiminta sinne. /6/
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Kuva 4. Smart Technology Hub, havainnekuva. /8/
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3 WARTSILA FINLAND OY

Wartsild on listattu Helsingin Porssissa. Wartsilan paékonttori sijaitsee Helsingis-

sé. Wartsila Finland Oy on Wértsilan suurin tytaryhtio. /7/

Yhtion palveluksessa on t6issd Suomessa noin 3500 ammattilaista ja lahes 50
kansallisuutta, joiden toimipisteet sijoittuvat Vaasaan, Turkuun seka Helsinkiin.
17/

WARTSILA SUOMESSA 0_

WARTSILA

Lahes 3 500 henkil6d Suomessa

P 1

HELSINKI, 300 henkea VAASA, 2 700 henkea TURKU, 350 henked

Paakonttori Marine Solutions, Energy Koulutuskeskus, Marine
Solutions, Services, T&K, Solutions, Energy Solutions,
moottorikokoonpano Services

Kuva 5. Wartsilan henkildston jakautuminen Suomessa. /7/

3.1 Delivery Centre Vaasa

Delivery Centre Vaasa on Vaasan keskustassa, Onkilahden alueella, sijaitseva
tuotanto- ja testausyksikkd. Alueella sijaitsee seuraavat yksikot: kaksi W32/W34
kokoonpanoa, diesel-, ja kaasukoeajo, tuotekehitys, laboratorion seké lukuisia ali-

kokoonpanon yksikoita.

Vaasassa on my0s tuki- ja myyntitoiminnot, jotka sijaitsevat Runsorissa. Nama
toiminnot jakautuvat Marine Business, Energy Business seka Services alaisuu-

teen.
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4 LAATU

Laatu on késitteena moniulotteinen, suhteellinen ja siksi vaikea hahmottaa. Laa-
dussa ei kuitenkaan ole mitdén perinjuurin epéselvaa, mystista tai edes vaikeaa,
kunhan vain jaksaa pitdd mielessddan muutamia eri nakokulmia ja ymmartéa suh-
teellisuutta. Yhdestd kulmasta katsomalla ei saa laadun koko kuvaa. Suhteellisuus
taas tarkoittaa sité, ettd laatu ilmaisee erilaisten vertailujen tuloksia: toteutumaa
verrataan tavoitteeseen, rakennetta suorituskykyyn ja tarvetta tyydytykseen. Mita

l&hempéna ne ovat toisiaan, sitd parempi laatu. /15, s. 19./

Laatufilosofisessa tyoskentelyssa on kolme pdadvaihetta. Ensiksi on pohdittava,
mité asioita laatu koskee ja mihin laatutarkastelua voi soveltaa. Namé ovat seu-

raavanlaisia asioita:

- Laatu koskee asiakkaalle vaihdantasuhteessa toimitettuja tavaroita, palve-
luja tai tietoa eli toimitteita. Laatu siis ei voi koskea esineita tai asioita,
jotka eivat ole minkéaanlaisen vaihdannan kohteita, koska kukaan ei halua
maksaa niista tai nahda niiden edesté vaivaa.

- Laatu koskee vain toimitteita, joita voi mitata tai arvioida. Jos ei ole mi-
tén tapaa erottaa hyvéaa huonosta, millaan ei ole mitaéan valid, eika ole siis
laatuakaan.

- Laatu koskee prosessia, jolla toimite saadaan aikaan, seka sen vélitonta

systeemiymparistoa.

Toiseksi laatu ilmiond sisaltdd neljd ndkokulmaa, jotka maardytyvat vastaparien

suhteista.

- Virheettémyys eli suunnitelman ja toteutuman valinen suhde.

- Funktionaalisuus eli rakenteen ja suorituskyvyn valinen suhde.

- Asiakaslahtoisyys eli asiakkaan tarpeiden ja toimitteen funktioiden vélinen
suhde.

- Systeemilaatu eli asiakkaan tarpeen tyydytyksen ja sen vaikutusten vélinen

suhde.
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Kolmas laatufilosofian pad&kohta on kysymys laadun ohjaisperiaatteista, eli milla
perusteella ja minkalaisen ja mist4 tulevan tiedon varassa voidaan erottaa hyvéa
huonosta, arvioida laatua ja asettaa laadullisia tavoitteita. Tassa on pohdittava ky-

symyksié:

- Kenelle tai keille laatua tehddén eli ketka ovat asiakkaita?
- Milla tavalla arvo asiakkaalle lisaéntyy?

