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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa  perehdytddn  Fiskarsin  Arabian  keramiikkatehtaan
kupinmuovausprosessin  kehittdmiseen sekd uudelleen organisointiin. Tydssa
modernisoidaan kolmesta kupinmuovauslinjasta yksi tuotantolinja. Tarkoituksena on
kartoittaa  kupinmuovauslinjat laadun, kaytettdvyyden sekda kunnossapidon
nakokulmasta niin, ettd mahdolliset epakohdat tuotannossa voitaisiin paikantaa ja

korjata uutta tuotantolinjaa rakennettaessa.

Kupinmuovausprosessissa syntyy  nykyisin  menetelmin ja laittein  paljon
tuotantohavikkid. Suurimpia havikin aiheuttajia ovat muotovirheet, konerikot sek&
tydmenetelméat. Tyohon kuului selvitys siitd, mitka havikin aiheuttajat ovat ja miten niita

voitaisiin valttaa.

Ensimmaiseksi selvitetddn tuotantoprosessin erivaiheet ja tehddan esiselvitys.
Esiselvityksesséd arvioidaan tuotannonlaitteiden nykytila ja maaritellddn uuteen
tuotantolinjaan parhaiten soveltuvat laitteet. Esiselvityksessd kartoitetaan myds
parannusehdotukset tuotannon tehostamiseksi. Toisessa vaiheessa perehdytaan
projektisuunnitelman laadintaan. Projektisuunnitelmassa maaritetaan
kupinmuovausprojektin tavoitteet sek& toimenpiteet, jotta asetettuihin tavoitteisiin

paastaisiin.



2 Fiskarsin Arabian tehdas

2.1 Yhtid

Arabian keramiikkatehdas perustettin vuonna 1873, kun ruotsalainen Rérstrandin
keramiikkatehdas saa Vendgjan Keisarilliselta senaatilta luvan perustaa tytaryhtion
Suomeen. Tehdas rakennettiin Vanhankaupunginlahden rantaan Toukolaan. Tehdas
sai nimensd samaan aikaan rakennettavasta Arabian huvilasta. My6hemmin koko
kaupungin osa nimettiin tehtaan mukaan Arabiaksi. [11] Alkuvuosina Arabian tehtaassa
valmistettiin astioita padasiassa valkoisesta yksivarisesta fajanssista, mutta myos savi-
ja posliinituotteita tehtiin. Vuonna 1916 Roérstrand myi Arabian osakkeet suomalaisille
ja Arabiasta tuli itsendinen suomalainen yhti6. Monien teknisten kehitysvaiheiden
jalkeen Arabiasta tuli vuonna 1939 Euroopan suurin posliinitehdas.

Sodan jalkeen Arabian taloudellinen tila oli epdvakaa ja tukea haettiin Wartsilalta, joka
osti Arabian vuonna 1947. Vuodesta 1947 vuoteen 1990 Arabia oli Wartsila Oy:n
omistuksessa, joka myi sen vuonna 1990 Hackmanille. Nykyaan Arabia-brandin
omistaa Hackmanista irtautunut littala Group, joka vuonna 2007 siirtyi Fiskarsin
omistukseen. Jo yli 130 vuoden ajan Arabia on ollut oman aikansa ilmentaja, jolle
vahvan muotoilun lisdksi tarkedd on aito kuluttajalahtdisyys. Tuotemerkin
uudistumiskyvysté ja asemasta suomalaisten mielessa kertoo Arabian tutkitusti korkea

asema Suomen arvostetuimpien brandien joukossa. [1:5.16-38]

2.2 Tehtaan kehitysvaiheita

Arabian tehtaan alkuvaiheen kehityksen tarkeimpia henkiloita oli Gustav Herlitz, joka
siirtyi vuonna 1881 Ruotsista Rdstrandin keramiikkatehtaalta Arabian tekniseksi
johtajaksi. Herlitz aloitti tehtaan uudistamisen. Hanen aikanaan rakennettiin mm. kaksi

kaakelivalimoa, uusia polttouuneja ja koristamo.

Gustav Herlitz siirsi toimitusjohtajan tehtavat pojalleen Carl Gustaf Herlitzille. Hanen
johdollaan laadittiin tuotantolaitokselle perusteellinen uudistussuunnitelma, jota paastiin
toteuttamaan vuonna 1919. Seuraavien viiden vuoden aikana tehdasta
ajanmukaistettiin kauttaaltaan ja tuotannon kehittamista jatkettiin kasitydmenetelmien

kehittamisella.

Eras suurimmista ongelmista oli poltto, joka tapahtui tayton jalkeen kiinnimuurattavissa

pyoréuuneissa. Nama vaativat polttoajan lisaksi vuorokauden pituisen jadhdytysajan.


http://fi.wikipedia.org/wiki/1947
http://fi.wikipedia.org/wiki/1990
http://fi.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rtsil%C3%A4
http://fi.wikipedia.org/wiki/Hackman
http://fi.wikipedia.org/wiki/Iittala_Group
http://fi.wikipedia.org/wiki/Fiskars_%28yritys%29
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arabia_%28yritys%29#cite_note-0

Ratkaisu saatiin jatkuvakayttdisesta tunneliuunista, joka valmistui vuonna 1929. Se oli
maailman suurin, pituudeltaan 112 metrid. Uuden tunneliuunin ymparille rakennettiin
my0Os valurata tulenkestavia tiilia varten, joita oli silhen asti tehty etupdassé omaan
kayttoon. Samoihin aikoihin tehtiin saniteettiposliinin valmistuksessa kaanteentekeva
keksintd; uudesta, tiiviiksi palavasta massasta opittiin valmistamaan vessanponttdja ja
pesualtaita kertapolttomenetelmalld. Kun samaa tekotapaa ryhdyttiin soveltamaan

taloustavaran tuotantoon, saatiin kustannuksia alennettua kolmanneksella.

1930—-luvulla maailmanlaajuinen pulakausi aiheutti kuitenkin menekkivaikeuksia
Arabian tuotteille ja tehdas toimi vajaalla kapasiteetilla. Tuotantoa ryhdyttiin
rationalisoimaan ja siirryttiin tieteelliseen tydntutkimukseen, aloitettiin tuotannon
automatisointi seka tehostettiin valmistusprosessin yksityiskohtia. Nain Arabian tehdas
oli siirtymassa kohti automatisoitua massatuotantoa. Aivan uutena tuotannonhaarana
aloitettiin séahkoeristimien valmistus. 1960-luvulla Arabian taloustavaratuotannossa

aloitettiin kayttaa uutta materiaalia, kivitavaraa.

1970-luvun merkittavimpia uudistuksia Arabian tehtaalla oli uuden uunihallin
automaattisten muovauslinjojen ja kahden tunneliuunin valmistuminen vuonna 1979.
Tunneliuunien myota tehtaan kapasiteetti nousi lahes nykyiselle tasolle. Samoihin
aikoihin taiteilija Francesca Lindh teki uuteen uunihallin Elamanpuu-reliefin, joka on
vielakin paikallaan ja edustaa Arabian monisaikeisia kehitysvaiheita 1800-luvun lopulta
nykypaivaan. Tand paivana Arabian tuotantoa modernisoidaan nykytekniikan lisaksi
mm. maailman laajuisesti tunnetuilla LEAN-toimintaperiaatteilla. [1,5.16-38; 10]


http://fi.wikipedia.org/wiki/Arabia_%28yritys%29#cite_note-0

3 Prosessikuvaus

Ennen varsinaisen suunnittelutydn aloittamista on otettava selvda prosessin
toiminnasta.  Selvitettavana on  valmiiseen  muovattuun  kuppiin  johtaneet
prosessivaiheet sekd menetelmat niiden toteuttamiseksi. Kupinmuovausprosessi on
myo6s hyva pilkkoa mahdollisimman pieniksi osa-alueiksi, jotta kokonaiskuvasta tulisi
selkeampi ja johdonmukaisempi. Keraamisten tuotteiden valmistuksessa pienimmillakin
ymparistbolosuhteiden muutoksella voi olla suoria tai epasuoria kerrannaisvaikutuksia
lopulliseen tuotteeseen tai prosessin kulkuun, joten koneiden ja laitteiden seuraaminen
ei yksistaan riita prosessin kokonaisvaltaiseen ymmartdmiseen. Prosessista pitaa
tuntea raaka-aineet seka niiden yhteydet tuotantolaitteistoihin.

3.1 Kupinmuovausprosessi

3.1.1 Muovausmassa

Tuotanto- 4
Data Reseptit
suunnitelmafvarasto B

Raaka-aineiden
lietto

Massalietteen
valmistus

valmistus _L
Raaka-aineiden Paluumassan
annostelu ligtto

Tuotanto

Seulonta ja
magnetointi

Suotopuristus
Tyhjdsuulake l

puristus

Massalietteen B
varastointi Massapdtkdjen

varastointi

Paluumassa
massanvalmistukseen

Kuppivalmistus
Patavalmistus

Kuva 1. Muovausmassan prosessikaavio IMS — Process.

Kupinvalmistus alkaa muovausmassan valmistuksella. Massa- ja lasitelaitos valmistaa
ja toimittaa voimassa olevien reseptien ja spesifikaatioiden mukaisia valu- ja
muovausmassoja seka lasitteita Arabian tehtaan tuotannon ja varilasitevalmistuksen
kayttoon. Muovausmassa koostuu p&dosin maasalvastd, kvartsihiekasta, kaoliinista,
alumiinioksidista sek& savesta. Kuivat raaka-aineet lietetddn veden avulla reseptin
mukaiseen litrapainoon. Annostelun yhteydessa lietteiden tiheys mitataan ja
tiheyslukeman perusteella tietokone laskee ja punnitsee reseptin mukaisen maaran
kutakin yksittdistd raaka-ainetta yhteen isompaan liettokaivoon. Kellutusaineena
kaytetaan seka kaoliinilietettd etta kalsiumkloridiliuosta, jotta painavammat aineet eivét
painuisi sdailion pohjalle. Annostelun jalkeen massaliete seulotaan. Seulonnassa

kaytetaan tineédé verkkoa seka voimakasta magneettia. Seulonnan tarkoitus on poistaa



massalietteestad liian isot raaka-aineiden osat sek& metallipartikkelit. Seulonnasta
massaliete on valmista suotopuristettavaksi. Suotopuristuksessa massaliete
pumpataan suotopuristimiin, jossa siitd puristetaan ylimaardinen vesi pois
paineistamalla massalietettd pumppujen avulla. Suotopuristuksessa massaliete

muuntuu kiinteiksi massalevyiksi.

3.1.2 Tyhjiésuulakepuristus

Massalevyissa saattaa olla puristuksen jalkeen ilmakuplia, jotka poistetaan
tyhjiosuulakepuristuksessa. Samalla  massalevyistd saadaan  massapo6tkoja.
Tyhjibsuulakepuristimesta voidaan kayttdd myds nimitystd tyhjidekstruuderi.
Tyhjiésuulakepuristuksessa massalevy sy6tetaan ruostumattomasta terdksestéa tehdyn
massaruuvinkautta tyhjioon, jossa sihti hajottaa massan. Tyhjié imee massasta ilman
pois, minka jalkeen toinen massaruuvi tyontdd massaa kapenevan suulakkeen kautta
massapotkoksi. Suulakkeen jalkeen massapotko leikataan 450 mm pitkiksi paloiksi,
jotka robotti nostaa kuljetuslavalle pinoon. Massap6tkét ovat taman jalkeen valmiita

tuotantoon.

Kuva 2. Tyhjiésuulakepuristin.



Tuotannossa massapo6tkot nostetaan muovauskoneen syoéttohinnalle. Hihnan paasta
massapotkd tippuu muovauskoneen tyhjidekstruuderin syéttolaitteistoon. Prosessissa
on kaksi erillista tyhjiosuulakepuristinta, jotka kumpikin imevat massasta ylimaaraista
ilmaa pois ja samalla muovaavat massapotkon oikean kokoisiksi prosessia varten.
Tyhjidsuulakepuristuksen  jalkeen massap6tkd on  puristettu  massatangoksi

kupinmuovaukseen.

3.1.3 Muovaus

Massatangosta leikataan kupin koon mukaan sopivan mittainen pala, jonka
manipulaattori siirtdd kipsimuottiin muovauskoneen muovausradalle. Muovauspaassa
Kipsimuotti nostetaan istukan avulla lammitettyd muovauskaraa vasten, jolloin massa
tiivistyy kipsimuotin seinamille ja antaa kupin muodon. Ylimaarainen massa leikataan
kipsimuotin  reunasta pois kierratykseen ja Kipsimuotti lasketaan takaisin

muovausradalle.

3.1.4 Kuivaus

Muovausrata on tehty askeltamaan niin, ettd kaksi kuppia muovataan samaan aikaan,
eli yhdella askelluksella tehddan kaksi kuppia. Muovausradalla kuppi askeltaa
esikuivaamoon, jossa kipsimuotista sekd kupista haihdutetaan kosteutta.
Esikuivaamossa kuivunut kuppi irtoaa kipsimuotista, josta se nostetaan

manipulaattorilla silotuspoydalle.

3.1.5 Silotuspoyta

Silotuspbydassa on 16 karaa, joiden padlle siirtomanipulaattori nostaa kaksi kuppia
kerrallaan. Silotuspoydalla kupinreuna pyoristetddn ja kuppiin liimataan mallista
riippuen korva. Korvat tehdaan erillisella korva-osastolla. Korvanlimauksessa kuppiin
asetetaan mekaanisella manipulaattorilla korvalimaa kiinnityskohtiin ja korva painetaan
korvansyottomanipulaattorilla kiinni kupin kylkeen. Usein korvan kiinnityspisteisiin jaa

limapursetta, joka pyyhitdan pois automaattisilla pyyhkimilla.

