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1 JOHDANTO

1.1 Taustatietoa

Tama opinnaytetyd on tehty ABB:n Power Grids -divisioonan alaisuudessa toimi-
valle muuntajayksikolle Vaasaan. Vaasan muuntajatehdas on keskittynyt erikois-
muuntajien valmistukseen eli muuntajia ei valmisteta juuri ollenkaan sarjatuotan-
tona, vaan jokaisen asiakkaan tuote suunnitellaan alusta loppuun asiakkaan tarpei-
den mukaan. ABB:n muuntajatehtaalla VVaasassa valmistetaan séhkolaitosmuunta-
jia ja erikoismuuntajia, kuten uuni- ja tasasuuntaajamuuntajia, laiva- ja offshore-
muuntajia, taajuusmuuttajakdyttojen ja rautateiden séhkdistysverkon muuntajia

seka reaktoreita /1/.

Vaasan muuntajatehtaan kaltaisessa yksikdssa logistiset toimet ovat erittdin tarke-
assa roolissa, sillé jokaisen muuntajan osat ovat kyseenomaiselle projektille suun-
niteltuja. TAma tarkoittaa sitd, ettd osat tilataan alihankkijoilta aina tarpeen mukaan,
eikd muuntajan osia voi valmistaa ja néin ollen varastoida etukateen, kuten sarja-
tuotannollisessa valmistuksessa. llman toimivaa logistista jarjestelméé osien liik-
keitd eri paikoissa ei pystyta kontrolloida riittdvalla tarkkuudella ja pahimmassa ta-
pauksessa kateissa oleva osa viivastyttdd muuntajan valmistusta ja sitd kautta toi-

mitusta asiakkaalle.
1.2 ABB lyhyesti

ABB on yli sadassa maassa operoiva ruotsalais-sveitsildainen teknologiayritys, joka
toimii teollisuus-, energia-, liikenne- ja infrastruktuurialoilla. Viiteen eri liiketoi-
mintalinjaan keskittynyt ABB tydllistdd maailmanlaajuisesti noin 147 000 henkil6a
ja sen paamaja sijaitsee Sveitsin Zirichissd. ABB:n valiaikaisena padjohtajana toi-
mii talla hetkella Peter VVoser, mutta vakituiseksi pajohtajaksi on valittu Bjorn Ro-
sengren, joka aloittaa tehtavassd maaliskuussa 2020. Vuonna 2018 ABB:n liike-
vaihto oli noin 27,6 miljardia euroa. 130-vuotisen historiansa aikana ABB on ollut

edelldkavija monissa sahkdvoima- ja automaatioteknologioissa /2/.



Electrification liiketoimintalinja tarjoaa tuotteita seka digitaalisia ratkaisuja ja pal-
veluita, jotka mahdollistavat turvallisen ja kestavéan sahkoistamisen. Heidan tuote-
perheeseen kuluu mm. pien- ja keskijanniteratkaisut ja aurinkosahkoinvertterit. /3/

Industrial Automation linja kehittelee erilaisia automaatioratkaisuja eri teollisuuden
aloille, kuten 6ljy ja kaasuteollisuus, séhkontuotanto ja meriteollisuus. /4/

Motion on maailman suurin sdhkdmoottoreiden ja taajuusmuuttajien toimittaja.
Tuoteperheeseen kuuluu myds mm. generaattorit ja mekaanisen voimansiirron lait-
teet. /5/

Robotics & Discrete Automation valmistaa teollisuusrobotteja, modulaarisia val-
mistusjarjestelmid, ohjelmistoja ja robottipalveluja teollisuusasiakkaiden materiaa-

linkasittelytehtéviin ja prosesseihin. /6/

Power Grids liiketoimintalinja suunnittelee ja valmistaa laitteistoja sahkén kuljet-
tamiseen ja jakamiseen. Valmistettavia laitteistoja on esimerkiksi muuntajat ja séh-
kdasemat, joidenka liséksi he kehittelevét ohjaus-, automaatio- ja valvontajérjestel-
mid séhkonverkonhallintaan. Power Grids -liiketoiminta ollaan divestoimassa Hi-
tachille vuoden 2020 aikana. /7/

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet ja rajaus

Tamaén opinndytetyon tavoitteena on suunnitella ja laajentaa Vaasan ABB:n muun-
tajatehtaan sisdista logistiikkaa niin, ettd projektikohtaiset osat olisivat kirjattuna
jarjestelmaén koko logistiikkaprosessin ajan eika tuotanto viivastyisi osapuutosten
takia. Tehtavana on suunnitella Truck Vilant Systems Oy:n tietojarjestelmén kayt-
toonotto, jonka avulla logistisien prosessien seuranta helpottuu. Tavoitteena on
myds suunnitella kdamin kalustuksen kérry ja toimintaperiaate, jonka avulla ké&a-

min kalustusosaston osapuutteet huomattaisiin aiemmin.
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2 MUUNTAJA

Muuntaja on yksi sahkon siirtdmisen ja jakelun peruslaitteista ja sen paatehtavana
on muuntaa séhkojannite sellaiselle tasolle, ettd sitd pystytdén siirtdmaan mahdol-
lisimman pienilla h&avioilla tai se pystytadn kayttdmaan haluttuun tarkoitukseen.
Yleisimpid muuntajia ovatkin séhkdverkon jakelumuuntajat ja sahkélaitosmuunta-
jat. Néiden lisdksi muuntajilla on lukemattomia kéyttokohteita, joista lahimpana
esimerkkiné kannykan laturit, jotka muuntavat verkkovirran kdnnykkaan sopivalle

tasolle.