- Miten mééritellaan laatuun liittyvat tulokset, tavoitteet ja missio?

Mistd, mité kautta ja missa muodossa laatuty6td ohjaavat tiedot tulevat? /15, s. 19-
20./

4.1 Tuotteiden laatu

Tuotteiden laadulla tarkoitetaan kaikkia niitd piirteita ja ominaisuuksia, joilla tuo-
te tayttaa asetetut tai oletetut tarpeet. Tuotteen lopullisen kadyttajan liséksi tuotteen
laadulle asettavat vaatimuksia mahdolliset véliportaat (esimerkiksi tuotteita vélit-
tavat yritykset) ja muut tahot (esimerkiksi viranomaiset). Koska tuotteisiin kohdis-
tuvat vaatimukset ovat monitahoisia ja asiakohtaisesti erilaisia, on tarkoituksen-

mukaista jaotella laatu sopiviin osiin. /16, s. 10./
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Kuva 7. Laadun osatekijoiden muodostama laatuavaruus” /16/.

4.2 Toiminnan laatu

Toiminnan laadulla tarkoitetaan yleensé kahta asiaa. Ensinnékin tat4 késitetta kay-
tetdan silloin, kun pyritddn kohdistamaan huomio tuotteiden laadun aikaansaami-
seen, taloudellisuuteen ja virheettomyyteen. Padhuomio kiinnitetdan tallgin tuot-
teiden suunnittelun ja valmistuksen eri vaiheissa syntyviin virheisiin. Tat4 toimin-

nan laadun osa-aluetta seurataan mm. laatukustannusten avulla.
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Kuva 8. Nollavirheajattelun periaate. /16/

Toiminnan laatu on siis tarke& kehittdmisen kohde. Tuotteiden laatuvirheet ovat
lahes poikkeuksetta seurausta jostakin toiminnan laatuvirheestd, joten pysyvia pa-
rannuksia saadaan aikaan vain toimintaa kehittdmall&. Toiminnan laatu on kuiten-
kin syyta méaritella yksityiskohtaisesti ja pyrkid selvittdmaan késitteiden sisaltd
yrityksen henkilostolle (esimerkiksi koulutuksen ja tiedottamisen avulla). /16, s.
13./
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5 TYOOHJEET

Tyodohjeet katsottiin tarpeelliseksi, jotta linjakokoonpanon moottorituotannossa
keskenerdiset sekéd koeajoon tai asiakkaalle loppukayttoon lahtevat W32- ja W34
moottorit eivat menisi epédkuntoon 0ljy- tai polttoainejarjestelmiin paasevista epa-
puhtauksista. Yksittdinen epapuhtaudesta johtuva moottoririkko kasvaa helposti
suuremmaksi ongelmaksi, etenkin sen tapahtuessa loppukéytén aikana. Kompo-
nenttien vaihto ja huolto maailmalla on erittdin kallista suhteutettuna komponent-
tien suojaamiseen kokoonpanovaiheessa ja sitd kautta ennaltaehkéisyssa. Tydssa
tarkasteltiin myos alihankkijalta tulevien osien suojausketjua.

5.1 Paakokoonpanolinja

DCV:n paakokoonpanolinja (W3x-kokoonpanolinja) on toinen Onkilahdessa si-
jaitsevista W32/\W34-moottorikokoonpanoyksikoista. Paadkokoonpanolinjalla on
hieman yli 100 henkil6a t0iss4, joista suurin osa koostuu sahko- ja mekaanisten
toiden asentajista. Pdakokoonpanolinja tuli uutena tuotantolinjana kayttoon, pilot-
tituotannon liséksi, sen kéynnistyttya syksylla 2007. Linjalla valmistetaan eri mal-

lisia W32- ja W34 moottoreita seka vuonna 2015 julkaistua W31-moottorityyppié.

Padkokoonpanolinja muodostuu kahdesta erillisesta tuotantolinjasta. Molemmilla
linjoilla voidaan valmistaa L- sekd V moottorityyppejd, joskin yleisesti V-
moottori tuotanto on linjalla yksi, sekd L-moottorituotanto on linjalla kaksi, polt-

toainetyypista riippumatta.

Tuotantolinjat koostuvat yhteisesta kampiakselikokoonpanosta, seitsemésta itse-

naisestd kokoonpanovaiheesta seka yhteisestd generaattorinasennus vaiheesta.
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Kuva 9. Pddkokoonpanolinjan layout.
Kokoonpanovaiheet jaetaan kolmeen erilliseen kategoriaan, jotka ovat lohkoasen-

nus, moduuliasennus sekd mekatroniikka.