3.1.6 Riippaushihna

Kuppi siirretaéan riippaushihnalle manipulaattorilla. Riippaushihnalla kupin korvan liitos
sekd muodot tarkistetaan silmamaéaaraisesti lajittelijoiden toimesta. Jos kupista
I0ydetdan virheitd, ne pystytdan viela korjaamaan seka vialliset tuotteet poistamaan

tuotannosta.



3.1.7 Jalkikuivaamo

Riippaushihnalta kuppi siirtyy jalkikuivaamoon, jossa siitd poistetaan kosteutta.
Jalkikuivaamo toimii maakaasulla. Jalkikuivaamon lapimenoaika on n. 1 tunti, jonka
jalkeen kupin kosteusprosentti olisi oltava alle 2 %. Jos kosteusporosentti ylittda sallitut

arvot, ei kuppia voida jalkikasitella lasituslinjalla.

3.1.8 Lasitus ja poltto

Lasituksessa raakakupin pintaan suihkutetaan lasitetta kauttaaltaan n.1 mm paksuinen
kerros. Kirkas lasite koostuu paaosin maasalvasta, kvartsista, molokiitistd, liidusta,
kaoliinista ja vedesta. Vairillisten lasitteiden osalta raaka-ainereseptit on suojattu
koostumuksensa osalta, mutta perusraaka-aineet ovat samoja. Lasituksen jalkeen
kupit siirretddn uunitaakkoihin, joissa ne kulkevat 87 m pitkan tunneliuunin [&pi.
Tunneliuunissa lasite reagoi lammon vaikutuksesta ja sulaa lasimaiseksi pinnaksi n.
1260 °C lampdtilassa. Samalla mydés muovausmassa sintraantuu kovaksi tuotteeksi.
Uunitaakan lapimenoaika on noin 18 tuntia.
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Kuva 3. Kupinvalmistusksen prosessikaavio IMS — Process.



3.2 Kupinmuovauskoneet

3.2.1 Laitteisto

Kupinmuovauskoneet kasittdvat kolme toisistaan rijppumatonta tuotantolinjaa, joissa
tehdaan korvallisia muovattuja kuppeja sekd kulhoja. Kaikki kolme automaattista
rollerimuovauskonetta ovat Netzschin valmistamia ja toimintaperiaatteiltaan lahes

identtisia.
Paamuovauskone

Paakuppikone on vuodelta 1986. Kone on nopein ja tehokkain kaikista kolmesta
koneesta. Koneessa on vanhimmat automaattiset silotus- ja korvanliitoslaitteistot, joten
korvankiinnityksesta ei saada tehtya koneellisesti laadukkaasti. Kupinkorvan ymparille
jaa liimapursetta, joka pitda silottaa kasityonad riippaushihnalla. P&ékuppikoneen
tuottavuutta heikentavat myos tihedsti toistuvat konerikot ja tuotantotydntekijdiden suuri

maara.
Vanha kupinmuovauskone

Vanha kupinmuovauskone on vuodelta 1976. Se on tehtaan vanhin muovauskone.
Tekniikka on osin vanhanaikaista ja kallista uusia. Vanha kupinmuovauskone on
kaytossa lahinna isojen sarjojen tekemiseen niin, ettd mallinvaihtoja ei tarvitse tehda
usein. Vanha kupinmuovauskone on parhaimmillaan, kun malli on saatu toimimaan
laadullisesti hyvin. Huonoina puolina voidaan pitdd mallinvaihtoon kuluvaa aikaa ja

huonoa laatua, jota esiintyy useita paivia mallinvaihdon jalkeen.
Ruotsin muovauskone

Ruotsin kuppikone tuli Arabian tehtaalle Ruotsista vuosituhannen vaihteessa. Kone on
vuodelta 1978. Ruotsissa sille oli tehty osittainen automaation modernisointi 1990 -
luvulla. Logiikka oli vaihdettu ja osa moottorikaytdista oli kytketty taajuusmuuttajilla
toimiviksi. Modernisoinnin ansiosta muovauksen saatdmahdollisuudet ovat hyvat ja
laatu paremmin kontrolloitavissa kuin muilla koneilla. Kone on tekniikaltaan hyvassa
kunnossa, mutta siina ei ole korvanlimaukseen soveltuvaa laitteistoa, joten silla on

jouduttu tekema&én korvattomia tuotteita.



3.2.2 Tyodvalineet ja menetelmat

Tarkastukset ja tarkastusvélineet

Muovatun esineen paksuutta tarkkaillaan ajon aikana tyontomitan avulla. Mitattua
arvoa verrataan mittaservaan, jotta malli pysyisi laaturajojen sisédpuolella. Kupin
paksuuden virheet syntyvat paaosin muovauspaan seka muottien kulumisesta. Muotit
kuluvat kayttokelvottomiksi noin  10000-15000 muovatun kappaleen jalkeen.
Muovausradalla on 72 kappaletta muotteja, joten kuluneet muotit tulisi vaihtaa

viimeistaan n. 210 muovauskerran jalkeen uusiin. (litel)

Kupin muodonannon jalkeen tarkkaillaan reunanpyoéristystda, korvanlimausta,
limapursetta seka korvaliiman silotuslaitteiston tuottamaa jalkea. Laatukortista

tarkastetaan kupin oikeat mitat seké toleranssit raakakupille.
Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet

Mikali tuote poikkeaa laatuvaatimuksista, joudutaan konetta sdatdmaan. Saatdjen
tekemista varten koneenhoitajan pitdd osata kayttdd tavanomaisia mekaanikkojen
tyokaluja. Koneen mekaaniset sdadét on toteutettu usein lukittavilla muttereilla tai
pulteilla. Jotta saadon asentoa voidaan muuttaa, pitda lukitus avata. Kiinto- ja
kuusiokoloavaimien, ruuvimeisseleiden seka mittalaitteiden kaytté on perusedellytys
saatojen tekemiseen. Jos saatoja ei saada tehdyksi tavanomaisin keinoin, on otettava
yhteytta tydnjohtoon tai kunnossapidon vastuuhenkiloon.

Raportointi

Tuotannosta lahetetdén erilaisia tietoja ja raportteja tuotannonohjauksen seké
tydnjohdon tarpeisiin. Tydvaihesaantoa tarkkaillaan paivakohtaisesti. Tydvaihesaannon
raportti saadaan, kun tehtyjen kuppien bruttokappalemaarastd vahennetaan
nettokappalemaarat. Bruttokappalemaara saadaan muovauspaan tekemien tydtahtien
maarasta. Nettokappaleméaara lasketaan laatuvaatimusten tayttavista kappaleista, jotka
lapaisevat laatuvaatimukset jotka toimitetaan jalkikasittelyyn lasitettavaksi. Projektin
alkuvaiheessa kuppikoneiden tydvaihesaanto viimeisen 1,5 vuoden ajalta on 61 %.
Kuppikoneen  tyOvaihesaantoa  seurataan myds  viikoittain  laatu-  seka

tuotantopalavereissa.
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4 Esiselvitys

Esiselvityksessd on yleensa kaksi eri toimintamallia: sidosryhmaanalyysi seka
riskianalyysi. Ne antavat arvokasta tietoa projektin suunnittelua varten.
Sidosryhmaanalyysissa selvitetdan, mitd pitdd tehda, sekd tiedostetaan projektin
hyddyt ennen suunnittelun aloittamista. Samalla voidaan kartoittaa riskitekijoita, joita

voidaan kartoittaa tarkemmin riskianalyysissa. [2, 5.56]

Kuppilinjaprojektin esiselvityksen tarkoitus oli selvittdd, minkalainen tuotantolinja on
mahdollista rakentaa Arabian tehtaalle kolmesta vanhemmasta kupinmuovauskoneesta
ympaéristoon vaikuttavat asiat kuten tehtaan johdon ja itse tehtaan tuotannolliset tarpeet
uuden linjan osalta. Tarkoituksena oli haastatella kaikkia tehtaan kuppiosaston
esimiehia seka tyontekijoita ja kuunnella heidan nakemyksidan, kuinka uusi linja tulisi
rakentaa. Esiselvitykseen osallistui my6s kunnossapidon asiantuntijoita, jotka arvioivat
koneen kuntoa seka kaytettavyyttd kunnossapidon nékokulmasta. Palautteiden
pohjalta syntyi tuotantolinjojen koneista kattava lista, josta selviaa koneiden kunto ja
kaytettavyys hyvine ja huonoine puolineen.

4.1 Kaytettavyys

Kaytettavyytta tarkasteltaessa on hyva ottaa huomioon erityisesti tyontekijdiden
hyvinvointi linjaa kaytettdessa. Ergonomiaan seka tydpisteiden ymparistdolosuhteisiin
olisi kiinnitettava erityistda huomiota. Esiselvityksessa tarkasteltiin keskeisia toimintoja,
joiden kanssa joudutaan olemaan valitttmassa vuorovaikutuksessa. Tarkastelussa
yritettiin  16ytda my6s uusia toimintatapoja sek& mahdollisia lisalaitteita, jotka
helpottaisivat tyontekoa.

4.1.1 Massansy6tto

Muovausmassa tehddan tuotannosta erillisissa tiloissa suotopuristimilla. Massa
toimitetaan kupinmuovauslinjalle lavalla. Yhdella lavalla on 5x2x5 massapotkomatriisi.
Yksi massap0Otkd painaa noin viisitoista kiloa. Koneenhoitajat nostavat potkot lavalta
pitkalle kuljettimelle, joka sy6ttdd massapo6tkdja yksi kerrallaan koneelle.
Muovausmassaa joudutaan syottdmé&an muovauskoneille viisi kappaletta yhdella
kerralla, noin 10 minuutin valein. Jos koneelle syttettdava massa loppuu, kone pysahtyy
automaattisesti ja aiheuttaa tuotannon pyséhtymisen. Projektiryhman kanssa ideoitiin

massansyotttblaitteistoa, joka pystyisi nostelemaan massap6Otkot lavalta suoraan
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massansyo6ttohihnoille. Nain koneenhoitajille jaisi enemman aikaa saatétoimenpiteisiin
ja laadun varmistamiseen, kun raskas ja aikaa vieva tyGvaihe jaisi kokonaan pois.
Vaihtoehtoisesti alipainetarttuja voisi hoitaa samoja tehtavia, keventden nostamisessa
tapahtuvaa kuormitusta. Tydergonomian kannalta erillinen kuormankevennin olisi

ehdoton minimivaatimus.

Kuva 4. Massansyotto

4.1.2 Koneenkayttod

Koneenhoitajien tehtdvdnd on  huolehtia  tuotantolinjatoimivuudesta, joten
koneenkaytton tulisi olla helppoa ja esteettntd. Koneenhoitajien tehtdvia ovat
laaduntarkkailu, koneen saatdjen tekeminen, mallinvaihdot sek&d vyleisesti koko
tuotantoprosessin toimivuuden varmistaminen (liite 2). Jotta vaadittavat toimenpiteet
voitaisiin suorittaa esteettdmasti, olisi uuden tuotantolinjan sijoittelussa otettava

huomioon koneenhoitajien tydalueet seka tyotehtavat.
Ohjauspaneeli

Muovauskonetta ohjataan Ruotsin kuppikoneella ohjauspaneelista. Paneeli on
yhdistettynd ohjelmoitavaan logiikkaan, joka ohjaa koneen kaikkia toimintoja.
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Koneenhoitajan kannalta ohjauspaneeli on yksi tarkeimmisté laitteista linjalla. Siksi sita
pitaisi pystya kasittelemadan mahdollisimman helposti ja loogisesti. Paneeliksi tulisi
valita mahdollisimman isokokoinen mahdollisesti kosketusnaytollinen malli, josta olisi
hyva seurata koneen tilaa sek&a ohjata tarvittavia toimintoja helposti ja
johdonmukaisesti. Nykyinen tekstirivinayttd ei kykene kasittelemaan kuin yhden
toiminnon kerralla, joten sen kayttd tulevaisuudessa ei ole perusteltua. Paneelin iso
koko on erittdin tarkeaa, koska koneenhoitajat joutuvat joskus olemaan useiden
metrien paassa paneelista. Silti heidan on nahtava koneen tila seka mahdolliset

toimintaan vaikuttavat ilmoitukset.
Saadot

Koneen kaytdn kannalta on tarkeaa, ettd koneeseen tehtavat saadot olisivat
mahdollisimman helppoja kayttaa seka turvallisia. Kupinmuovauskoneen kayttd vaatii
jatkuvaa mallikohtaista s&attd, jotta laatu saataisiin pysymaan hyvana. Saatdjen
vaeltaminen johtuu laitteiston pitkista sisddn- sekd ulostulovaiheista, jotka
maksimoituvat tuotantopysahdysten kuten kahvi- seka ruokatuntien aikana. Lampdtilat,
kosteus ja massankovuuden vaihtelut ym. korreloituvat jatkuvana koneen sadatamisena.
Tarkoitus olisi vaihtaa nykyisid pultein sekd mutterein toteutettuja saatoja
nykyaikaisimpiin ruuvikayttoihin, joissa olisi erillinen sijaintinayttd. Nain tehtyna erillisten
tyokalujen maara pienenisi ja saatdjen tekeminen nopeutuisi. Mallin vaihtohetkell&
saataisiin myos perusasetukset toteutettua nopeasti, kun tuotekortissa olisi asetusarvot

perussaatbarvoille.

I .
e . |

Kuva 5. Sijaintinaytto ja sijaintindyton toimintaperiaate.
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Laaduntarkkailu

Laadunseurantaa joudutaan tekemaan eri paikoista tuotantolinjaa. Kupin paksuutta
tarkkaillaan saanndllisesti muovauksen jalkeen. Muotti nostetaan muovausradalta ja
kuppi irrotetaan muotista. Kuppi halkaistaan teravalla veitsella keskeltd neljaan eri
osaan. Koneenhoitaja vertaa kupin paksuutta mittaservan Target—malliin (Kuva 6.).
Mittaserva on kipsi muotti, johon on valettu referenssimalli tuotteesta.

primm e T s

Kuva 6. Mittaserva.