Kuvio 1. ABB-muuntaja /8/.

Muuntajan perusrakenne on useimmiten hyvin samanlainen, mutta eri muuntaja-
mallien valilla on paljon eroja niiden valmistuksen, ominaisuuksien ja kaytettavyy-
den kannalta. Muuntajan perusrakenteeseen kuuluu sydamesta ja kaameista ko-
koonpantava aktiiviosa, saili6, paisuntasailio ja lapiviennit. ABB:n muuntajat ovat

normaalisti joko 1-vaiheisia tai 3-vaiheisia.
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2.1 Sydan

Muuntajan valmistus alkaa sydamen valmistuksella. Sydan valmistetaan latomalla
rautaisesta sydanlevysta leikatut rainat padllekkain pylvaan muotoon. Sydanlevy on
normaalisti 0,3 mm paksua HiB-levyd. Pylvéat toisiinsa yhdistaa alaies ja ylaies,
joista alaies ladotaan jo syddmenvalmistusvaiheessa. Yldies ladotaan aktiiviosan
kokoonpanovaiheessa, kun kadmit ovat paikoillaan. Pylvdiden pinnalle levitetdan

lakka, joka kiinnittaa ladotut rainat toisiinsa. /9/

Kuvio 2. 3-vaihemuuntajan sydan.

2.2 Kaamit

Muuntajassa on aina véahintaan kaksi peruskaamitysta, ylajannite- ja alajannitekaa-
mitys. Erikoismuuntajissa voi olla useita alajannitekd&dmityksia. Naiden lisaksi yla-
jannitepuolella voi olla s&atokaédmi, joka on kytketty ylajannitek&&min jatkeeksi.
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K&amit valmistetaan joko puhtaasta kuparista tai sahkoalumiinista. Kédmimalleja
on useita erilaisia ja yhdessd muuntajassa voi kadmeja olla kahdesta jopa useam-

paan kymmeneen. /9/

Kuvio 3. Kaami.

2.3 Aktiiviosa

Sydamesté ja kddmeista kasataan niin sanottu muuntajan aktiiviosa. Kaamit pudo-
tetaan sydamen pylvaille yksi kerrallaan, jonka jalkeen aktiiviosaan tehdaan niin
sanottu sisainen johdotus. Aktiiviosan ollessa valmis kokoonpanosta, se kuivataan
uunissa noin 130 °C. Uunituksen tarkoituksena on kuivattaa aktiiviosa niin, etta sen

eristysosien kosteuspitoisuus olisi alle yhden prosentin. /9/
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Kuvio 4. Aktiiviosa.

2.4 Sailio ja ulkoiset osat

Muuntajalle suunnitellaan ja valmistetaan myds sailio, joka toimii muuntajan kan-
tavana runkona, 6ljyséiliona ja jadhdyttimend. Sen on kestettava ymparistorasituk-
set ja oltava Oljytiivis. Aktiiviosa asennetaan sailioon ja sdilio suljetaan joko hitsat-
tavalla tai pultattavalla kannella. Kanteen asennetaan paisuntasdilié, johonka ke-
raantyy lampolaajenemisen seurauksena muuntajan 0ljy. Muuntajaan kytketaan
myads lapiviennit, jotka kytkevéat muuntajan sahkdverkkoon. Useimmiten lapivien-
nit asennetaan muuntajan kannelle, mutta joissain malleissa lapiviennit ovat sailion

kyljessa. /9/
2.5 Muuntajadljy

Kun kansi on asennettu sdilioon, muuntajan sisalle imetaén tyhjio. Kun séiliosséa on
tyhjio, se taytetddn muuntajadljyll&. Tyhjion tarkoituksena on estad ilmakuplien jaa-

minen o6ljyn joukkoon. Oljynd muuntajissa kaytetdan erityistd muuntajadljya.
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Muuntajadljya kaytetaddn sen hyvén sahkoneristysominaisuuden takia ja se toimii
myos jadhdytysaineena. ABB:n muuntajissa kaytettavia 6ljyja on mm. Nytro 10 XN
ja Midel. /9/
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3 NYKYTILANNE

ABB:n muuntajatehtaan varastoinnin ja logistiset toimet hoitaa Piccolo Group Oy.
Varastointihallina toimii GG-rakennus, joka sijaitsee 200 metrin padssa kokoonpa-
nohallina toimivasta FF-rakennuksesta. Tietojarjestelmind toimii SAP ja Vilant.

3.1 GG-halli

Muuntajatehtaan varastointipaikkana toimii GG-halli, jossa Piccolo hoitaa varas-
toinnin liséksi metalliosien kalustuksen. Kaikki muuntajatehtaalle tulevat osat kul-
kevat GG-hallin kautta, jolloin osat saadaan kirjattua jarjestelméseurantaan. Osat
tai osakokonaisuudet voidaan Kirjata Vilanttiin joko manuaalisesti tai viivakoodilu-
kijan avulla. SAP jdrjestelmasta pystytddn tulostamaan viivakoodit jokaiselle
osalle.