Lohkovaihe Kkattaa vaiheen yksi, josta moottorien kokoonpano alkaa. Kokoonpano
alkaa moottorilohkon siirrolla lohkovaiheelle (vaihel), yldsalaisin k&annettyna,
jolloin pohja osoittaa yldspain. Toimenpide suoritetaan nokka-akselien asennuk-
sen helpottamiseksi, kuin myds siltanosturilla kampiakselin laskemisen mahdollis-
tamiseksi. Lohkovaiheen jalkeen moottorit kadnnetédén, nostetaan seké siirretddn

siltanosturia kayttaen véliparkkialueelle.

Vaéliparkkialue on alue, jossa moottorit ovat valivarastossa ennen siirtymistaan
vaiheelle 2. Valiparkissa moottorit yhdistetaan 6ljyaltaisiin. Oljyaltaan asennuk-
sen jalkeen moottori nostetaan siirtoalustojen paalle, joiden pé&élla moottorit siir-

tyvat koko tuotantolinjan lavitse.

Vaiheet 2, 3- ja 4 muodostavat moduuliasennuksen. Néilla vaiheilla asennetaan

suurimmat moottoriin tulevat moduulit.

Vaiheet 5, 6- ja 7 ovat mekatroniikka, jossa merkittavimpana lisdyksena aikai-

sempiin vaiheisiin on séhkotyot.
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Vaihe 1 Lohkoasennus
» ValiparkKki
* Vaihe 2

e Vaihe 3
e Vaihe 4

Moduuliasennus

* Vaihe5
* Vaihe 6
* Vaihe 7

Mekatroniikka

Kuva 10. Kokoonpanovaiheiden jako kategorioihin.

Moottorien valmistuessa linjalta, ne nostetaan generaattoriasennusvaiheelle. Ge-
neraattoriasennusvaiheella on nelja erillista asennuspaikkaa. Moottorit asennetaan
alustalle generaattorien kanssa, jolloin siit4 tulee generaattoripaketti (genset), joka

on valmis koeajettavaksi.
5.1.1 Wartsila 34 -moottori

Wartsilan W34-moottorit ovat edistyksellisia monipolttoainemoottoreita, joita

kaytetddn padmoottoreina, sekd séhkontuottolaitoksissa.

Wartsilan W34-moottoria valmistetaan 6L — 16VV-moottorikokoonpanoina, antaen
500 kW per sylinteri, mekaanisen maksimitehon ollessa 8000 kW. Moottorin sy-

linterinhalkaisija on 340 mm. Moottorien kierrosnopeus on 750 rpm. W34-
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moottorin tekniikka pohjautuu 1990-luvun puolivélissa esiteltyyn Wartsilan W32-

dieselmoottoriin. /10/

Kuva 11. Wartsila 34 -moottori. /10/

5.1.2 Wartsila 32 -moottori

Wartsilan W32 -moottori kehitettiin markkinatarpeeseen 1990-luvulla. Naitd sy-
linterinhalkaisijaltaan 320 mm olevia moottoreita on toimitettu vuoden 1998 jal-

keen yli 2500 kappaletta. /11/

1980-luvulta alkaen sylinterinhalkaisijaltaan 320 mm olevia moottoreita on myyty
yli 5100 kappaletta. Wartsilan W32-moottoreita valmistetaan 6L — 16V-

moottorikokoonpanoin. /12/
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Cylinder bore 320 mm Fuel specification: Fusl o
Piston stroke 400 mm 700 cSLS0PC 7200 sR1100%F
Cylinder output 580 kWicyl IS0 8217, category 1SO-F-RME 700
Spead 750 rpm SFOC 178.8 gWh at IS0 conditions
bean efectre pressure 28.9 ber
Fiston speed 10.0 m's

Ratedpower |

Engine type kW
6L32 3 480
aL32 4640
L3z 5220

1232 8 080

16V32 9 280

Damensions imm) and wesghts bonnes)

Engine type A A B B C D F Wesgght
6L32 B&T & 130 2430 X 206 2 380 > 345 11565 a5
BL3Z 6 400 6379 2 457 2375 Z@i0 F 345 1155 44
oLaz B &S B BED 2 455 2376 2810 > 345 11565 49