Silotuspoydalla kupin reunat silotetaan ja kuppiin litetdan korva. Korvan limauksessa
seurataan korvan korkeutta ja liitoksen laatua. Korvan litoksessa joudutaan saatamaan
useita eri laitteita, jotta korvan liimauksessa syntyvat liimapurseet saataisiin pyyhittya
pois ennen jalkikuivaamoa. Silotuksen tarkoitus on pyyhkia korvaliitoskohta

automaattisesti niin hyvin, ettei sita tarvitsisi kasitella kasin riippaushihnalla.
Mallinvaihdot

Koneeseen vaihdetaan muovattava malli noin 1-2 paivan valein. Mallin vaihto on
hankala ja kokemusta vaativa taito. Uuden mallin saaminen tuotantoajoon voi kestaa
jopa 3 tuntia. Mallin vaihdon helpottamiseksi pohdittin koneeseen tehtavaa
tuotetietokantaa, jonka voisi tallentaa logiikan ohjelmaan. N&in saataisiin tuotteiden
mallikohtaiset sdddot sekd koneen toimintaan vaikuttavat asetukset tallennettua ja
otettua kayttdon helposti. Mekaanisten tydkaluin aseteltavat s&adot olisi myds hyva
vaihtaa erillisin sdatékohteisiin asetettavin sijaintinaytdin (kuva 5). Tuotetietokanta voisi
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sisdltdd myOs mekaaniset sijaintindyttdjen tiedot. Nykyisin mallien tiedot ovat

tuotekorteissa, mutta erillista sdadon asentoa ei ilmoiteta.
Tukitoiminnot

Kuppikoneiden toimintaan ja laatuun vaikuttavat myds erilliset tukitoiminnot, jotka
koostuvat massan valmistuksesta, kupinkorvan valmistuksesta, korvansyottohenkilgista
ja silotussienten valmistuksesta. Esille nousi erillisten tukitoimintojen tarpeellisuus
omassa tuotannossa. Tukitoimintoja olisi kyseenalaistettava ja jos mahdollista pyrkia
alihankintakanavien aukaisemiseen. Esimerkkind korvaliitoksen silotussienien teko:
Silotussienien runko koostuu hiilikuitulevysta, joka on valettu (r=160 mm) kaarelle.
Ensimmaiseksi tarvitaan valumuotti hiilikuitulevyn tekemiseksi. Muotti tilataan ja
teetetaan tydkalunvalmistusosastolla. Tyodkalunvalmistus lahettda piirustukset
eteenpain YIT:n koneistettavaksi. Koneistetun hiilikuitulevyn muottikapan teon jalkeen
tydkalunvalmistus valaa silikonista muotin. Hiilikuitulevy syntyy, kun hartsia ja
hiilikuitumattoa levitetdan vuorotellen paallekkain silikonimuotille.  Kuivuttuaan
hiilikuitulevy leikataan sopivan mittaisiksi liuskoiksi. Lopuksi paalle limataan kasin
muotoiltu silotussieni. Kaikki tydvaiheet vievat paljon aikaa sekd resursseja ja sita
kautta aiheuttavat kustannuksia.

Kuva 7. Liimapurseen silotussieni.
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Korvan valmistus

Kuppien korvat tulevat korvavaluosastolta. Korva tehdaan valumassasta, joka valetaan
kaksiosaiseen kipsistéa tehtyyn korvamuottiin (kuva 8).

Kuva 8. Kipsimuotti ja puoliautomaattinen korvanleikkauskone.

Kipsimuotit ajetaan automaattisen kuivausuunin lapi, jolloin kipsi imee valumassasta
kosteutta ja korva-aihiosta tulee kiinted. Korvavalussa syntyy mallista riippuen n. 12
korvaa / muotti ja muotteja on 10 kpl paallekkain. Kipsivalun keskimaardinen tahtiaika
on 6-7 min, joten korvia valmistuu n.1200 kpl / tunti. Valmiit korva-aihiot puretaan
muoteista ja niista leikataan valukanavat irti. Leikkauksessa kaytetaan
puoliautomaattisia korvanleikkauskoneita. Koneet ovat jo lahes 20 vuotta vanhoja.
Koneita on myds hyvin vaikea sdataa oikeisiin asetusarvoihin, mikd osaltaan on yksi

laatuongelmien aiheuttaja.
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Kuva 9. Valukorvapari ja valmis korva.

Projektiryhmassa esille nousseiden asioiden pohjalta aloitettiin selvitystyd kupinkorvan
tekemisestd uudemmalla painevalutekniikalla. Painevalutekniikalla korva valetaan vetta
lapipdastavaan kaksiosaiseen muottiin. Tekniikka perustuu massanpaineistamiseen
niin, ettd vesi tiivistyy massasta muottiin. Painevalutekniikka nopeuttaisi korvan
tekemiseen kuluvaa aikaa seka vahentdisi tyovaiheita merkittavasti. Selvitystytssa
voitaisiin  ottaa huomioon siirtyminen kolmiosaisen muotin kayttéon, jolloin
korvanleikkauksen tyovaihe jaisi pois kaytosta ja korva painevaletaan oikeanmalliseksi

ilman erillista muotoon leikkausta.
Korviensyotto

Laatikkoon pinotut valmiit korvat syotetaan korvanlimauskoneelle kasin. Taméa sitoo
yhden tyontekijan laaduntarkkailusta mekaanisen ja yksitoikkoisen tyon tekemiseen.

Korvien syéttolaitteisto olisi hyva automatisoida niin, etté korva leikattaisiin muotoon ja
syotettaisiin  valmiista matriisista automaattisesti koneelle. Idea oli valmiina ja
tuotannossa Hoganasin keramiikkatehtaalla Ruotsissa, joten vastaavanlainen laitteisto
on mahdollista rakentaa myds Arabian tehtaalle.
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Jalkikasittely

Tuotannon tyontekijoihin kuuluu riippaajia, jotka puhdistavat ja tarkastavat muovatut
tuotteet korvanliimauksen jalkeen erillisella riippaushihnalla. Riippaajia on ajettavasta
mallista riippuen 1-6 kpl. Riippaushihnalla tehdaan korvaliitoksen tarkistus ja
mahdollinen kéasipyyhinté. Riippaushihna askeltaa 375 mm vélein ja kuppeja on aina
kaksi kappaletta/askel. Riippaajien huolellisuus vaikuttaa suoraan tuotteen laatuun,
joten ty6pisteiden tulisi olla mahdollisimman valoisia seka ergonomisesti suunniteltuja.
Riippaajien vastuulla on myos tarkistettujen kuppien uudelleen asemointi
riippaushihnalle, jotta asemoinnin epatarkkuus ei aiheuttaisi ongelmia kuppien
nostovaiheessa, kun manipulaattori siirtda kuppeja riippaushihnalta jalkikuivaamoon.
Kuppien asemoinnin parantamiseksi voitaisiin riippaushihnalle asentaa esimerkiksi

ristilaserit, jotka osoittaisivat kupin keskikohdan.

4.2 Tuotantokoneet ja laitteet

Tuotannossa olevia kolmea tuotantolinjaa lahdettiin arvioimaan yksi kone tai toiminto
kerrallaan. Selvitystydssa otettin huomioon koneenkunto, toiminnallisuus seka
kaytettavyys. Koneiden kuntoa tarkasteltin yhdessa kunnossapidon asiantuntijoiden
kanssa. Toiminnallisuutta ja kaytettavyytta taas arvioitiin tuotannontyontekijoiden seka
keramiikan asiantuntijoiden kanssa. Selvitysten seka arviointien perusteella voitiin siten

maarittdd koneiden tulevaan kayttoon vaikuttavat tekijat uuden linjan toiminnassa.

4.2.1 Automaatiojarjestelma

Kolmea konetta vertailtaessa kayttokelpoisin automaatiojarjestelma linjojen valilla on
Ruotsin kuppikoneessa. Vanhan kuppikoneen seka paékuppikoneen ohjausjarjestelma
on toteutettu relelogiikalla, joten naiden ohjausjarjestelmien valintaa ei voida pitda
perusteltuina tulevaisuutta ajatellen. Ruotsin kuppikoneessa toimii Schneiderin
Modicon TSX Premium —sarjan logiikka, jonka I/O —pisteet on hajautettu kentalle
erillisilla et&-1/0O-yksikailla Advantys Telefast ABE7. Logiikka on edelleen tuotannossa
ja siihen on saatavilla kattava valikoima varaosia. Automaatiojarjestelma on asennettu
linjaan vuosituhannen vaihteessa Ruotsissa, jolloin koneeseen on tehty myos
osittainen ohjausjarjestelman modernisointi. Moottorikayttdja on vaihdettu ABB:n
taajuusmuuttajilla  toimiviksi ja niitd ohjataan logiikan analogialdhdéilla. Tama
toimenpide on antanut paremmat toimintaedellytykset koneen elinkaaren
venyttamiseksi, koska silla on pystytty ajamaan laajempaa mallivalikoimaa.

Schneiderin logiikan etuina on olemassa olevan kaapeloinnin seka ohjausjarjestelman
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sailyttaminen, mik& on yksi merkittava etu ajatellen kustannussaastdja seka

kayttoonottoon kuluvaa aikaa.

Kuva 10. Eta-1/0-yksikkd Telefast ABE7.

Ohjelmointi

Esiselvityksesséa otettiin huomioon ohjelmointitarpeet. Uuden linjan ohjelmaan tulisi
lisata uusia rakennettavia laitteita seka nykyisten laitteiden ohjelmaa pitdisi paasta
muokkaamaan. Ruotsin kuppikoneen logiikan ohjelmaympaéristona on PL7. PL7 on
Schneider Electricin vanhempaa ohjelmistosukupolvea ja sen on korvannut Unity Pro
-ohjelmointialusta. Unity Pro —ohjelmaa ei voida hyddyntdd vanhemmissa Modicon
TSX Premium -logiikoissa, joten siirtyminen uudempaan ohjelmistoympéaristdon vaatisi
logiikan paivittamista uusimpaan versioon. PL7-ohjelman k&&ntaminen Unity Pro
-ohjelmaan onnistuu Schneideriltd saatavalta konvertointitydkalun avulla. Nailla
toimenpiteilla paastaisiin  haluttuun modernisointiasteeseen ja riskeja pystyttaisiin
pienentdm&an. Toisena vaihtoehtona pohdittiin ohjausjarjestelman vaihtoa Siemensin
logiikalla varustettuun automaatiojarjestelméén. Tama helpottaisi ohjelmointia, koska
tarvittava tietotaito on jo olemassa seka tuotannonkehityksellda ettda kunnossapidolla.
Arabian tehtaalla on my6ds tehty periaatteellinen p&éatdés pyrkid Siemensin
automaatiojarjestelmiin. Talla hetkella Arabian tehtaalla Siemensin
automaatiojarjestelmid on n. 90 % kaikista ohjausjarjestelmista. Siemensin

automaatiojarjestelman rakentaminen nykyiseen tuotantolinjaan vaatisi my6s uuden
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ohjelman tekoa ja osittaista kenttalaitteiden vaihtoa. Tama voisi aiheuttaa riskien
kasvua seka kustannukset saattaisivat kasvaa kohtuuttomiksi hy6tyyn nahden.

Tiedonkeruu

Nykyisissa muovauskoneissa on kaytossa Arrow Engineeringin ARROW MachineTrack
-tiedonkeruupaatteet. ARROW toimii tehdastason TCP/IP-verkossa. Jarjestelméssa on
yksi yhteinen serveri, joka on kytketty tehtaan sisdiseen TCP/IP-verkkoon. Serveri
keraa tietoa kaikilta siihen liitetyiltd tuotantokoneilta seka valittda prosessoitua tietoa eri
kayttajaryhmien tarpeisiin. Tiedonkeruusta ndhdaan muovattujen kuppien maara seka
erillisena aikajanana tuotanto-, mallinvaihto- ja vikatilankestoaika. Suurimpia kayttajia
ovat tuotannonohjauksen henkilét sekd& tuotannon esimiehet. Kuppikoneiden
tiedonkeruu on rajattu kappalelaskuriin  seka operaattorin  késin syo6ttdmaan
koneentilatietoon. Operaattorin késin syottamissa tiedoissa saattaa ilmeta inhimillisia
virheitd tai jopa laiminlydnteja, joten uuden kupinmuovauslinjan suunnittelussa on
otettava huomioon Arrow—jarjestelman edut tiedon prosessoinnissa ja nain ollen on

pyrittéva tiedonkeruun taydelliseen automatisointiin myaos tilatietojen osalta.
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Kuva 11. ARROW -tiedonkeruujarjestelman ominaisuuksia.
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4.2.2 Massansyottd/tyhjidsuulakepuristimet

Tyhjiosuulakepuristimessa ylemmalle massaruuville syttetddn massapotkd, josta
massa kulkeutuu ruuvia pitkin erilliseen tilaan, jonne on imetty tyhjid tyhjiopumpulla.
Tyhjiossa massa puristuu tihedn verkon lapi, jolloin siitd poistuvat mahdolliset
iimataskut. Tyhjiosta massa kulkeutuu alemmalle massaruuville. Alempi massaruuvi

puristaa massan ulos tyhjidsuulakepuristimesta suulakkeen lapi massatangoksi.