Materiaalin | Materiaalin tarkastus Kirjaaminen SAP:iin

purkaminen o Logistiikkatyontekija, o Logistiikkatyontekija,
o Logistiikkatyontekija, GG / GG
GG
\J

Hyllytys ‘ Kirjaaminen Vilantiin | Lavalappujen
« Logistiikkatydntekija « Logistiikkatydntekija kiinnittaminen

e valmistelija, GG ¢ valmistelija, GG e Logistiikkatyontekija,
GG

Materiaalin ‘ Piccolo kuljettaa
valmistelu materiaalin FF:3an
kuljetukseen

Kotiinkutsu
e Tyonjohtaja

e Tyontekija, FF

e Piccolon kuski

*Valmistelija, GG
- v

\J

Kuvio 5. GG-hallin logistiikkaprosessi. Kuvion tehnyt Jaakko Knuutinen.
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3.2 FF-halli

Linkkind FF-hallin ja GG-hallin vélilla toimii ABB:n oma Kotiinkutsu-ohjelma.
Ohjelman avulla tyénjohtaja tai tyontekijé antaa impulssin osan tai osakokonaisuu-
den tarpeesta tuotannossa, jonka jalkeen Piccolon tyontekijat etsii ja kuljettaa halu-
tun osan pyydettyyn paikkaan. FF-hallissa on useampi ovi, johon osia kuljetetaan.
Kotiinkutsu-ohjelmassa méaritetd&n projektinumero ja tarvittava osa tai osat, ovi
johon osa halutaan seké tarveaika. Osa pitéd pystyé tilaamaan viisi tuntia ennak-
koon, ettd GG-hallissa olisi tarpeeksi aikaa valmistella ja kuljettaa osa haluttuun
kohteeseen.

Ongelmana tdmanhetkisessé toimintaperiaatteessa on se, ettd FF-hallissa ei ole min-
kaanlaista seurantajarjestelmad osille. Osat pyritddn aina tilaamaan tarpeeseen,
mutta ongelmien ja viivastyksien ilmetessa osia ei aina tarvitakaan kyseisené ajan-
kohtana. My6s muuntajien purkuty6t ovat mahdollisia, jolloin irrotetut osat pyri-
taan keradmaan samalle lavalle ja lava siirretdan paikkaan, johon se sattuu silloin
mahtumaan. Osien seurantajarjestelma ja hyllypaikat poistaisi timmaoiset toimenpi-
teet ja mahdollisuuden siihen, ettd osia ei 16ydy silloin kun niita tarvitaan. FF-hallin
logistiikkaprosessia on tarkoitus muokata niin, ettd materiaaleja ei jarjestella vas-
taanotossa lattialle, vaan kuljetetaan heti tuotantoon, jos tarve osalle on heti tai siir-
retadn hyllyihin ja merkataan materiaalit varastointijarjestelméaén, josta ne otetaan

kayttoon tarpeen mukaan.
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Kotiinkutsu Materiaalin Materiaalin

«Tydnjohtaja purkaminen ovella jarjestely

*Tyéntekija, FF e Piccolon kuski vastaanotossa
o Jarjestelija, FF e Jarjestelija, FF

Materiaalin

siirtdminen Impulssi tarpeesta
tuotannolle tuotannossa

o Jarjestelija, FF

Kuvio 6. FF-hallin logistiikkaprosessi. Kuvion tehnyt Jaakko Knuutinen.

3.3 Vilant ja Jungheinrich

Muuntajatehtaan logistiikka- ja kalustustoiminta siirtyi Piccolo Solutions Oy:n alai-
suuteen kesakuussa 2018. Vilant-jarjestelméa on kuitenkin pysynyt ABB:n omilla
servereilld, joten jarjestelmén kayttd on vaatinut ja vaatii ABB:n verkossa toimi-

mista.

Piccolo on toteuttamassa varastointijarjestelman vaihtamista Vilantista Junghein-
richin varastointijarjestelmaan. Tama vaihdoksen myo6ta on paatetty, ettd Vilant
siirretddn 01.11.2019 ABB:n serveriltd kokonaan Piccolon omille servereille. Pic-
colo kayttaa Vilant-jarjestelmad, kunnes uusi jarjestelma saadaan otettua kayttoon.
Vaihdon on suunniteltu tapahtuvan viimeistaan kesakuussa 2020. Siirron myo6ta Vi-
lant-jarjestelméaa ei pysty kayttdmaan ABB:n serverilld, vaan se vaatii Piccolon ver-

kon alaisuudessa toimimista.
3.4 Lean jaJOT

Lean on liiketoiminnan kehittamisen tydkalu, joka perustuu toiminnan jarkevoitta-
miseen. Leanin ytimessa on turhan tekemisen poistaminen, vakioidut toimintamallit
ja jatkuva parantaminen. Tavoitteena on tarjota asiakkaalle se, mitd han haluaa,
mahdollisimman edullisin kustannuksin. Kaytannossad Lean tarkoittaa tyon suju-
voittamista ja olennaisen tekemisté jarkea kayttaen ja oivalluksia hyddyntéen. /10/
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Koska muuntajayksikén tuotanto ja varastointi sijaitsevat eri rakennuksissa eika
tuotannon tiloissa ole varastointijarjestelméa&, on sisdisessé logistiikkaprosessissa
noudatettu JIT eli Just-in-time -periaatetta. JIT-periaatteessa materiaaleja valmiste-
taan, siirretdédn ja kuljetetaan vain todellisen tarpeen mukaan /11/. Muuntajayksi-
kdssa tuotannosta annetaan impulssi osan tarpeesta varastointirakennukseen, josta
se sitten kuljetetaan haluttuun paikkaan. Osa tulee tilata vahintdén viisi tuntia en-
nakkoon, ettd logistiikkatyontekijoilla on riittavasti aikaa kuljettaa tarvittava osa
tuotantoon. Viiden tunnin kuljetusaika on erittéin pitkd, sill4 jos osa jaa tilaamatta,
on mahdollista, ettd muuntajan valmistus keskeytyy sen takia. Varastointijarjestel-
man laajentaminen mahdollistaisi osien tilaamisen reilusti ennakkoon eik& osia tar-

vitsisi valttdmatta tilata suoraan tarpeeseen.