1232 T 0oE G 865 2516 F 430 2 900 Z120 1210 LT

1632 B 041 Tais 2516 2555 oL s 2120 1210 |

* Turbochanger at Sywdes end

Kuva 12. Wartsilan W32 -moottorin teknisia tietoja. /12/



24

Kuva 13. Wartsilan W32 -moottori. /11/

5.2 Ohjeiden sisaltd

Tyoohjeen sisallon tuli kattaa kaikkien seitsemén asennusvaiheen ja véliparkin
tarkeimmat suojauskohteet sekd dokumentoidut kuvat suojattavista komponenteis-
ta. Tyoohjeen sisalté hahmottui tarkemmin tyon edetessd, kun tydn rajauksessa
todettiin avoimeksi epapuhtauksille riskialttiiksi jadvat asennuskomponentit. Osa
tydohjeessa olevista komponenteista on suojattu aiemminkin, mutta moottoriko-
konaisuutta kattavaa tydohjetta ei viel& ollut. Tydohjeen nyt kattaessa koko moot-
torikokonaisuuden, tuli sen siséllén olla looginen, vaihe vaiheelta eteneva. Tydoh-
jeen ulkoasu tuli noudattaa Wartsilan yleisesti ohjeissa kdyttdméaa ulkoasua.

Tydohjeita valmistettiin kaksi erilaista versiota, toinen L-moottorityypille seka
toinen V-moottorityypille. Tydohjeet siséltavat hyperlinkitykset jokaisen vaiheen
suojattaville komponenteille.
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Tyobohjeet tai niiden sisélto ei koske Wartsila W31 moottorikokoonpanoa.

Tydohjeiden tuli siséltdd kaytettyjen materiaalien osanumerot, joiden perusteella

asentaja pystyy etsiméan kyseistd osaa ja joita kdytetddn materiaalihankintaan.

Sisallys
WARTSILA

Kuva 14. Kuvakaappaus tydohjeiden sisallysluettelosta.

5.3 Materiaalit

Tydohjeissa kéaytettyjen materiaalien valintaperusteet olivat selvét, niiden tuli olla
kustannustehokkaita, uudelleenkéytettavia sekd helposti asennettavia. Naita valin-

toja kaytettiin rajaamaan suojausmateriaaleja niiden hankintavaiheessa.
Kéaytetyt materiaalit ohjeissa ovat:

e Rajausteippi (Kumiliima, selkdmys PVC:td)
e Kauitukangassuoja (Valkoinen polypropeeni)
e Suojamuovi (16 PE, polyeteeni)

e Suojamuovi (LDPE, tihe& polyeteeni)
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Kuva 15. Esimerkki LDPE-polyteenilla suojatuista putkista.
5.4 Palaute

Tydohjeissa kéytettyja suojamateriaaleja tilattiin koe-erd, jonka kayton jalkeen

kyselin palautetta linjan asentajilta.

Suurin osa palautteesta oli positiivista. Moni asentaja suosi suojamateriaaleja nii-
den helppokayttdisyyden vuoksi. Negatiivista palautetta sai 0sa materiaaleista nii-

den heikkouden vuoksi (repeéa tai reikiintyy), seké niiden rajatusta kayttokoosta.
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6 TEKNINEN PUHTAUS

Wartsila ei hyvéksy, valmista tai edelleen lahetd minkéanlaisia laatupoikkeamia.
Wartsilan tavoitteena on maksimoida asiakkaan tyytyvéisyys tarjoamalla markki-

noiden luotettavimpia tuotteita seka palveluita. /9/

Wartsilan laatuun kuuluu aikataulussa oleminen, korkealaatuinen kéyttoonotto,
viattomat palvelutapahtumat sekd johdonmukainen ja korkeatasoinen henkil6sto.
Wartsila haluaa tarjota nopeat ja tehokkaat ongelmaratkaisut, luottamusta lisdévan
asiakasvuoropuhelun sek& olla organisaatio, joka kasittelee asiakasongelmia ja
kysymyksia oppimismahdollisuutena. /9/

6.1 Tavoite

Linjakokoonpanossa tavoite on valmistaa mahdollisimman puhtaita ja laadukkaita
moottoreita. Wartsildssa on monipuolinen laatuorganisaatio, johon kuuluu mm.
vastaanottotarkastus, joka suorittaa pistotarkastuksia saapuville komponenteille
sekd tarkastajahenkilokunta kokoonpanossa, joka selvittdd kokoonpanovaiheissa

havaittuja laatupoikkeamia.