Tyhjidsuulakepuristimia tutkittin kunnossapidon kanssa. Tyhjidsuulakepuristimia on
kaksi kappaletta/muovauskone, joten koneita on yhteensa kuusi kappaletta.
Tyhjidsuulakepuristimet ovat rakenteeltaan lahes identtisia. Suurimpia eroja on
puristimien sijoittelussa seka massansyottolaitteistossa. Paakuppikoneen ja vanhan
kuppikoneen puristimet on eroteltu koneen eri puolille. Ruotsin kuppikoneessa on
puristimet vierekkdin samassa rungossa ja ne on sijoitettu koneen taakse.
Koneenhoitajien ja materiaalivirtojen kannalta vierekkdinen asettelu antaa kuitenkin
symmetriaetuja ja helpottaa tydskentelyd, kun massaa syo6tetddn vain yhdesta
pisteestd. Kunnossapidon kannalta vierekkain asennetut tyhjiésuulakepuristimet on
vaikeampi huoltaa. Huoltovéli on noin kaksi vuotta, joten huoltojen kannalta puristimien
valintaa ei kannattaisi tehd&. Ruotsin koneella laitteet on anturoitu mm. alipaineanturein
seka valokennoain, jolloin massansy6téssa tapahtuvat virheet voidaan tulkita ja tehda
esim. halytys ohjausjarjestelmdan. Tyhjidsuulakepuristimien esiselvityksessa paadyttiin
Ruotsin kuppikoneen laitteiston hyédyntadmiseen. Ruotsin kuppikone huolletaan ennen

yl6sajoa.

4.2.3 Muovauskoneet

Muovauskone  koostuu muottiradasta, muovauspaista, esikuivaamosta ja

manipulaattoreista.
Muovauspaat

Toimintavarmuuden  kannalta  paakuppikoneella on  pienimmét vikatilastot
muovauspaiden osalta. Paakuppikoneen muovauspaihin on myds tehty modernisointi,
jossa variaattorimoottorit korvattiin variaattorivedolla. Variaattorivaihteiston kayttoa
tulevaisuudessa pitaisi harkita, koska sen rikkoonnuttua koko vaihteisto on vaihdettava
aina uuteen. Tama aiheuttaa tuotannon pidempiaikaisen pysahtymisen ja lisaa
kustannuksia. Variaattorivedolla toimiva muovauspaa taas saadaan korjatuksi pelkalla

hihnan vaihdolla, jolloin tuotannon keskeytyminen on lyhytaikaisempi.
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Muovauspéita joudutaan saatdmaan, koska muotit ja muovausteréat kuluvat ajan-
mittaan kaytdssa. Ruotsin kuppikoneella muovauspéiden saatd on helpompaa, koska
asetusarvot pysyvat paikallaan eikd mallin vaeltelua esiinny. Ruotsin kuppikoneella on
myOs  taajuusmuuttajilla toteutetut muovausistukansé&ddot.  Muovausnopeutta

pienentamalla voidaan ajaa isompia malleja/tuotteita, mutta pienemmalla tahtiajalla.

Selvityksessa ilmeni, ettd muovauspaét voisivat toimia kokonaan taajuusmuuttajilla,
jolloin variaattorit jaisivat pois kaytosta ja muovauspadn pyodrimista voitaisiin saataa
portaattomasti koko kierrosalueen. Toimenpide edellyttaisi moottoreiden vaihtoa seka

taajuusmuuttajien hankintaa.
Muovausrata ja esikuivaamo

Paakuppikoneen esikuivaamossa on késinsaadettavat kuuman iiman
puhallussuuttimet, joilla voidaan saataa kuppeihin suunnattua puhallusta. Tama
helpottaa koneenhoitajia sdatdmaan kuppien kuivausta. Paakoneen muovausrata ei
kuitenkaan ole hyvassa kunnossa, joten se vaatisi kunnostamista. Ruotsin
kuppikoneessa rata on vield hyvassa kunnossa joten paras vaihtoehto olisi rakentaa
Ruotsin esikuivaamoon vastaavat saadettavat kuuman ilman puhallussuuttimet.
Ruotsin  kuppikoneella on myds tehty muotin vaihtoa varten erillinen

muotinvaihtoasema, joka helpottaa mallinvaihndossa muottien nostelua.
Manipulaattorit

Muovauskoneissa on manipulaattorit, jotka siirtavat muovauskoneen esikuivaamosta
tulevat kupit silotuspéydalle. Manipulaattoreiden tarkeimpia ominaisuuksia on helppo
saadettdvyys mallikohtaisesti seka toimintavarmuus. Vanhan kuppikoneen
manipulaattori on noin kaksi vuotta vanha ja se on toiminut hyvin. Ruotsin kuppikoneen
manipulaattori on myos kayttékelpoinen, mutta sen toimintaa ei ole testattu isommilla

kupeilla. Kummastakin laitteesta [0ytyy tarvittavat saadot tulevaisuutta varten.

4.2.4 Silotuspoyta

Silotusptyta on laadun kannalta yksi tarkeimpid prosessivaiheita. Silotuspdydalla
silotetaan kupin reuna sek& limataan korva. POydalla tapahtuvat virheet tai
vaihtoehtoisesti prosessin kykenemattomyys korjata kupin muotovirheitd johtavat

hylkyprosentin kasvuun ja sité kautta saannon alenemiseen.
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Indeksipoyta

Kuppikoneiden silotuspdydat ovat mekaanisesti samanlaisia kaikissa kolmessa
koneessa. Erot poytien kesken syntyvat lisélaitteiden maaréssa ja toiminnassa. Ruotsin
kuppikoneella silotuspdydédssd on korvan syéttdmiseen ja liimaamiseen tarvittavat
laitteet, mutta liimapurseen pyyhintélaitteet puuttuvat. Hyv&nd puolena pidetaan
paineilmasylintereiden anturointia, mik& edesauttaa hairididen paikantamisessa seka
toiminnan varmistamisessa. Ruotsin kuppikoneen pdydassa on myos servo-ohjattu
kupinpydrityskara, jolla esim. neliGnmuotoiseen kuppiin voidaan limata korva oikeaan
kohtaan kupinkehalla. Vanhalla kuppikoneella silotusptyta on mekaanisesti hyvassa
kunnossa. Poydasta Ioytyvat korvan limaamiseen tarvittavat laitteistot mita ei Ruotsin
kuppikoneen silotuspdydassa ole. Liimansy6ttépumput on uusittu vuonna 2007 ja ne
ovat servokayttoisia. Servo-ohjaus on toteutettu Schneiderin Modicon M340 -logiikalla.
Logiikka annostelee limaa kupin korvan liittdmisessd. Kokonaisuutena Ruotsin
kuppikoneen silotuspdytd on paras vaihtoehto, mutta siihen pitdisi tehda tai vaihtaa

vanhan kuppikoneen korvaliimaus seka limapurseen pyyhinta laitteisto.
Manipulaattori

Silotuspéydalla on manipulaattori, joka siirtdd kuppeja silotuspdydéan karoilta
riippaushihnalle. Silotuspdydan manipulaattorin tarkastelua pitéisi jatkaa, kun lopullinen
layout on valmis. Layoutin perusteella tehtaisiin johtop&aatoksia, mita manipulaattoreita

jatetdan toimintaan tai rakennetaan uudelleen.

4.2.5 Riippausrata

Todennakoéisimmin riippaushihna joudutaan muuttamaan tai tilamaan uusi, koska
vanhojen muovauskoneiden hihnat ovat konekohtaisia. Vanhalta kuppikoneelta
voitaisiin - kumminkin  hyddyntdd pesualtaat poOytineen seka paakoneelta

kupinkeskittamiseen tarvittavat valoputket edella mainittujen ristilasereiden tilalle.

4.2.6 Jalkikuivaamo

Jalkikuivaamoista paékoneen kuivaamo olisi kuivaustuloksensa perusteella paras
vaihtoehto, mutta mekaniikaltaan huonoimmassa kunnossa. Vaihteiston osia ei enaa

saa varaosina.

Ruotsin  kuppikoneen kuivaamon tiedetdan kuivaavan kuppeja huonosti. Myos
kuivauspuhalluksessa on ollut ongelmia, koska kupit eivéat ole pysyneet hyllyjen paalla.

Tarkempi tarkastelu osoitti, ettd jokaiselle kuivaamon kerrokselle on oma puhallustehoa
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saatava lappa, jolla pystytdan kerrokset jakamaan eri kuivaus vyohykkeisiinsa. Lapat
olivat kaikissa kuivaamon kerroksissa taysin auki, mikd on todennakoisimmin
aiheuttanut kuppien siirtymisen hyllyjen p&éalla. Ruotsin koneen kuivaamossa on myos
itse tehty maakaasupoltin, joka saattaisi nykyisilla turvallisuusmaarayksilla olla laiton
(Liite 9). Muissa kuivaamoissa polttimet ovat laitetoimittajan hyvaksymia Weishauptin
polttimia ja n&in ollen tarkoitukseen soveltuvia CE-hyvaksyttyja malleja.

Kuva 12. Maakaasun kulutusmittari.

Tarkastelussa suoritettiin mittaukset polttimien tehon selvittamiseksi. Polttimen teho
laskettiin maakaasun kulutusmittarin sek& sekuntikellon avulla. Ensin mitattiin kaasun
kulutus niin, ettd kulutusmittarin lukema Kirjattin poytékirjaan ja sekuntikello
kaynnistettiin. Mittausaikana kaytettiin 360 sekuntia. Mittauksen jalkeen tulos kerrottiin
kymmenelld, jolloin saatiin arvio yhden tunnin kulutuksesta. Maakaasun

kulutusmittarissa on myo6s korjauskerroin, joka pitédé laskea mukaan mittaustuloksiin.

3
H Maakaasu — 10 kWh/m , maakaasun lampdarvo

kMittari = 0’94, maakaasumittarin korjauskerroin
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= (VTl _VTO ) *3600 * kMittari *H

1

I:)Po Itin Maakaasu

Kaava 1. Maakaasupolttimen teho.

Mittauksista selvisi, etta Ruotsin kuppikoneen polttimenteho on n. 100 kW ja vanhan
kuppikoneen polttimen teho on n. 140 kW. Tulosten perusteella tehtiin suunnitelma,
jossa vanhan kuppikoneen poltin siirretddn Ruotsin kuppikoneen jalkikuivaamoon.

4.3 Layout ja materiaalivirrat

Kupinmuovauksen tuotantolinjan siirto ja taman insin66ritydn layout suunnitelmat
pohjautuvat osittain Nora Haataisen tekeilla olevassa diplomitydssa tehtyyn
selvitykseen [12]. Haataisen selvityksessa koko tehtaan layout muutetaan vastaamaan
tulevaisuuden kysyntaa sekd palvelemaan tehdasta paremmin tuotannollisesti siten,
ettd materiaalivirrat tehtaalla kulkisivat optimaalisesti ja mahdollisimman tehokkaasti

lapi tehtaan lopulliseksi tuotteeksi kuljetettavaksi asiakkaille tai myyntivarastoon.

Arabian fuctanto 1. kerros

Kuva 13. Nykyinen tehdas layout.
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Arabian tuotanto 1. kerros

1= 4:;1 z{@
A s

Kuva 14. FF layout.

Kuppilinjan layoutia suunniteltin yhdessa projektiryhman kanssa siten, ettd koneelle
tuleva materiaalivirta olisi nopeaa ja keskeytyméatontda ja koneelta lahteva
materiaalivita menisi suoraan seuraavalle jalkikasittelylinjalle tai valivarastoon
mahdollisimman nopeasti ja lapinakyvasti. Selvitystydssa otettin huomioon myos
operaattoreiden tydympariston tarpeet ja laitteiden toiminta. Operaattoreille pitaisi
jattaa tarpeeksi tilaa tuotantolaitteiden ymparille, jotta koneen saataminen olisi helppoa
ja ergonomisesti esteetontd. Tilavaraus on myo6s tarpeellinen tydturvallisuuden

kannalta, koska se vahentaa tilanahtaudesta johtuvia riskeja [6, s.312-330].
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Kuva 15. Kuppilinjan nykyinen layout.
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4.4 Esiselvityksen yhteenveto

Esiselvityksen seurauksena syntyi konematriisi, johon on keratty koneiden huonoja ja
hyvia puolia. Matriisin perusteella on hyva valita tuotantoon soveltuvat koneet. N&in
jokainen projektiin osallistunut taho voisi mydés mydhemmin tarkastella valintaan
johtaneita kriteereja. Esiselvityksen seka kuntoanalyysin perusteella tuotantolinjaan

valitut suurimmat laitteet olivat lahes kaikki Ruotsin kuppikoneesta.

Kunnossapidon tekeman kuntoanalyysin perusteella Ruotsin kuppikone todettiin
hyvakuntoiseksi, joten sen kayttdminen on perusteltua uudessa tuotantolinjassa.
Ruotsin  kuppikoneessa ei ole kuitenkaan tarvittavia lisdlaitteita kupinkorvan
littdmiseen, joten Kkuppikoneen laitteistoa tulisi muokata niin, ettd vanhasta
kuppikoneesta siirrettaisiin - kupinkorvan kiinnitykseen tarvittavat laitteet Ruotsin
kuppikoneeseen. Kehityskohteena pidettin  myds muovauspéaiden variaattori-
vaihteistojen ja moottoreiden vaihtoa taajuusmuuttajilla toimiviin moottorikayttdihin.
Muovauspéihin voitaisiin asentaa uudet moottorit ja vaihteistot, joilla pystyttaisiin
saatamaan kierrosalue kupinkoon mukaan oikeaksi. Toimenpiteella voitaisiin parantaa
laatua seka tuottavuutta, koska taajuusmuuttajilla toteutetut moottorikaytot pysyisivat
ohjearvossaan, eikd nykyisessa tuotannossa tapahtuvaa pyodrimisnopeuden vaeltelua
tapahtuisi. Silotuspdydéan kehityskohteita ovat reunansilotuksen korkeuden saatdjen
parantaminen nykyisestd kiintoavaimella saadettdvasta mallista pikasdatoon, jolloin
erillisia tyokaluja ei tarvita.