19

4 HYLLYJEN KARTOITTAMINEN

4.1 Layout

Uusin versio hallin layoutista 10ytyi kesaltd 2018, jonka jalkeen halli ei ollut muut-
tunut kovinkaan paljon. P&&osin vain hyllyt olivat vaihtaneet sijaintia k&ytannolli-
simpiin paikkoihin, joten vanhaa layout-kuvaa ei tarvinnut paljon muokata vastaa-
maan tdman hetkisté todellista layoutia. Kaytin piirtamiseen Autodesk AutoCAD
2018 -ohjelmaa.

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

e
=
=,
=
e
2=
e
=
il
=
ke,
I3
iy
T
=
e
=
e
=
T,
1=
b
=

Kuvio 7. Hallin layout.
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4.2 Hyllyjen nimedminen

Hyllyjen nimedminen on madritelty halliin jo aikaisemmin, joten kdytan kyseista
nimedmismetodia tassd tydssa. Nimeamiseen kéytetdan kolmea eri peruselementtid,

joista selvida kaikki tarpeellinen hyllypaikan tunnistamiseen.

Ensimmaisend on paikkatunnus, joka kertoo milld osastolla hylly sijaitsee. Seuraa-
vana elementtind toimii kirjain, joka identifioi hyllyn kyseisell& alueella. Viimeinen
numerosarja kertoo milla hyllyrivilla ja milla paikalla kyseinen tuote sijaitsee. Esi-
merkiksi KPA23, josta ndhdadn, etta osa sijaitsee kokoonpanohallin a-hyllyssa toi-
sen rivin kolmannella paikalla. Muuntajatehtaalla kaytettavat aluekoodit: KP = ko-

koonpano, LP = ldhettdmd, KK = kdamin kalustus ja SO = sydanosasto.

Varastointijarjestelmassa tarvitaan myos lattiapaikkoja esimerkiksi kokoonpano-
osatolla ja lahetyspaédssa. Esimerkki lattiapaikan nimeédmisesta KP11, josta ilme-
nee, ettd osa on ensimmadisen kokoonpanopisteen ensimmaisella paikalla. Lat-
tiapaikkoja kokoonpanopisteen edessa taytyy olla useampia, silla on mahdollista,
ettd samalla kokoonpanopisteellda kokoonpannaan useampaa muuntajaa samaan ai-

kaan.
4.3 Hyllyt ja lattiapaikat
4.3.1 Kokoonpano

Kokoonpanossa on kymmenen hyllya, jotka sopivat varastointitarkoitukseen. Suu-
rin osa hyllyisté sijaitsee y-ovella, joka toimii kokoonpano-osaston tavaroiden pur-
kualueena. Y-ovelle tulevat osat ovat siis nopea purkaa ja siirtdd kokoonpanopis-

teelle tai hyllyyn odottamaan tuotannon tarvetta.

Kokoonpanossa on kahdeksan kokoonpanopistetta. Kokoonpanopisteet 1-4 ovat 2-
linjan paikkoja, joissa tehdaan pienempia muuntajia ja kokoonpanopisteet 5-8 ovat
3-linjan paikkoja, joissa tehdaan isompia muuntajia. Kuviossa 9 nékyy kaikki ko-
koonpanopisteet ja niiden edessé sijaitsevat lattiapaikat. Paikat on numeroitu jarjes-

tyksesséd vasemmalta oikealle.
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Kuvio 8. Kokoonpanohallin hyllyt.

Kuvio 9. Kokoonpanopisteet ja lattiapaikat.

4.3.2 Sydanosasto

Sydanosastolla on varastoimiseen kelvollisia hyllyja kahdeksan kappaletta. Naista
hyllyistd kuuteen hyllytetddn sydamien ylaikeitd. Ylaikeiden lisédminen varastoin-

tijarjestelméén helpottaa ja nopeuttaa jarjestelijoiden tyotd, kun ikeiden paikat
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I0ytyvét suoraan jérjestelmasta. Ikeet voidaan merkata jarjestelmaan projektinume-

ron mukaan, jolloin viivakoodijarjestelmaé ei tall& osastolla valttamatta tarvita.

Kuvio 10. Sydénosaston hyllyt.

4.3.3 Lahetyspaa

Lahetyspaassa on kolme hyllyd, jotka sopivat varastointijarjestelmaan. Hyllyt LPB
ja LPC ovat lahinna lahettdjien kaytossa. Naihin hyllyihin varastoidaan projektien
mukaan lahetettavia osia. Lahetyspadssa on suhteellisen vahan hyllyja tarpeeseen
néhden, joten kokoonpano-osaston hyllyja voidaan kayttdd myos ldhetyspaan tava-

roiden varastoimiseen.
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Lahetyspaahén tarvitaan myos lattiapaikkoja. Lattiapaikkoja talle osastolle on hiu-
kan vaikea maarittad, silla muuntajat ovat niin eri kokoisia, eika niille ole mitéan
loogista tulojarjestysta lahetyspadhan. Lattiapaikat tulee arvioida ja Kirjata jarjes-
telmaan silloisen tilanteen mukaan. Esimerkki lattiapaikan nimesta voisi olla LP11,
josta nékee, etté osa sijaitsee lahetyspaan ensimmaiselld viimeistelypisteelld. Kuvi-

ossa 11 mahdollinen layout ja esimerkki paikkojen numeroimisesta.