Mikéli kokoonpanossa havaitaan laatupoikkeamia, tehd&an niille aina visuaalinen
tarkastus, sekd epapuhtauksien tai laatupoikkeamien luonteesta riippumatta poik-
keamaraportointi. Poikkeamaraportoinnin avulla Wartsila pyrkii selvittdmaén, on-
ko tuotteen laatupoikkeama tapahtunut toimittajalla, logistiikassa vai asennukses-
sa. Nama selvitykset edesauttavat jatkokehitystd, johtamalla vuoropuheluun logis-
tilkan, asentajien seka toimittajien kanssa.

6.2 Kustannusarvio

Kustannusarvio laskettiin kéyttden tydohjeissa kaytettyjen materiaalien hankinta-
hintoja. Hinnat pilkottiin vastamaan moottoreihin kuluvien suojien kappalemaaria

vuositasolla.
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Tama kustannusarvio Kkattaa tyoohjeiden materiaalihankinnasta johtuvat kustan-
nukset vuositasolla. Arvioinnissa kéytetddn sadan kappaleen moottorierdd, suo-

jausmateriaalien keskiarvoa kayttaen.

Kustannusarvion perusteella on erittdin kustannustehokasta suojata komponentit
kokoonpanossa, silld yksittdisen 0ljy- tai polttoainepiirin korjaus maksaa satoja,
ellei tuhansia euroja, materiaaleista, tydtunneista, sekd ongelmien vakavuuksien

mukaan.
6.3 Alihankinta

Alihankinnassa valmistuttajayritys tilaa alihankkijayritykseltd tuotteita, joiden
markkinoinnista ja suunnittelusta vastaa valmistuttajayritys seka tarvittaessa toi-
mittaa tarpeelliset materiaalit ja tarvikkeet alihankintayritykselle. Alihankkijayri-
tys valmistaa tuotteet valmistuttajayrityksille tilauksien mukaan. Alihankinnassa

valmistuttaja ja alihankkija ovat aina erillisia yrityksié. /14/
6.3.1 Putkitutkimus

Wartsilan teetti putkitutkimuksen, joka kattoi alihankinnasta saatuja putkia mm.
vastaanotossa ja logistiikkahallissa, putkivarastossa, pilottikokoonpanossa, koe-
ajossa, sekd W3x-linjakokoonpanossa. Tutkimuksessa kéytiin visuaalisesti putkia
lapi sekd Snake-tyOkalua kayttaen.

Vastaanotossa tutkittiin kahta saman alihankkijan toimittamaa polttoaineput-
Kierad, joista molemmista tarkastettiin visuaalisesti n. 50 % putkista. Padasiallises-
ti putkista l16ytyneet epdpuhtaudet olivat metallipdlya, seka metallinpalasia. Putket
todettiin huolellisesti pakatuiksi, joten epapuhtaudet todettiin tulleeksi putkiin en-
nen niiden saapumista Wartsilédan. Seuraavana tutkittiin toisen alihankkijan toi-
mittamaa vesiputkierdd. Taman erén jokaisesta tarkastetusta putkesta 16ytyi metal-

linpalasia, sek& muita ndkyvié roskia.
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Kuva 16. Vesiputken sisalla olevia epapuhtauksia.

Logistiikkahallissa tarkastetut putket olivat hyvin suojattuja, mutta kyseiset suojat
olivat tarkoitettu sateelle, eikd ndin ollen esta hiekkaa tai polya padsemasta put-
kiin. Logistiikkahallin suurimpina heikkouksina voi pita4 sitd, ettd tuotteiden va-
rastointiaika voi venyé kuukausien mittaiseksi, sekd uloskdynnin sijaintia, joka

auki ollessaan paastaad epapuhtauksia logistiikkahalliin.

Putkivarastossa suurin osa putkista todettiin suojaamattomaksi. Pélyn maara oli
kuitenkin huomattavasti pienempi kuin vastaanotossa ja logistiikkahallissa. Sa-
tunnaisista putkista 16ytyi roskia sekd metallipolyd. Putkivaraston siisteyden pe-
rusteella putkiin aiheutuvasta liasta ainoastaan pdly saattaa olla perdisin putkiva-
rastosta. Putkivarastosta lahtevat kuljetukset suojataan muovilla, pl. sisdkautta ta-

pahtuvat kuljetukset.