Automaatiojarjestelménéd Ruotsin kuppikoneessa on Schneiderin toimittama kokonais-
ratkaisu, jossa logiikkana on Telemecaniquen Modicon TSX Premium. Logiikkaan ei
saa kunnollisia ohjelmointitytkaluja seké tuotetuki on osittain loppumassa. Taméan takia
jarjestelmaa muutettaessa laajennusmahdollisuudet ovat rajatut. Schneideriltd kysyttiin
vaihtoehtoja logiikan tilalle. Kyselysta selvisi, etta silla on saatavilla uudempi mallisarja
samasta logiikasta, josta loytyvat nykyaikaisemmat tiedonsiirto-ominaisuudet seka
ohjelmointitytkalut. Schneiderin logiikan hyodtyja on olemassa olevan kaapeloinnin seka
ohjausjarjestelman  sailyttaminen, mikd on yksi merkittdvd etu ajatellen
kustannussaastoja seka kayttdonottoon kuluvaa aikaa. Toinen vaihtoehto olisi vaihtaa
koko automaatiojarjestelma Siemensin tarjoamaan kokonaisratkaisuun. Siemensin
edut ovat tehtaalla olevan ohjelmointiympériston tuntemus sekd& tehtaan
periaatteellinen paatds yrittdd pyrkia yhden laitetoimittajan ratkaisuihin. Siemensin

automaatiojarjestelma vaatisi uuden ohjelman tekoa ja kaikkien eta-1/O-pisteiden
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uudelleen kaapelointia ja kytkentdd. Tama voisi aiheuttaa riskien kasvua seka

kustannukset saattaisivat kasvaa kohtuuttomiksi hy6tyyn nahden.

Layout—suunnitelman pohjalta koneiden paikat tuotantotilassa muuttuisivat taydellisesti,
joten koneiden valinnassa jouduttaisiin tekemdan kompromisseja vanhojen seka
uusien tilattavien kanssa. Vanhoja konekohtaisia riippaushihnoja ei voitaisi kayttaa,
mutta tadm& antaisi uusia mahdollisuuksia koneentoiminnan parantamiseksi.
Esimerkkina olkoon layout-suunnitelman suora riippaushihna, joka parantaa
riippaushihnan luotettavuutta sekéa lisaa silotuspdydalle yhden jalkikasittelypisteen

parantaen myds ty6turvallisuutta.

Tyhjidbsuulakepuristimet  ovat  hyvassa kunnossa kaikilla muovauskoneilla.
Esiselvityksen perusteella kumminkin Ruotsin kupinmuovauslinjan tyhjidsuulake-
puristimet ovat lahes ainut vaihtoehto, jos Ruotsin kuppikone tulee uuteen tuotanto-

linjaan.

Paras kuivaustulos saavutetaan paakuppikoneen jalkikuivaamossa. Péaékoneen
kuivaamoon ei saa enaa varaosia seka huoltoja on vaikea toteuttaa. Ruotsin
kuppikoneen jalkikuivaamo on mekaniikaltaan parhaassa kunnossa, mutta se on
alitehoinen ja vaarallinen itse tehdyn polttimensa osalta. Poltin pitdisi vaihtaa joko
paakoneelta tai vanhalta kuppikoneelta Ruotsin kuppikoneelle.
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5 Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelman tulisi kuvata projektin paaasialliset tavoitteet ja toimenpiteet
niiden saavuttamiseksi. Samalla olisi hyva perehtya projektia mahdollisesti uhkaaviin
sisdisiin ja ulkoisiin riskeihin. Projektisuunnitelman pitdisi antaa vastaus perus
kysymyksiin, kuten mitéa ollaan tekemassa ja kuka sen tekee ja milloin sek& miten se
tehdaan. Projektisuunnitelma on yleensa luonteeltaan elava dokumentti, silla
tyypillisesti projektisuunnitelmaa joudutaan paivittdmaan projektin aikana esim.
muuttuvien vaatimusten tai aikataulun muutosten takia. Huolellisella esisuunnittelu-
vaiheella voidaan kaytettavissa olevista resursseista saada paras mahdollinen hyoty

kaytettavissa olevasta ajasta. [4]

5.1 Projektin maaritelma
Arabian keramiikkatehtaalle tehdyn esiselvityksen pohjalta laadittiin
projektisuunnitelma. Projektin tarkoitus on littalan Arabian keramiikkatehtaan kuppien
valmistuslinjan uudelleenjarjestely sek& kehitystyd niin, ettd se tayttdd nykyiset
tuotannon tarpeet ja kykenee palvelemaan myo6s tulevaisuuden kysyntda niin
laadullisesti kuin my6s kapasiteetiltaan. Tama projektisuunnitelma kuvaa Arabian
keramiikkatehtaan kupinmuovauslinjan projektin tavoitteet ja toimenpiteet niiden
saavuttamiseksi.
Projektin paaasialliset tavoitteet ovat:

e Kuppituotannon mitoitus nykytilanteen seka tulevaisuuden tarpeiden mukaisiksi

¢ Laadun parantaminen

e Siirtyminen pienempiin tuotantoeriin

¢ Varastojen pienentaminen

¢ Mallinvaihtoaikojen lyhentéaminen

e Tuotannon materiaalivirtojen selventdminen

e Tilankaytdn tehostaminen

e Kuppituotannon kehittdminen

Projektisuunnitelmasta jatettiin pois seurantavaihe, koska siitd haluttin oma projekti-
kokonaisuus. Projektin ulkopuolelle jatettin mm. uusien toimintatapojen omaksuminen
tyontekijatasolla seka elinkaarimallin  sovittaminen  uutteen rakennettavaan

tuotantolinjaan.
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5.2 Projektiorganisaatio

Ohjausryhma paattad projektin kokonaistavoitteista, maarittdd puitteet ja 1ahtokohdat
sekd paattaa niiden mahdollisista muutoksista. Ohjausryhmé antaa projektirynmaélle

toimeksiannon selkeéan projektiehdotuksen muodossa.[4, s.29]

Bl =

Projektiorganisaatio, roolit ja vastuut

Page 13 11/05/2011 Presentation name / Author I ISKA I as

Kuva 17. Projekti organisaatio.

Projektin omistajana sekd osana ohjausryhmda on tehtaanjohtaja Pia Nyback.
Ohjausryhmaan kuuluvat my6s  tuotantopaallikkod Mira  Yavuz  seka
tuotannonkehityspaallikkd Minna Mertsalmi. Projektinohjausryhmén lisaksi projektille
nimettiin  tehtaan  sisdinen  suorittava  projektiryhma, joka  muodostettiin
projektipaallikbsta, tuotannonasiantuntijoista, mm. polton ja kupinmuovauksen
esimiehistd, tuotannonkehityksen asiantuntijoista sekd kunnossapidon esimiehista.
Kyseisella kokoonpanolla saatiin kattava lapileikkaus koko kuppituotannon
asiantuntijoista seka koneiden kunnon kannalta tarkeista henkildista.

Projektipaallikk6  vastaa, ettd  projektia  vieddan  ohjausryhmén  seka
projektisuunnitelman suunnitelmien mukaisesti eteenpdin. Projektipdallikon tehtéviin
kuuluu mm. projektisuunnitelman teko, dokumentointi, tydskentelyn valvonta,
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raportointi, laadun yllapitdminen, kustannus- tehokkuus, kokouksien jarjestdminen seka

asiakassuhteiden yllapitaminen.[2, s.42]

5.3 Modernisointikohteet

Modernisointikohteita valittaessa kiinnitettiin huomiota tuotantokyvyn parantamiseen
seka laatuun. Laitteita uusimalla voitaisiin paasta parempaan tuotantokykyyn, mutta
hyddyt nykyisen tekniikan kehittamiseksi pelkdstaén laitteita uusimalla voisivat jaada
heikoiksi. Sen tahden olisi mielekésta pohtia ideoita uusien tuotantomenetelmien

kehittamiseksi aina vanhempaa laitteistoa modernisoitaessa.

5.3.1 Automaatiojarjestelma

Modernisointikohteeksi valittiin  ohjausjarjestelman uusiminen, koska ohjelmointi-
tyokaluja ei ole tai ne ovat osittain jo vanhentunutta tekniikkaa. Nykyinen ohjelmisto on
Telemecanique—pohjainen PL7-ohjelma.  Ohjelmoitava logiikka sek& ohjelmisto
vaihdetaan nykyaikaisempiin paremmin tuettuihin malleihin, jotta esimerkiksi
tulevaisuudessa niille 16ytyisi kayttétukea. Paneeliksi tulee logiikkavalmistajan malli,
jotta yhteensopivuus paalogiikan kanssa on varmistettu. Tiedonsiirtoon logiikoiden,
paneelin, servojen seka tiedonkeruun valilla olisi hyva olla Ethernet-tyyppinen ratkaisu,
esim. TCP/IP. Kenttalaitteita ei vaihdeta uusiin, koska suurin osa nykyisista laitteista on

standardin mukaisia ja kuuluu kunnossapidon ennakkohuollon piiriin.
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Kuva 18. Automaatioprojektin prosessivaiheet.

Automaatiosuunnittelun osalta tulisi keskittya kokonaisuudessaan
automaatiojarjestelman toimintaan. Paamaarand on nykyisten laitteiden uudelleen
ohjelmointi sek&a uusien laitteiden ohjelmointimahdollisuus. Tuotantolinja pitaisi myds
littdd tehdasverkkoon ja sitd kautta osaksi ARROW-tiedonkeruujarjestelmaa.
Automaatiojarjestelméd vaatii kunnossapitoa, joten kunnossapidon on saatava
tarvittavaa tietoa tuotantolinjan toimivuudesta. Tarvittaessa kunnossapidon olisi myods
mahdollista muokata logiikalla olevaa ohjelmaa turvallisempaa seka vikasietoisempaa

tilaa kohti. Kaikki toimintaan liittyvat vikatiedot seka hairiot olisi tallennettava erilliseen
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lokiin, josta ne olisi helppo lukea ja implementoida hairion sattuessa eri kayttajaryhmien

tarpeisiin.
Automaatiojarjestelmé

Automaatiojarjestelmé voi olla yksittédginen ohjelmoitava logiikkalaite tai vaikka koko
tehtaan toiminnan ohjaamiseen tarkoitettu jarjestelmé. Automaatiojarjestelmé keréaa
prosessista mittaustietoa, esim. pinnankorkeus, paine, lampdtila jne. Mittaustiedot
esitetdan operaattorille operointipaatteeltd. Mitatun datan perusteella jarjestelma
laskee tarvittavat ohjaukset ja ohjaa erilaisia toimilaitteita. Kayttdja voi puuttua
ohjauksiin operointipaatteeltdan tarpeen mukaan. Prosessin hoitajan saatavilla on
kasiteltya tietoa prosessin tilasta. Jarjestelma tekee joko ohjaustoimintoja
automaattisesti tai operaattori tekee ohjaukset manuaalisesti jarjestelmélta saamiensa

tietojen perusteella.[5]

Automaatiojarjestelmén tehtavat koostuvat neljasta perustilasta:
*Seisokki

*Kaynnistys (yl6sajo)

*Tuotantoajo / hairidtilanteet

*Pysaytys (alasajo)

Perusedellytyksend on, ettd automaatiojarjestelma pystyy toteuttamaan kussakin
tilanteessa maaritellyt tehtavat. Edella mainittujen tehtavien liséksi jarjestelman tulee
hoitaa tietyt perustoiminnot, kuten tiedonkeruuseen liittyvat tapahtumat, esim. kappale-
laskureiden ja mittaustietojen tallennus. Tama tarkoittaa kaikkia jarjestelmaan tulevia

analogisia ja binaarisid mittaustietoja seké siihen manuaalisesti sy6tettyja arvoja.

Nykyaikaisen tuotantolinjan automaatiojarjestelman ohjauksesta vastaa ohjelmoitava
logiikka. Ohjelmoitavan logiikan tarkoitus on ohjata jarjestelmén toimintaa seka
kommunikoida ymparistotekijdiden kanssa. Ohjelmoitavan logiikan valinnassa on
otettava huomioon sille asetetut vaatimukset, jotka tulevat laitteiston kokoonpanosta

sekad ymparistdsovelluksista.

Arabian kupinmuovauslinjaan tulevan logiikan pitaisi vastata kentalla olevien
instrumenttien tilatietojen luvusta sek& ohjauksesta. Kenttalaitteet koostuvat paaosin
bindaritiedolla kommunikoivista antureista seka venttiileistd, jotka ohjaavat

paineilmatoimisia toimilaitteita logiikalle ohjelmoidun ohjelman mukaisesti. Liityntoja
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instrumentointiin - kutsutaan 1/O-kytkenndiksi. Analogisia signaaleja on kaytetty
taajuusmuuttajien ohjaukseen. Taajuusmuuttajilla pystytaan ajamaan
oikosulkumoottoreita portaattomasti koko kierrosalueen lapi. Taajuusmuuttajilla
toteutettuja moottorikayttoja on kaytetty kiertoilmapuhaltimissa seka

muovausistukoiden moottoreissa.
Alkutiedot

Logiikkaa valittaessa selvitettiin I/O-pisteiden maara seka mahdolliset rajapinnat liittyen
signaalien jannitetasoihin  sekd kenttavaylaprotokollaan. Nykyinen  Ruotsin
muovauskoneen logiikka on Schneiderin Telemecaniqgue Modicon TSX Premium.
Binaarisia 1/0-kytkenttja logilkkassa on 3x64 kappaletta tuloja ja 3x64 kappaletta
laht6ja. Taman lisdksi on vield 4 kappaletta analogista 4-20 mA 11 bitin resoluutiolla
toimivaa lahtéa ja 2 kappaletta 50 kHz taajuuteen kykenevaa pulssianturituloa.
Laskuihin otettiin mukaan tulevaisuudessa rakennettavat laitteet seka muutostydssa
tapahtuvat ohjelman muutokset 1/O-pisteiden maardssa. Koska uusien 1/O-pisteiden
lukumaarad oli vaikea arvioida, oli logiikan laajennettavuus tuleville 1/O-pisteille
varmistettava logiikkaa maéariteltdessd. Uudelle linjalle tullaan myds asentamaan
vanhan kuppikoneen servomoottorikayttdiset liimapumput, jotka toimivat omalla
Telemecanique M340 -logiikalla. Niinpa kattelytietojen vaihto logiikoiden valilla
tarvitsee oman I/O-pisteen, mahdollisesti jopa oman kenttatason tiedonsiirtovaylan.