Kuvio 11. Lahetyspaan hyllyt ja lattiapaikat.

4.3.4 Kaamin kalustus

Ké&amin kalustuksessa on vain yksi varastointijarjestelmassa hyddynnettéava hylly.
Hyllyyn on tarkoitus varastoida kadmin kalustuksen kérryja. Arvion mukaan naité
karryja otetaan kéyttoon 12—-14. Kun osa naista on kalustajien kaytossa, osa on GG-
hallissa, niin hyllyssa olisi luultavasti maksimissaan vain viisi kérryd, jolloin yksi
hylly riittad. Lisaksi hyllyihin tulee kalustuksen laatikoita, joita hyddynnetaan, kun

karrya ei ole mahdollista kayttaa.



Kuvio 12. Kaamin kalustuksen hylly.
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5 VARASTOINTIJARJESTELMA

5.1 Truck Vilant Systems Oy

Truck Vilant Systems Oy on vuonna 2002 Suomessa perustettu teknologiavetoinen
yritys, joka toimittaa RFID-teknologiaan perustuvia tietojarjestelmid. Tietojarjes-
telmien avulla yritysten on mahdollista tehostaa logistista prosessia ja seurata tark-
kaan tuotteiden liikettd varastosta valmiiksi tuotteeksi. Aiemmin Vilant Systems
Oy nimella tunnettu yritys vaihtoi nimekseen Truck Vilant Systems Oy, kun saksa-
lainen Truck-konserni osti sen osake-enemmistén vuonna 2017. ABB:n lisdksi asi-
akkaina Truck Vilant Systems Oy:ll4& on mm. Ahlsell, Nokian Tyres, Sandvik ja
Sixt. /12/

5.2 Kayttoohjeet

Vilant-tietojarjestelmé on erittéin yksinkertainen kéyttdad. Ohjelmassa on hyllytys-
ikkuna ja varastosta poisto -ikkuna, joissa kaikki toiminnot suoritetaan. Hyllyja ei
maéaritella tietojarjestelmaén, vaan kayttaja kirjoittaa itse jokaisessa hyllytystilan-
teessa hyllyn, johon osan sijoittaa. Tdmé vaatii sen, ettd varastointijarjestelmassa
kaytettavat hyllyt ovat tarkkaan méaariteltyja ja nimettyd, ettei hyllyttdmisessa ta-
pahdu sekaannuksia. Myds projektinumeron kirjaamisessa tulee kéyttaa yhtenaista

tapaa, ettd osat 10ytyvét ohjelmasta mahdollisimman helposti.
5.2.1 Hyllytys

Hyllytyksessa varastopaikka-kenttaan syotetadan varastopaikan koodi, johon osa ha-
lutaan sijoittaa. Sen jalkeen luetaan osan viivakoodi tai sydtetddn osan tiedot ma-
nuaalisesti. Lisatietoja voi Kirjata huomautus-kenttdén. Tapahtumat tallennetaan

tallenna-painikkeesta. /13/
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Varastohallinta 22.4.2013

-
v I Ia nt @ Data In Buffer 1.0.0.35854 12:54:02

Varastopaikka:

Varastopaikan nimitys:

Projektinumero Settinumero Settitunnus Lajimerkki Lukumaara Huomautus:
*
Pvm: 22.4.2013 12:54
Tyhjenna ‘ ‘ Tallenna ‘ ‘ Takaisin

Kuvio 13. Hyllytys -ikkuna.

5.2.2 Varastosta poisto

Varastossa olevaa o0saa Vvoi etsia jarjestelmasta varastopaikan numerolla, projekti-
numerolla, settitunnuksella tai lajimerkilla. Valitaan osa, joka halutaan poistaa.

Poisto tapahtuu painamalla DEL-painiketta tai Poista-linkki& rivin kohdalta.

-I t Varastohallinta 224.2013
v I a n @ Datan Buffer 1.0.0.35854 13:01:57
Varastopaikka 1568
Projektinumero:
Settinumero:
Lajimerkki:
Hae
Paikka :?ﬁr‘abjstopalkan Pvm Projekti Settinumero Settitunnus Lajmerkki Poista  Kpl/kg/m Huomautus
LRSI 1568 Screws andbolts 10420131510 4244733520 KZEKGP 20F2 Iﬁ_- 4spC
2 1568 Screws and bolts 19.4.2013 16:04 | 4171529011 | CZEKN 614X 5 n/a Poista | 85M
3 1568 Screws and bolts 2242013 9:59 4244733520 KZEKGP 29F2 n/a NTS Poista | 250 PC
Takaisin

Kuvio 14. Varastosta poisto -ikkuna.
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6 TOIMENPITEET JA INVESTOINTITARPEET

6.1 Verkon rakentaminen

Koska Vilant-tietojarjestelma siirtyy Piccolon servereille, vaatii ohjelman kaytto
Piccolon verkossa toimimista. Taman takia FF-halliin tulee rakentaa koko hallin
kattava Piccolon langaton verkko, joka mahdollistaa ohjelman kayton kaikkialla.
Silloin my6s FF-hallin puolelta ndkee GG-halliin varastoidut osat, joka auttaa myos

tyonjohtajia osien ja tavaroiden seurannassa.