W3x-linjatuotannossa, pilotissa sek& muissa kokoonpanoissa oli myds havaittavis-
sa satunnaisia epapuhtauksia, johtuen mm. varastointiajoista, trukkiliikenteestd,

puutteellisesta suojauksesta tai likaisista lavoista.
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Tutkimuksen yhteenvetona todettiin seuraavat asiat:

» Tavaran puhtautta ei juurikaan seurata ja suurin osa putkista saapuu val-

miiksi likaisina.
» Varastointi altistaa putkia epapuhtauksille.
+ Ensimmadiset tarkastukset tapahtuvat kokoonpanossa, jos sielldkaan.
+ Pahimmassa tapauksessa putket asennetaan tarkastamatta ja puhdistamatta.

» Erityisesti kevaisin esiintyva ongelma on ovien availu ja tavaroiden véliai-
kainen varastointi ulkona seka trukkiliikenteen sisétiloihin levittdma hiek-
ka.

* Moottorissa olevia putkia ja suuaukkoja ei suljeta, kuin vasta ennen kulje-

tusta, jattden epdpuhtaudet sisélle.

» Kerdilylavat ja varastointilavat ovat likaisia. Lika kulkeutuu lavojen mu-

kana eri osastoille.
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7 JATKOKEHITYS JA YHTEENVETO

7.1 Jatkokehitys

Putkitutkimuksen seka linjalla suoritettujen suojausaktiviteettien perusteella ali-
hankintaan suuntautuvan jatkokehityksen tulisi keskittyé ensisijaisesti alihankki-
jan suorittamaan puhdistukseen, seka suojaukseen. Alihankinnan toimittamat puh-
taat ja hyvin suojatut putket tulisi toimittaa katkeamattomana suojausketjuna, jol-
loin suojat poistettaisiin vasta komponenttien asennuksen yhteydessa. Talla het-
kelld suojaus ja puhdistus tapahtuu parhaimmillaan esimerkiksi kuvan 16. mukai-

sena toimenpiteend.

A

Komponenttipuhtaustestaus
Epédpuhtaus standardin IS0 16232 mukaan

Osavalmistus Kokoonpano

(janestelma)

Valipuhdistus

Loppupuhdistus
Loppupesu

Kokoonpano: Komponeniti,

|

|

|

I

|

]

|

|

:
= :
|

]

1

:
osajatj estelmatai pl‘OSESSi I
|

Sahaus | Aihion tyosto| Koneistus]

o s s L e s e i >

Valmistuksen eteneminen

Kuva 17. Komponenttipuhtausvaihtelut valmistuksessa ja asennuksessa.

Linjalla tapahtuvien komponenttien suojauksiin tulisi tarkastella uusia materiaale-
ja. Uusien materiaalien tulisi olla mahdollisimman hyvin kierréatettavissa olevia,

jolloin niiden k&yttd minimoisi kustannuksia, sekd suojauksesta syntyvia jatteita.

Suojauksissa kaytetyille materiaaleille 16ytyy tallakin hetkella vaihtoehtoja, jos-
kaan ne eivat kata kuin osan suojattavista komponenteista. Naitd ovat mm. mag-
neettiliuskat 6ljyaltaalle, sek& pakoputkiston vesi ja kaasuyhteiden suojaaminen

alihankkijan toimesta.
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7.2 Yhteenveto

Opinndytetyon tuloksena saatiin W3x-linjakokoonpanon kattava selvitys Kriitti-
simmista suojattavista komponenteista. Komponenteille mietittiin erilaisia suo-

jausmateriaaleja ja tapoja, jotka toimeksiantaja voi ottaa kayttoon.

Komponenttien suojausta ei aikaisemmin ole juuri huomioitu kokoonpanon aika-
na. Optimaalisesti alihankkijan kanssa tehdylld yhteisty0lla saataisiin saumaton
suojausketju, jolloin epapuhtauksista johtuvat ongelmat vahenisivét lahelle nollaa.
Laatutarkastuksia alihankkijoiden osille tulisi lisata sek& panostaa asennusty9ssé

epéapuhtauksien tarkasteluun.

Suojamateriaalien asennuksista saadun palautteen perusteella voidaan todeta, etta
suojausmateriaaleja on hyva kehittad seka moottorityyppien mukaan tutkia erilais-

ten komponenttien Kkriittisyytta suojausta ajatellen.
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LIITE 1. L-moottorin tydohjeet (Yrityssalaisuuteen vedoten, tima osio on pois-

tettu julkisesta raportista.)
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LIITE 2. V-moottorin tydohjeet (Yrityssalaisuuteen vedoten, tdméa osio on pois-

tettu julkisesta raportista.)
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LIITE 3. Kustannusarvio (Yrityssalaisuuteen vedoten, tdmé osio on poistettu jul-

Kisesta raportista.)