Kilpailutus

Alkutietojen pohjalta aloitettiin  selvitystyd mahdollisista automaatiojarjestelmien
toimittajista, jotka pystyisivdt toimittamaan kokonaisratkaisun asennuksista

kayttéonottoon.
Esys OY

Ensimmaisena vaihtoehtona pidettiin Esysida, joka on toiminut useissa automaation
modernisointikohteissa Arabian tehtaalla. Esysid pyydettin  kdymaan tehtaalla
tekemassa katselmus nykyiseen jarjestelmaan. Katselmuksessa selvitettiin Esysille
tehtaan tarpeet automaatiojarjestelmaltd sek& pohdittin yhdessa, mink&lainen
jarjestelma voitaisiin rakentaa. Esys tarjosi Siemensin S7-315 2DP -logiikkaa, joka olisi
litetty etd-1/0-yksikbilla ET200S nykyiseen jarjestelmdan. Tarjoukseen ei kuulunut
kenttalaitteiden tai antureiden vaihtoa. Operointipaatteena olisi ollut Siemensin 10”

ohjauspaneeli MP277. Kenttavaylédksi logiikan, etd-1/0-yksikdiden ja ohjauspaneelin
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vdlille olisi tullut Profibus-DP. Tarjous sisélsi myds uuden ohjelman teon seka

kayttoonoton tehtaan tiloissa. (liite 5)
Schneider electric Finland OY

Vastaavasti kuin Esysin kanssa Schneider kutsuttin paikan paélle kartoittamaan
tarvittavat muutokset. Schneideriltéa paikalle tulivat ohjelmoija Tero Tuusa ja projekti-
paallikké Jouni Aarnu. Paikanp&éalla Tuusa siirsi vanhat ohjelmat Ruotsin kuppikoneen
TSX Premium —logiikasta sekd vanhan kuppikoneen limapumpun Modicon M340
-logiikasta kannettavalle tietokoneelle lahempéaa tarkastelua varten. Sovittiin, etta
Aarnu lahettéisi jarjestelma kokoonpanosta kuvauksen seké tarvittavat toimenpiteet
niiden toteuttamiseksi. Schneiderin tarjous sisalsi kaksi toisistaan poikkeavaa
jarjestelméakokonaisuutta. Ensimmaisessa versiossa (kuva 19) Ruotsin kuppikoneen
Modicon TSX Premium -logiikan kayttdjarjestelma paivitettaisiin niin, etta sita kyettaisiin
ohjelmoimaan uudella Unity Pro -ohjelmointikielelld. Toimenpiteella paastaisiin yhteen
uudempaan ohjelmistoon, jolla voitaisiin ohjelmoida kaikkia kuppikoneen laitteita
yhdella ohjelmointi kielella. Ohjelma konvertoitaisiin PL7 -ohjelmalta Unity Pro
-ohjelmalle. Kattelytiedot TSX Premium -logiikan ja Modicon M340 liimalogiikan valilla
hoidettaisiin tavallisella I/O—pisteella. Kommunikointi operointipaneelin ja logiikoiden
valisséd tehtaisiin nykyisilla Unitelway- sekd Modbus-sarjaliikennetiedonsiirtovaylilla.

Modbus
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Kuva 19. Schneiderin jarjestelmékaavio, vaihtoehto 1.
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Schneiderin toinen tarjous poikkesi ensimmaisesta vaihtoehdosta kenttavaylansa
osalta. Vaihtoehto sisalsi Modbus TCP/IP -pohjaisen tiedonsiirto ratkaisun, jolla TSX
Premium, M340 ja operointipaneeli kommunikoisivat keskendan. Ratkaisussa oli otettu
huomioon etéohjelmointimahdollisuus seka tarvittava liityntd tehdastason Ethernet-
verkkoon tiedonkeruuta varten. Etékaytté mahdollistaa kaikkien verkkoon liitettyjen
koneiden ja laitteiden ohjelmoinnin, tiedonkeruun sekéa vikatilojen paikannuksen
tehdasverkon sisalla. Schneiderin tarjoukset sisélsivat ohjelmistot, koulutuksen uusiin

ohjelmistoihin seka kayttéonottotuen linjan ylosajossa. (liite 6)

Etaohjelmointi/ohjaus
- Logiikat
................ B O N A o e S S - Ohjauspaneli

E"" Ethetnet (Modbus TCP)

"' Kytkin

i
=
w
S

L | Vaihdettava uusi prosessori
Lisattava eth —kortti eth —liitynnalla

Kuva 20. Schneiderin jarjestelmékaavio, vaihtoehto 2.

Esysin ja Schneiderin tarjouksia vertailtaessa tarkasteltiin projektisuunnitelman
vaatimuksia automaatiojarjestelmén osalta. Paatavoitteena oli automaatiojarjestelman
uusiminen nykyaikaiseksi. Jarjestelmassa pitaisi myds olla ohjelmointimahdollisuus
uusille lisattaville laitteille.  Toissijaisena tavoitteena pidettiin  tiedonkeruun
automatisointia. Kummallakin toimittajalla oli tarvittavat suunnitelmat p&atavoitteiden
toteuttamiseksi. Esysin tarjous pohjautuu Siemensin automaatiotekniikkaan. Siemensin
automaatiojarjestelmien etuina on tehtaan nakokulmasta katsottuna olemassa oleva
tietotaito, ohjelmistot sekd kayttbtuen saatavuus. Esysin tarjousta tarkasteltaessa
huomattiin, ettd tarjouksesta puuttuu erillinen kommunikointiprosessori, jolla yhteys
tehdasverkkoon voitaisiin luoda. Samalla esiin nousi korkeahko XX 000 euron hinta

verrattuna Schneiderin tarjouksen X 000 euroon. Schneiderin tarjouksessa paadyttiin
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TCP/IP -pohjaisen vaihtoehdon tarkasteluun. Tarkastelussa kaytin lapi kaikki
mahdolliset riskit ohjelmistojen kaytosta linjan kayttdonottoon. Suurimpia riskeja
edustivat Schneiderin tarjouksessa ohjelman konvertointi ja kayttdonotto. Tarkastelun
tuloksena paadyttiin Schneiderin tarjoukseen, koska nykyiset 1/O-pisteet pystyttaisiin
hyddyntamaéan ilman uutta kaapelointia seka se toteutti kaikki sille asetetut vaatimukset

myds tiedonkeruun osalta.

5.3.2 Massansyottolaitteisto

Massap6tkdjen syoéttamista varten tarvitaan erillinen alipainenosturi tai vastaavasti
taysin automaattinen massalavalta purkava xyz—lineaarirobotti. Tarkeimpanéa kriteerina
on operaattorien  kuormituksen vahentdminen  toissijaisten  tukitoimintojen

toteuttamisessa seka tydbergonomian parantaminen.

5.3.3 Muovauspaiden moottorit

Muovauspéaiden moottorit vaihdetaan variaattorimoottoreista taajuusmuuttaja -kaytoiksi.
Taajuusmuuttajilla ohjattujen moottoreiden kierrosnopeus pysyy vakiona eiké vaeltelua
tapahdu. My6s toimintavarmuus kasvaa, koska helposti rikkoutuvat variaattorit jaavat

pois.

5.3.4 Korvanliimaus ja silotus

Nykyisistd korvanliimauslaitteistoista rakennetaan yksi hyva laitteisto, samalla
mekaniikkaa korvataan siltd osin, kuin se on kannattavaa nykyaikaisilla toimilaitteilla.
Korvanlimaukseen liittyvd korvaliman syottolaitteisto uusitaan mekaniikaltaan
kokonaan. Servo-ohjattu liimansyéttélaitteiston ohjausjarjestelma liitetddn paalogiikan
sekd  kayttbpaneelin kanssa samaan  kenttdvaylddn ja  siten  osaksi

automaatiojarjestelmaa.

5.3.5 Riippausrata

Nykyiset riippaushihnat eivat sovellu uuteen layout—suunnitelmaan, joten riippaushihna
uusitaan kokonaan. Hihna tilataan layout -suunnitelman pohjalta valmiiksi kasattuna.
Kohteeseen soveltuvia malleja voisivat olla esimerkiksi servomoottorilla askeltavat

mallit, jossa askellustarkkuus pysyy vakiona.

5.3.6 Jalkikuivaamon poltin

Jalkikuivaamon poltin otettiin modernisointiin mukaan, koska Ruotsin kuppikoneen

jalkikuivaamo ei kuivaa kuppeja laadullisesti tarpeeksi hyvin. Ruotsin kuivaamosta
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tehtiin  useita kokeita kohdistuen kuivaustuloksen parantamiseen. Nykyinen
kuivaustulos on 4,70 %, kun sen pitéisi olla 2 % (lite 12). Esiselvityksessa selvisi, etta
Ruotsin kuppikoneen poltin on itse tehty ja n.100 kW tehoinen. Vanhan kuppikoneen
poltin on 140 kW tehoinen. Kuivaamo on mekaniikaltaan kuitenkin parhain, joten
vanhan kuppikoneen kuivaamon poltin vaihdetaan Ruotsin kuppikoneelle.

5.3.7 Layout

Uuden tuotantolinjan layout—suunnitelma tehdaan tuotantolaitteiden sekd materiaali-
virtojen kannalta optimaalisesti siten, etta laitteiden vaatima tilavaraus sopisi
tuotantotilaan eika se estaisi materiaalivirtojen kulkua. Suunnitelman tarkoitus on myos
kiinnittdd huomiota operaattorien tydskentelyalueisiin. Operaattoreille jatetaan

mahdollisimman paljon tyotilaa, jotta koneen kaytto olisi esteetdnta.

[ | = L |
| f':f ’147
[ - L [+ L
L] [] [] [] |

| | []

Kuva 21. Kuppilinjan uusi layout.

Projektiryhman kanssa tehtyjen suunnitelmien perusteella uudessa kuppilinjassa
Ruotsin kupinmuovauskone seké& silotuspoyta kd&nnetddn 90 astetta myotapaivaan.
Massansyottolaitteisto jatetdan tehtaan keskikaytavan puolelle. Massansyottolaitteiston
viereen rakennetaan pieni vdlivarasto/alue massap6tkoille, jotta materiaalivirrat
lavansiirtovaunuille olisi keskeytyméttntd. Riippaushihna tilataan laitetoimittajalta.
Riippaushihna sijoitettaisiin kupinmuovauskoneen viereen ldhes kylkeen kiinni, niin etta

se vapauttaa silotuspoydan yhden silotusaseman lisda. Riippaushihnan sijoitus poistaa
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my0ds vaarapaikan esikuivaamon ja silotuspoydan valista. Jalkikuivaamo sijoittuu
keskikaytavalle pain ja palvelee néin ollen valmiiden kuppien materiaalivirtaa
jalkikasittelyyn.  Selvityksen ulkopuolelle jatetaan jalkikuivaamon automaattisen
purkukoneiston tarpeellisuus ja mahdollinen kuppien varastointimahdollisuus.

5.4 Aikataulu ja resurssit

Projektisuunnitelman keskeisin osa on aikataulutus ja resursointi. Siina maaritellaan
projektin kaikki tydvaiheet seké aikataulu niiden tekemiselle [4]. Kupinmuovauslinjan
projektisuunnitelman aikataulu ja kaytettavat resurssit tehtiin Microsoft Exceliin Gantt-
kaaviolle (liite 4). Aikataulun hahmottamisessa huomioitiin projektin resurssit ja
tavoitteet heti esisuunnittelua tehtdessa. Alkuhetkilld aikataulusta ja resursseista ei
tiedetty muuta kuin ettd lopullisen valmiin tuotantolinjan pitéisi olla valmis elokuun
alussa 2010, kun kesaseisokki paattyy. Projektin esisuunnitteluvaihe aloitettiin
maaliskuussa 2010, joten aikaa projektin toteuttamiselle oli viisi kuukautta. Taman
viiden kuukauden aikana piti tehda taydellinen prosessin kartoitus, esisuunnittelu,
esiselvitys, suunnittelu, investointianomus, tilaukset, laiteasennukset, SAT-testit ja
tuotannon ylosajo. Aikataulu eli luonnollisesti projektin mukana niin, ettd |dhes
lopullinen aikataulutus resursseineen oli valmis toukokuun alussa, jolloin
suunnitteluvaihe paattyi ja investointianomus oli ké&sittelyssa. Erillisia tyotehtavia
projektiin kertyi n. 130, jotka jakautuivat Arabian sisdisiin resursseihin ja ulkoisiin
toimijoihin. Ty6tehtavid kertyi paljon, koska projektin kaikki isommat tyévaiheet pilkottiin
pienemmiksi tyotehtaviksi. Nain saatiin jokaiselle tydlle oma vastuun kantaja, joka

huolehtisi, etté tyd tulee tehdyksi ja vielapa oikeaan aikaan.