Tammadinen toimintatapa mahdollistaa sen, ett4 osan koko logistinen prosessi tal-
lentuu tietojarjestelmaan. Osa tallennetaan tietojéarjestelmaan, kun se saapuu GG-
halliin ja osa poistetaan jarjestelmasta vasta kun se on kiinnitetty muuntajaan. Oi-

kein kaytettynd osan katoaminen ei pitdisi olla mahdollista.
6.2 Siivouspaiva

Talla hetkelld suurin osa hyllyistd, jotka tulisivat varastointijarjestelman kayttoon,
on tdynnéd materiaaleja, osia ja tydkaluja, jotka tulisi siirtdd pois hallin tiloista niiden
kayttdmattomyyden takia. Jotta muuntajayksikon tuotantotilat saataisiin 5S-mene-
telman mukaiseen kuntoon, tulisi sielld jarjestéa siivouspdiva. Muuntajatehtaan vie-
ressé on tavaran sailémiseen tarkoitettu niin sanottu valivarasto, johon voisi siirtaa
semmoiset tavarat ja osat, joille tiedetdan olevan kayttod, mutta niita tarvitaan vain
muutamia kertoja vuoden aikana. Semmoiset tavarat tulee heittéa pois, joille ei ole
mitaan kayttoa. Tama lisdisi hallin siisteyttd ja hyllyt voitaisiin valjastaa hyodylli-

sempaan kayttéon.

Siivouspaiva tulisi jarjestaa viikonlopun aikana, ettei tuotanto hairiintyisi lainkaan.
Siivouspaivaan tulisi osallistua tuotannon tyontekijoitd, tydnjohtajat ja jarjestelijat.
Talla tavoin toiminta olisi tehokasta ja hallista saataisiin poistettua turhat materiaa-

lit, osat seka tyokalut ja hyllyt saataisiin varastointijarjestelman kayttoon.
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6.3 Tietokoneet ja lukulaitteet

Varastointijarjestelman pééaasiallisia kayttdjia ovat Piccolon jarjestelijat, jotka hoi-
tavat logistiset toimet FF-hallissa, joten ensisijaisesti heille pitadd saada tietokoneet
ja lukulaitteet kayttoon. Heidan kayttdmissaan trukeissa on valmiina telineet kan-
nettaville tietokoneille. Koska ohjelmaa kdytetadn Piccolon verkossa, voisi jérjes-
telijoille hankittavat koneet tulla Piccololta. Talla tavalla koneiden ja verkon toi-

minta on varmempaa.

On myds mahdollista, ettd esimerkiksi viikonloppuisin ei jarjestelija ole paikalla,
vaikka tuotannon tyontekijoité olisi toissd. Optimaalisin tilanne on se, ettd véhin-
taan yksi jarjestelija olisi aina paikalla FF-hallissa hoitamassa logistiikkaa. Véltta-
méttd aina se ei kuitenkaan ole mahdollista, joten tuotantoon olisi hyvé sijoittaa
muutamia kannettavia tietokoneita, joilla tydnjohtajien ja tyontekijoiden olisi mah-
dollisuus kéyttaa varastointijarjestelmad. Naita koneita kéytetddn kuitenkin hyvin
vahan, joten oletettavasti yksi tietokone riittad jokaiselle osastolle. T&llGin tuotan-

toon pitdisi hankkia nelja tietokonetta viivakoodilukijoineen.
6.4 Koulutus

Koska on mahdollista, ettd tydnjohtajat ja tuotannon tydntekijat joutuvat kéytta-
méaan jarjestelmaa, tulisi myos heille pitéé jarjestelman kéyttokoulutus. Jarjestel-
méanvaihdosta johtuen voisi jarkevaa olla jattdd Vilant-koulutus pois kokonaan tuo-
tannon tyontekijoilta ja pitdd koulutus Jungheinrichin jarjestelmastd, kun se on

saatu luotettavasti kayttoon. Kayttokoulutuksen voisi tilata Piccololta.
6.5 Investoinnin kustannusarvio

Isoin investointikustannus tdman tydn kayttddnottoon tulee lauantaipdivana jarjes-
tettdvasta siivouspaivasta. Tuotannon tyontekijoitd muuntajayksikossa on 130 kap-
paletta ja yhden tydntekijan tyétunnin kustannus on 150 €. Teknologiateollisuuden
tydehtosopimuksen mukaan lauantain ylity6lisd on 50 % jokaiselta tehdylta tun-
nilta. Jos kaikki tuotannon tyontekijat osallistuvat siivouspéivaan ja tekevat tayden

8 tunnin péivan, se maksaisi tyonantajalle 234 000€.
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Tietokoneita jarjestelijoille seké tuotantoon tulisi yhteensa 8 kappaletta. Kustannus
yhdesta tietokoneesta on noin 2000 €, joten yhteensé tietokoneiden kustannus on
16 000 €. Uuden verkon rakentaminen tuotantoon maksaa noin 4000 € laitteineen
ja asennuskustannuksineen. Lisaksi tuotannon tyontekijoille jérjestettava yhden
tunnin ohjelman kayttokoulutus maksaa noin 20 000€. Tahan on laskettu mukaan
tyontekijoiden tuntikustannus koulutusajalta. Lisakustannuksia tulee myods kar-
ryista kddmin kalustusosastolle. Prototyypin valmistus suomessa maksaa noin 1000
€. Jos prototyyppi todetaan toimivaksi ja kérry otetaan kayttoon, edullisinta olisi
tilata karryt esimerkiksi Kiinasta. Arvioitu kdrryn hinta Kiinasta kuljetuksineen on
400 euroa ja karryja tulisi 14 kappaletta. Kérryjen kustannukseksi tulisi siis 6 600
€. Nailla hankinnoilla ja toimenpiteill4 kustannukseksi tulisi yhteensa 280 600 €.
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7 KAAMIN KALUSTUKSEN KARRY

7.1 Nykytilanne

Tilanne talla hetkelld on se, etté tilatut kddmin kalustusosat vastaanotetaan ja varas-
toidaan GG-hallissa, jonka jalkeen ne kuljetetaan FF-halliin, kun impulssi tarpeesta
on annettu. Tassa vélissé kukaan ei tarkista, ettd onko tilauksessa kaikki tarvittavat
osat, eli mahdolliset osapuutteet huomataan vasta, kun osia tarvitaan tuotannossa.
N&ma osapuutteet saattavat viivastyttdd muuntajan valmistumista useammalla pai-

valla.

Haasteita kuljetukseen ja séilyttdmiseen tuo kalustusosien suuri kokoero. Osa ka-
lustusosista mahtuu pieniin harmaisiin muovilaatikoihin, mutta osaan kalustus-
osista tarvitaan isoja puulaatikoita. Puulaatikot ovat kokonsa takia kémpeloita kul-
jettaa ja ne vievat paljon lattiatilaa tuotannossa. Liséksi puulaatikoista tulee paljon

ylimé&araista puuroskaa tuotantoon.
7.2 Kalustuskarryjen kaytto

K&amin kalustukseen on jo aikaisemmin suunniteltu kalustuksen kérry, johon
kaikki kaamin osat saataisiin kiinnitettyd sailyttamistd ja kuljettamista varten.
Ideana olisi se, ettd karry kalustettaisiin projektiin kuuluvilla osilla GG-hallissa
muutamaa paivaa ennen tuotannon tarvetta. Talld menetelmalla mahdolliset osa-
puutteet huomattaisiin aikaisemmin ja puuttuvat osat voitaisiin tilata jo muutamaa
paivaa ennen tuotannon tarvetta, jolloin osapuutteista johtuvat viivastykset saatai-
siin minimoitua. Karryn kayttoonotto helpottaisi osien sailytysta seké kuljetusta ja

isoista puulaatikoista péaéstéisiin eroon.

Haastatteluiden perusteella kérryja tarvittaisiin yhteensa 12-14 kappaletta. Talloin
karryja olisi tarpeeksi sellaiseen kiertoon, ettei missaan vaiheessa kérryja tarvitse
odottaa. Kalustusosien kokoerojen takia voisi myos olla hyva, ettd karryja olisi

kahta eri kokoa.
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Kuvio 15. Kaamin kalustuksen karry.

7.3 Karryn suunnittelu

Tehtévana oli jatkojalostaa vanhaa karrymallia sen kéytettavyyden kannalta parem-
maksi. Parhaan mahdollisen mallin toteuttamiseksi kdytin suunnittelussa apuna tuo-

tannon tyontekijoita.

Uudessa kérrymallissa kérryn “’katto” on tukevampi ja sen piélle on lisdtty kolme
kaaren muotoista tukea, joidenka péalle asetettavat pahvit istuvat paremmin. Kyl-
jessa olevat vélikerenkaiden telineet on asetettu hiukan keskemmalle, jotta ne py-
syisivét telineessa paremmin. Karryn pohjaan on suunniteltu kourut trukin piikeille.
Néiden kourujen avulla karryt saadaan myds asetettua hyllyyn varastoimista varten.
Tarkoituksena on, ettd karry makaa hyllysséa kourujen paalla niin, etta renkaat eivét
kannattele karryad. Talla tavoin karryd on turvallinen sailyttda hyllyssa. Kérry on
mallinnettu Siemens NX12 3D -suunnitteluohjelmistolla.
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Karryn toimivuuden testaamiseksi voisi olla hyvé idea tilata ensin yksi prototyyppi,
jonka avulla voisi testata ké&rryn toimivuuden kdytannossé. Kehitysideoiden ja kay-
tannon toimivuuden testaamisen jalkeen kérryja voidaan tilata tarpeen mukaan niin

monta, ettd kiertokulku ei katkea missaéan kohtaa.

Kuvio 16. Uusi Karry.
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8 KANNATTAVUUSLASKENTA JA JATKOKEHITYSIDEA

8.1 Kannattavuuslaskenta

Tamén kannattavuuslaskennan tarkoituksena on selvittdd, kuinka paljon rahallista
hy6tyd voidaan saada vuoden aikana kehittdmalla ABB:n muuntajayksikon logis-
tilkkaprosessia. Suorat kustannukset tulevat odotteluajasta, jolloin tydntekijat eivéat
pysty jatkamaan muuntajan valmistusta osapuutteiden takia. Muuntajayksikon las-
kennallinen tuntihinta tyontekijélle tuotannossa on 150 € ja kokoonpanon tyonteki-
joita on 45 kappaletta. Arvioitu tuotannon tyontekijan odotteluaika osapuutosten
takia on 120 tuntia vuodessa. Luku on arvioitu merkattujen yleiskustannustuntien
maéaarasta tyonjohtajien avustuksella. Néilla luvuilla kokoonpano-osastolla syntyy
kustannuksia 810 000 € vuoden aikana. Kun investointikustannukset ovat 280 000

€, takaisinmaksu aika on noin 4 kuukautta.