5.5 Riskianalyysi

Kupinmuovauslinjan projektille tehtiin riskikartoitus suunnitteluvaiheen loputtua, jolloin
aikataulu ja projektiin kaytettavat resurssit oli maaritetty (lite 13). Riskeja pohdittiin
projektiryhm&n kanssa lahes kerran viikossa projektin viikkopalavereissa. Suurimpina
riskeind tuotantolinjaa rakennettaessa ndahtiin ylésajon aiheuttamat tuotannon
viivytykset, jos laitteistoa ei saataisi toimimaan halutulla tavalla. Tahan varauduttiin
mm. pidentamdalla ylésajoon varattua aikaa ja pitamélla paamuovauskone
toimintakuntoisena. Paaperiaatteena kumminkin pidettiin sitd, ettd mahdollisiin riskeihin

varaudutaan ajoissa, ettei korjaavia toimenpiteita tarvitsisi tehda.
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5.6 Kustannuslaskelma

Projektissa syntyy paljon kustannuksia, jotka jakautuvat tyén teettamiseen, laitteisiin
seka erillisiin tukitoimiin, mm. ohjelmistoihin. Ennen varsinaisen kustannuslaskelman
tekemista pitaisi tietdd kaikki mahdolliset kulukohteet. Kupinmuovauskoneiden
modernisointiprojektissa ulkoisen tyon teettdmisen kulukohteet saatiin aikataulu ja
resurssikaaviosta (lite 4). Aikataulu on pilkottu erillisiin pieniin tyétehtaviin, josta
kokonaisaika tyon tekemiseen on helppo implementoida kustannuslaskelmaan.
Laitekohtaiset kulut saatiin suurimmaksi osaksi laitetoimittajien tarjousten perusteella.
Ne kustannuskohteet, joita ei ollut suunniteltu loppuun tai joiden tarjousta ei ollut saatu,
arvioitiin  kokemusperaisesti projektiryhnman kesken. Nailla toimenpiteilla laadittiin
kuppilinjan kokonaiskustannuslaskelma, jonka perusteella projektin

kokonaiskustannukset olisivat n. XXX 000 euroa (liite 10).

5.7 Investointi

Tuotantolinjan kokonaiskustannukset nousisivat n. XXX 000 euroon, joten investoinnille
pitdisi laskea rahoitus. Projektirynma kokoontui palaveriin, jossa Kkartoitettaisiin
projektin paamaarista syntyvia tuotantoon kohdistuvia kustannussaastoja vuositasolla.
Ensimmaiseksi seka my6s suurimmaksi sadstdksi osoittautui automaattinen
kupinkorvan silotuslaitteisto, joka vapauttaisi useita riippaajia korvan silotuksesta toisiin
tydtehtaviin. Kustannussaastoksi saatiin n. XXX 000 euroa. Seuraavaksi suurin
kustannus- sdasto tulisi saannon paranemisena. Tarkoitus olisi nostaa saantoa 5 %
muovauspaiden taydelliselld automatisoinnilla, miké tarkoittaa XX 000 euron saastéja
vuodessa. Loput saastokohteet olivat tilankaytbn tehostamisesta seka

mallinvaihtoaikojen lyhentamisesta, yhteensa XX 000 euroa vuodessa.

Nailla tuotantotehokkuutta parantavilla toimenpiteilla paastaisin XXX 000 euron
kustannusséaastdihin vuositasolla, joten takaisinmaksu ajaksi saadaan 0,6 vuotta.
Selvityksen perusteella laadittiin investointianomus, johon listattiin kaikki kustannukset,
jotka kohdistuisivat projektin toteuttamiseen. Investointianomukseen laitettin myo6s

takaisinmaksusuunnitelma kustannussaastdoista (liite 11).
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6 Yhteenveto

Lopputydn aiheena oli rakentaa ja modernisoida Arabian keramiikkatehtaalle olemassa
olevista kolmesta kupinmuovauslinjasta yksi kokonaisuus. Samalla tarkasteltiin keinoja
ja tekniikoita, joilla Fiskarsin Arabian kupinmuovaustuotantoa voitaisiin tehostaa.
Tybssa kaytiin lapi kupinmuovausprosessi seka tehtiin esiselvitys tuotantokoneiden
kunnosta sekéa kaytettavyydesta. Lisaksi kartoitettiin tarkeimmét modernisointikohteet
ja menetelmat, joilla kupinmuovaustekniikka saadaan vastaamaan tehtaan

vaatimuksiin nykytilanteen ja tulevaisuuden osalta.

Lopputyon tuloksena syntyi kattava projektisuunnitelma (lite 3), missa on selvitetty
nykyisen kupinmuovausprosessin modernisointikohteet seka toimenpiteet miten ne
toteutetaan. Projektisuunnitelmassa maaritettiin  kaikki  projektin  ty6vaiheet ja
modernisointikohteet, jotka aikataulutettin sek& resursoitiin (lite 4). Kaikkien
osakokonaisuuksien kartoituksen jalkeen syntyi budjettiarvio (lite 10), jonka pohjalta
tehtiin takaisinmaksusuunnitelma investointia varten (lite 11). Hyvaksytyn investointi-
anomuksen jalkeen projekti toteutettiin tehtyjen suunnitelmien mukaisesti Arabian
keramiikkatehtaalle. Projektin tuloksena kolmesta kupinmuovauskoneesta tehtiin yksi
yhtendinen tuotantolinja, jota modernisoitiin nykyaikaisella tekniikalla silta osin kuin se

oli kannattavaa.

Uudella modernisoidulla kuppilinjalla voidaan ajaa kaikkia Arabian nykyisia
kuppimalleja sekd se kykenee monipuolisempien kuppimallien tuotantoon myos

tulevaisuudessa.

Arabian ndkokulmasta tuotantolinjan suurimmaksi ongelmaksi kayttéonotossa seka
nykyisessa tuotannossa nousee operaattoreiden kyky kayttaa laitteita. Haasteina on
uusien toimintatapojen omaksuminen sekd siirtyminen tuotantokapasiteetin

maksimoimisesta enemman laadun maksimointiin.
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Sahkoposti: Hanna Viljamaa

Moikka !

Kuppimuovauksen muotit vaihdetaan noin 10000- 15000 muovatun kappaleen jdlkeen.
Kaytannossa tama tarkoittaa, etta jos muotteja on kehalla 72 kpl, niin 15000/72 = noin 210
muovauskertaa per muotti.

Meidan 21-linjalla muottien vaihto tehddan siis — olettaen etta ajetaan koko ajan samaa tuotetta
ilman katkoja — noin viiden, kuuden ajopaivan valein.

15000 kpl / 2500-3000 kpl/pv = 5 - 6 pv

Pienia patoja tehdessa rytmi on suunnilleen sama, mutta kun muotti on suurempi (isot padat),

niin ne kestavat huonommin.

hannav

From:
Hartikainen
Mika

To:
Viljamaa
Hanna
Subject:

Kupinmuovaus

Moro Hanna,
Olen tekemdssa Ins-ty6ta ja tarvitsisin tiedon kuinka useasti muotit vaihdetaan /
kuinka monta muovauskertaa n.suunnilleen muotit kestavat?

Realistinen arvio olisi jo hyva.

Tere:Mika
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Koneenhoitajien tehtavat IMS Process

1. Menetelmat

Ajo valmistusohjelman mukaan.

Tuotekohtaiset saadot mittaservan mukaan,
ks. Kuppimuovauksen mallinvaihto -ohje.

Aloitustyot :

1. Aukaistaan massakraanojen alipainehanat,seka vesihanat ja kytketaan
pumput paalle kellarissa.

Taytetaan korvan liimasailiot lopettaessa

3. Otetaan muovikelmut massakraanan suukappaleista pois ja nostetaan
massa-aihiot kuljetushihnalle.

Kytketdan virta paalle

Avataan ilmanpaine venttiilit ja avataan silotussienien vesihanat
Aukaistaan massakraanojen alipaineet koneella ja ajetaan
massakraanasta n.2 m massaa paluumassalaatikkoon (risaisuus)
Avataan kuivaamojen lammityksen kaasuhana

Kytketdan kierto- ja poistoilma paalle n. 2-3 min ennen koneen
kdynnistysta.

9. Nollataan laskurit.

owuhk N

© N

Tuotantoajo :

1. Kytketdan riippausrata, infrapunakuivain, jalkikuivaamon siirtolaite ja
jalkikuivaamo paalle

Poistetaan liimaletkujen suojukset

Kaynnistetaan laitteisto

Tarkastetaan reunanleikkurien toimivuus

Kytketadn koneen 2-osa paadlle;nosto, kaantd ja pyoropdyta, seka
korvan liimapurseen silotuslaite (=sormipyyhkijat) kaynnistyvat
Tarkastetaan kupin reunan silotusjalki (reunan muoto)

Kytketaan korvanliimalaite paalle ja tarkistetaan liiman annostus ja
kohdistus

Syotetaan korva ja tarkistetaan téman kohdistus (ei vinossa)
Seurataan koneen liikkeitd ja toimivuutta lisaten massakuljettimeen
massaa ajon aikana

N uhLbN

O

Lopetus tydovuoron paattyessa

Lopetetaan massanannostus ja muovaus
Tyhjennetaan etukuivaamo

Suljetaan paineilmat ja vesi.

Katkaistaan virta

PN
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5. Kun rata pysahtyy, katkaistaan infrapunakuivaamon ja jalkikuivaamon
virrat

6. Suljetaan kaasuhana.

7. Massakuorma ja korvat suojataan muoveilla.

8. Laitetaan paikoilleen liimaletkujen suojukset ja massakraanan
suukappaleiden muovit.

9. Tydalue siivotaan.

10. Suljetaan alipaineet ja pumput kellarista, mutta ei vettd, jos laakan
pumppu on kaytdssa

2. Tyosuojelu

Oikea nostotapa massap6tkdja nostellessa
Koneen huollot tehddén AINA kone pysdytettyna
IImoitetaan sahkdvioista viipymatta sahkémiehelle
Yleinen varovaisuus konetta ajettaessa
Kuulosuojaimet, melu ylittaa 85 dB

Suojakasineet

Turvakengat

3. Muut tydssa huomioitavat tyéohjeet (polut muihin tarvittaviin tydohjeisiin)

Kuppivalmistus: Kuppimuovauksen mallinvaihto

e Kunnossapidosta/huolloista tulee erillinen tydohje (YIT)
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Kuppilinjan Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelma Kuppilinja2l

Mika Hartikainen
2.3.2010

Mita tehdaan?
Kuka tekee?
Milloin tehdaan?
Miten tehdaan?

25/04/2011 21linja/ Mika Hartikainen
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Sisalto

* Miksi projekti toteutetaan?

* Projektimaaritelma

* Tavoitteet

* Projektin sisaltd

* Projektin edut ja kustannukset

* Aikataulu

* Projektiorganisaatio (roolit ja vastuut)
* Riskienhallinta

* Viestintasuunnitelma

* Muutoshallintasuunnitelma

®
o ——— FISKARS

Projektimé&aritelma

* Projektin tarkoitus on littalan Arabian keramiikkatehtaan
kuppienvalmistus linjan uudelleenjarjestely seka kehitystyd niin, etta se
tayttdd nykyiset tuotannon tarpeet ja kykenee palvelemaan myos
tulevaisuuden kysyntéa niin laadullisesti kuin myds kapasiteetiltaan.

®
N FISKARS



Tavoitteet

Suunnitella ja toteuttaa yhtenainen kupinvalmistuslinja kolmesta
nykyisesta kupinvalmistuslinjasta

Parantaa laatua

Nopeuttaa mallinvaihtoa
Selkeyttdd materiaalivirrat
Kehittaa kupinvalmistusprosessia

Page 6 25/0412011 Presentation name / Author

Projektin siséalto

Maarittely
Esisuunnittelu
Perussuunnittelu

Suunnittelu
Toteutussuunnittelu
Jarjestelmésuunnittelu

Page 7 2510412011 Presentation name / Author

Kayttajavaatimukset
Toiminnallinen kuvaus
Kehitysideat

Alustusraportti
Projektisuunnitelma
Vaatimusmaarittelyt
Investointitarpeiden kartoitus
Tehtaanjohdon sitoutuminen

Laitekuvaukset
Ohjelmistotestaukset
Kehityssuunnitelmat
Testaussuunnitelmat
Laitekohtainen layout
Tarjouspyynnot
Investointianomus
Toteutuslupa

Liite 3
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”’Out of scope”

Seuranta
Parannukset Uudetideat linjan parantamiseksi
Uusien tyotapojen omaksuminen Tyontekijéidenmotivointi
Elinkaarimalli

Kunnossapito

Page 9 25/0412011 Presentation name / Author

”Out of scope”

Tehtaan layout

Page 10 2510412011 Presentation name / Author



Aikataulu

V:\USERS\Tuotanto\PROJEKTIT,
TUOTANTO\KUPPI\Uusi_21_linja\Aikataulu ja
Resurssit.xls

FISKARS®

Page 12 2510412011 Presentation name / Author

Projektiorganisaatio, roolit ja vastuut

FISKARS®

Page 13 25/0412011 Presentation name / Author
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Riskienhallinta

Page 14 25/0412011 Presentation name / Author

Viestintasuunnitelma

Page 15 2510412011 Presentation name 1 Author
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EsyS TARJOUS: T4311

Asiakas: Tarjouspdiva:  19-03-2010
Tittala Group Oy Ab Maksuehto: 14 pv netto
PL 140

00561 Helsink1

Asiakkaan tiedot:

Tilausnro:

Yhteyshenkils: Marko Lehtinen
Kohde: Kuppikoneen automatisointi

Kiitdamme tarjouspyynnostinne ja tarjoanume seuraavasti:

Tm'joussumma:lj 000,00 € alv 0%

| Maksuerat | Osuus  |Selitys

| summaalv 0% | pvm |
1/4 30 % Tilattaessa 00-00-0000
2/4 20 % Kun suunnittelu on valmis 00-00-0000
34 30 % Kun asennus valmis 00-00-0000
4/4 20 % Kun kayttéonotto valmis 00-00-0000
Tarjous siséaltaa:
- sahkdsuunnitelmat paperilla ja sahkdisena dwg tai .drw muodossa
- ohjelmat
- Siemens S7-315 2DP logiikka
- tarvittavat 10 kortit 384 tuloa ja lahtaa yhteensa
- Siemens MP277 10" ohjauspaneeli
- kaytonoton ja koulutuksen
- asennus
* logiikan vaihto keskukseen
Tarjous ei sisalla:
- toimilaitteita kuten moottorit ja venttiilit
- uusia antureita tai muita kenttélaitteita
- uusia kaapelointeja
Toimitusehto
- asennettuna ja kaytidonotettuna tehtaallanne
- kayttoonotto sopimuksen mukaan
Toimitusaika:
- sovittaessa
Sivu 1/2
Esys Oy Fax +358-3-733 0220 POP-TRIO
Tarmontie 6 Y-tunnus 0956554-2 561211-2282345