Tyontekijan tuntihinta

tyonantajalle 150,00 €
Kokoonpano-osaston
tyontekijat 45

Tyontekijan odotteluaika
vuodessa (keskiarvo) 120

Kustannus odotteluajasta

vuodessa 810 000,00 €
Mahdollinen

kustannussaasto

vuodessa 810 000,00 £
Investointikustannukset 280 600,00 €
Investoinnin

takaisinmaksuaika 4 kuukautta

Kuvio 17. Kannattavuuslaskentaa.
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Suorien kustannuksien lisaksi tyontekijoiden odotteluajalla on vélillisia vaikutuksia
ja kustannuksia. Myyntivaiheessa jokaiselle muuntajalle on méaritelty myohésty-
missakko. Myohastymissakon maérittelee aina asiakas tapauskohtaisesti, joten
tarkkoja lukuja on mahdoton madritell&. Usein sakko on joko vuorokausi- tai viik-
kokohtainen ja se on jokin prosenttiluku myyntihinnasta. N&in ollen on mahdollista,
ettd muuntajan myohastymissakko on kymmenid tuhansia euroja vuorokaudessa.
Kustannuksia syntyy my0ds menetetysta liikevaihdosta. Jos tuotannon tyontekijoi-
den odotteluaika saataisiin karsittua kokonaan pois, olisi liikevaihtoon mahdollista

saada useiden satojen tuhansien eurojen korotus.
8.2 Jatkokehitysideat

Viivakoodien kéytté tuotannossa on erittdin jaykka ja hidas systeemi osien ja ma-
teriaalien seurantaan. Viivakoodijéarjestelma vaatii jokaiselle osalle tulostettavan
viivakoodin ja kaikki viivakoodit pitad lukea erikseen lukijalla. Viivakoodijarjes-
telma hidastaa ja luo ylimaaraista tyota seké tuotannossa, etta varastoimisessa, joten

viivakoodeista tulisi paastéa eroon.

Viivakoodeja parempi ja nopeampi menetelméa varastointijarjestelméén on RFID-
teknologia, jossa viivakoodit on korvattu pienilld RFID-tunnisteilla. RFID-tekno-
logia perustuu radiotaajuuksien etatunnistukseen ja se mahdollistaa isojenkin maa-
rien etdluvun- ja tallentamisen samaan aikaan. Optimaalisin tilanne olisikin, ettd
kaikissa projektille tilattavissa osissa olisi RFID-tunniste. Hallien oviaukoissa voisi
olla lukijat, jotka tallentavat tunnisteet automaattisesti jarjestelmaén. Jos osat pitaa
hyllyttaa, voisi sen hoitaa manuaalisesti kirjoittamalla jokaiselle osalle oma hylly-

paikka, niin kuin nykyisesséakin jarjestelmassa.

RFID-jarjestelman kayttéonotto voi olla hankalaa ABB:n muuntajayksikon kaltai-
sessa tuotantolaitoksessa, silla osien toimittajia on niin paljon ja heiltd kaikilta pi-
taisi saada osat ja materiaalit RFID-tunnisteiden kanssa toimitettuna. Tallaisen jar-
jestelmakokeilun voisi aloittaa yhden lahella sijaitsevan ja helposti kommunikoita-
vissa oleva toimittajan kanssa. Taméan yhden toimittajan kanssa voisi toimintaa yrit-
t&44 kehittdd mahdollisimman pitkalle, jonka jalkeen jarjestelmaén voisi ottaa mu-

kaan muutkin toimittajat.
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9 JOHTOPAATOKSET

Haastatteluiden ja omien kesatyokokemuksieni perusteella vajavainen logistiikka-
prosessi on suuri ongelma ABB:n muuntajayksikdssd, joka aiheuttaa paljon sei-
sonta-aikaa tuotannossa, lisad yliméaéaraista tyota tyonjohtajille ja pahimmassa ta-
pauksessa viivastyttdd muuntajan toimitusta asiakkaalle. T&sté syysta taman opin-
néytetydon mukainen varastointijarjestelman laajentaminen on erittéin tarpeellinen
lisd muuntajayksikon logistisiin toimiin. Oikein kéytettyna se helpottaa tyénjohta-
jien sekad jarjestelijoiden tyota eikd osien katoamisista johtuvat lisakustannukset pi-
taisi olla endd mahdollisia. Oikein kéytettyna varastointijarjestelma saattaa saéstaa

rahaa useita satoja tuhansia euroja vuoden aikana.

ABB:n muuntajayksikon omistusvaihdoksen takia tdman opinnéytetydprosessin ai-
kana ei ollut mahdollista kokeilla suunniteltua varastointijérjestelma& kaytannossa.
Tassa opinnaytetydssa kuitenkin kdydaan 1api vaadittavat toimenpiteet jarjestelman
toimivuuden testaamiseksi ja kdyttonottoon. Uskoisin, ettd suurin haaste tulee ole-
maan niin sanotusti “kulttuurin muutos”. Uusien jérjestelmien kdyttéonotto voi olla
joskus haastavaa eika uutta jarjestelmaa valttamatta kéytetéd oikein ja vaadittavalla

tasolla.

Haastatteluiden perusteella tassé opinndytetydssd mainittu uusi toimintatapa kéa-
min kalustusosien kanssa tulee nopeuttamaan kaamin kalustamista ja kalustusosien
puutoksista johtuvat myohéstymiset saadaan karsittua kokonaan pois. Tama vahen-
tdd omalta osaltaan muuntajien hienokuormituksen mukaisen jérjestyksen muutok-
sia, kun tarvittavat osat 10ytyvat tuotannosta aina silloin kun niita tarvitaan. Suun-
niteltu kddmin kalustuksen karry helpottaa myds tuotannon ty6ta, kun jokaisen kaa-
min kalustusosat ovat kalustettuna valmiiksi omiin karryihin, eiké kalustusosia tar-

vitse etsia laatikoista.
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