15860 HOLLOLA krekno 577.233
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Tavara on toimittajan omaisuutta kunnes kauppasumma on kokonaan maksettu
Tilaaja vastaa toimitettavien laitteiden kierratyksesta ja havittamisesta.
Toivomme tarjouksen vastaavan odotuksianne ja olemme aina valmiita
neuvottelemaan sekéa kaupallisista etta teknisista yksityiskohdista

Ystavallisin terveisin
Pasi Makinen

0400-836704
pasi.makinen@esys.fi

Sivu 2/2

Esys Oy Fax +358-3-733 0220
Tarmontie 6 Y-tunnus ~ 0956554-2
15860 HOLLOLA krekno 577.233

POP-TRIO
561211-2282345
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Schneiderin tarjous
.
TARJOUS Schneider
9 Electric
Jouni Aarnm 21.03.2010
Tittala Group Oy
Hartikainen Mika
Hameentie 133
00561 HELSINKT
Puh. 040 523 8536
mika hartikainen(@fiskars. com
ce: mila kovaja@fiskars com
Tarjouspyyntonne : Uunin modernisointi [ sitrto
Tarjouksemme : F6810004 w4
TARJOUS
Kutimme saamastamme tarjouspyynndstinne.
Tarjoamme Teille toimitusta jaljempani esitetyn erittelyn mulkaisesti.
Tarjouksen sisilti:
Tarjoukseen sisdltyy senraavat positiot:
Pos.  Selite Hinta
alv%a
1. Ohjelmointichjelmat. koulutus, kiyttdénotto ja konvertointi (PLC ja |:| 945,00 €
ohj auspaneh:l
Logiikkaohjelma~kaapeli, Unity Pro M
- Paneliohjelma—kaapeli, Vijeo Designer
- Koulutus 2 pv {Espoo)
- Eiynéénottotestaus, sis. Matkakustanmnukset
- Logiikkackhjelman konvertointi PL7-=Unity Pro
Paneliohjelman teko vanhan ohjelman poljalta, Vijeo Designer
12. Lngul.kamuutnkseu komponentit, Vaihtoehto 2, Ethernet |:| 055,00 €
lagienmertava korrripohja
- LUlusi prosessori (etherner), muistikormi
- 2kpll O—koﬂirr .Fu.rm_pakema
- Oljauspaneli 3.7 "(TFT 63530 vavia, ethemet)
- Ethermetkytkinkaapelit
- Liimaus logiikkaan Ethernet kortti
YA olevat positiot vhteensa: |:| 000,00 €
Schneider Electric Finland Oy pubelin 010 446 810
PL 410 {Kalkkip=lionte §) telefax 010 446 8776
(2601 Espoo wiw schneider-electnic fi

aspififi schnesder-electnic.com 274 Y-tunnus 0114201-8



L
TARJOUS Schneider
0 Electric
Jouni Aarnm 21.05.2010
Ovptiot:
Senraavat optiot erikseen perustarjouksesta.:
Optio  Selite Hinta
alv0 %o
13. Tuntihinta lisdtéihin 68.00€h0
Huomieita tarjoukseen
o Emme vastaa vanhan konvertoitavan ohjelmiston toiminnallisuudesta
o Tarjoukseen sisdltyy io -testaus ja ohjelmiston testans laitoksella (samalla ohjelmiston
kdyttéopastus).
o Io —pisteiden muntmjanimien lisiys ohjelmaan Tilaajan toimittamien tietojen pohjalta.
o Tyo el sisdlld lisattavid toimilaitteita.
o Tilaaja tekee asennustyot
o Soviftaessa, mahdolliset kytkentSjen vikaselvittelyt tuntthinnorttelun mulkaisest:.
o Tarjoukseen sisdltyy Ivhyt chjauspanelin ohje kiyttdjille (1-2 sivoa).
Sopimusehdot
NLO1 mukaisesti.
Toimitusaika
Sovittavan atkatanlon mukaisest: alustavast :
*  Ohjelmointitonlutus vie 24-25
* Tilaajan asennukset vk 23-24
* Logiikka pwutos ja testans vk 26-27
*  Koneet kiyitdon vk 29 maanantai
Toimitmsehto
Jarjestelma toimitettuna.
Hinnat
Hinnat ovat ilman arvonlisdveroa (alv. 0%), netto, EUR.
Tuntihinta edellyttid, ettd tyd voidaan tehdid normaalina tyGaikana.
Matkakustannukset
Matkalmstannukset siséltyvit hintaan.
Takuu
Talam vusille latteille voimassa 12 kk lnovituksesta/toimituksesta.
Talam sovellusohjelmoinnille 12 ki talon ei sisdlld vanhan ohjelman toiminnallisotta.
Schneider Electric Finland Oy puhslin D10 446 810
PL 410 (Kalkkipeionti= §) telefax 010 446 6776
(02601 Espoo wev schneider-electnic i

Fspiffi schneider-electric.com 34 Y-unnus 0114201-8
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TARJOUS Schneider
9 Electric
Jouni Aarnu 21.05.2010
Maksuehdot
Sopimulksen ja tarjouspyynnin mukaisest:.
Maksuaikatanho:
- 60 %, kun laittest toimitettu laitokselle
- 40 %, testankset suoritettu ja koulutus pidetty
Maksuaika 30 paivas netto.
Muut ehdot
Noudatamme kullomkin voimassa olevassa hinnastossamme mainitteja toimitus- ja
maksuehtoja.
Voimassaolo
Tarjous on voimassa yksi (1) vitkko tarjousparvimasrasta.
Torvomme tarjouksen soveltuvan Teille ja olemme valmuit keskustelemaan kaikista asiaan
liittyvistd yvisityiskohdista kanssanne.
Tstavallisin terveisin,
Schneider Electric Finland Oy
Joum Aaarmu
Projektipaillikls
Liitteet
Projektiesitys
Yrtysesittely
Schneider Electric Finland Oy puhelin 010 446 810
PL 410 (Kalkkip=Sionte 3) telefax D10 446 6778
02501 Espoo wonw schneider-elecine.fi

aspiffi schneider-electric.com 4/4 Y-tunnus 0114201-8
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Schneiderin jarjestelma kaaviot
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Etaohjelmointi/ohjaus

- Logiikat
- Ohjauspaneli
5 =]

H Vaihdettava uusi prosesson
eth —diitynnalla

Sdg‘glecigﬁf Periaatteellinen PLC —jiirjestelmiikaavio, vaihtoehto 2

Schneider Electric - Jouni Aamu 3




Liite 8
1(3)

PHT Automationin tarjous

( PHT Automation Oy | TARIOUS Siva 2 (3)
Laurilantie 20
15860 Hollola 17.05.2010

Positio 2 Kayttéénotto

Tarjous sisdltad PL7 kuppilinjan automaation kiyttdénoton:
Logukan HW-konfiguromnin alaslataus ja toimivonden testans.
Tarkistetaan muuntama IO-tieto antureilta logiikiaan ja logitkasta toimilaitteille. Tilaaja
testaa IO-tiedot pddosin opastuksen jélkeen.
Tarkistetaan PL7 kuppilinjan automaation toimivims ennen tuotantoon 1ahtaa.
HMI-nayitdjen testaus.
Matkatmlut.

2. Tarjoushinta

Positio 1 Ohjelpistosuunmnitteln
100 € + alv.

Positio 2 Kivtiiénotto
000 € + alv.

Tarjouslaajputeen kvulumattomat lisdtyot, parvystys jne. funtiveloituksella veleitushinnaston (lute
1) mukaisests.
3. Toimitusaika

Toimitusaika on vEhintaéin 1 kuukansi tilauksesta erikseen sovittavana ajankohtana. Alustavasti
kiyttdonoton ajankohta on heindkun 2010 alussa.

4. Maksuehdot

Positio 1 Ohjelmistosuunmnitteln
50 %% tilattaessa, 30 pv netto
50 % spuanittelun valmistuttoa, 30 pv netto

Positio 2 Kivttiénotto
100 % kiayttconoton jalleen, 30 pv netto
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( PHT Automation Oy |
Laurilantie 20
155860 Hollola 17.05.2010

TARJOUS Siva 1 (3)

Mika Hartikainen
Arabia

Fizskars Home
Himeentie 1354
00561 HELSINKI

TARJOUS PHT100517-1
PL7 KUPPILINJAN OHJELMISTOSUUNNITTELU JA KAYTTOONOTTO

Kiitimme tarjouspyyundstinne ja tarjoamme Teille PL7T kuppilinjan automaation modernisointia
seuraavasti:

1. Tarjouksen laajuus
Yleista

Nykyisen Telemecanique Modicon TSX-logukan tilalle vathdetaan Siemens 57-300 —logukka.
Lisdks: nykyisen HMI:n tilalle vathdetaan Siemensin OP-paneeli.

Tarjous sisiltadi:
+ Ohjelmistosunnnittelun (Positio 1)
+» Kayttoonoton (Positio 2)

Tarjous et sisilld laitteistoa ja asenmmsta. Tilaaja toimittaa ldhtStietoina ajan tasalla olevat
sihkékuvat valokepioina ja logiikkachjelmat pdf-formaatissa (PL7_kuppikone pdf ja
PL7_kuppikonel pdf) seki digikuvat nykoyisistd HMI-naytoistd. Tilaaja asettaa tarvittavan midran
omaa tuotanto ja kmnnossapitohenkilélmntas kivttéonottoon.

Positio 1 Ohjelmistosuunnittelu

Tarjous sisdltad Siemens 57-300 logiikan ohjelmistosunnnittelun seuraavasti:

Logiikan HW-konfigurointi uodelle S7-300 laitteistolle.
Myloyisistd sdhkdlmvista ja ohjelmista tehddin S7:1e symbeolilista suemeksi (=tuloille
ja lahdéille kuvaavat mmet ja sahkopositiot).

+ Muutetaan nykyiset Telemecanique-logiikkaohjelmat Siemens S7-300:1le. Kommentit
suomenkielising Sekvenssit samaan tyyliin knin hiomakoneessa FBD:ni.
Muutama HMI-ndyits (parametrit, kisiajot, halytykset).
Dokumentointina HMI-névtidjen kivttdohje seki ohjelmat sdhkdisend ja 1 sanja
fulostettuna.



(PHT Automation Oy | LARJOUS Siva 3 3)
Laurilantie 20
15860 Hollola 17.05.2010
5. Takuu

Annamme ohjelmistotyille vooden takuun.

Takuu kattaa chjelmassa mahdollisesti esiintyvin virheen tai virheellisen toiminnan korjauksesta
atheutuneet tydkmstannukset.

Takwu e1 kata ohjelmiston mahdollisesta virheellisestd toiminnasta tilaajalle, kivtta)alle ta
kolmannelle osapuolelle athentunutta vahinkoa

Takwu e1 kata mahdollisia tuotantotappioita, saamatta jaanyttd voittoa tar muweta talovdellista
seurannaisvahinkoa.
6. Tekijanoikeudet

PHT Automation Oy ei pidité tekijinoikenlsia ohjelmistoihin

7. Muut ehdot

Yleiset sopimmsehdot NLO1.

8. Voimassacloaika
Tarjous on voimassa 31.05.2010 asti.

Teivomme tarjouksen vastaavan tarpeitanne ja johtavan jatkonevvotteluihin,

Yatavillisin terveisin,

Pas1 Rannila

PHT Avtomation Oy

Laurilantie 20

15860 Hollola

pul.  (044) 511 4895

email pasiranmla@gmail.com

LOTTEET
Lite 1 Velottushinnasto 2010
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Kaasulaitteiden vaatimukset ja CE-merkinta

Kaikkien Euroopan talousalueella markkinoille saatettavien ja kayttéon otettavien
kaasulaitteiden (eraita teollisuudessa kaytettavia kaasulaitteita lukuun ottamatta) on
taytettava tietyt kaasulaiteasetuksessa 1434/1993 www.finlex.fi méaaritellyt olennaiset
vaatimukset mm. rakenteen ja toimivuuden suhteen. Vaatimusten mukaisuuden
merkiksi  kaasulaiteisiin  kiinnitetddn CE-merkinta. My6s turva-, saaté- ja
ohjauslaitteiden sekda muiden osaksi kaasulaitetta suunniteltujen oheislaitteiden
vaatimustenmukaisuus on osoitettava. N&aiden varusteiden mukana on toimitettava
kirjallinen todistus. Todistuksessa ilmoitetaan varusteen ominaisuudet ja kuinka se on
litettdvéa kaasulaitteeseen tai koottava ollakseen valmiiseen kaasulaitteeseen

sovellettavien olennaisten vaatimusten mukaisia.

Kaasulaitteessa on oltava liekinvalvontalaite paitsi silloin, jos kohteen muu
jatkuvatoiminen sytytysldhde tai kaasun syttymisrajan ylapuolella oleva jatkuva

prosessilampdétila varmistaa kaasun hairiéttdoman palamisen.

Kaasulaitteessa on CE-merkinnan lisdksi oltava kullekin laitteelle laadittujen
standardien mukaiset merkinnat. Kaasulaitteen mukana on seurattava asennus-,

kaytto- ja huolto-ohjeet.


http://www.finlex.fi/
http://www.maakaasu.fi/sites/default/files/pdf/kasikirja/7.8.1.pdf
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Kustannuslaskelma

Mika Hartikainen

6.9.2010 /MMM YIT? YIT? YIT? Talaskallio  Salama
21 -linjan Budjetti Tyd Tyd Tyd Tyd Tyd Arvio
[ Selitys [ sihké | Meka | LVI  [Rakennus [ Kaasu [ Materiaali | Muu [ Yhteensd | Toteuma +-
Haalaus 0
Teollisuusmuutot 5500 10 000 10000 6100 -3900
arvio (11*8+3"8) * 35€
=3920€
Massakoppi: Purku ja rakennus Talaskallio 3920 3000 6920 -6920
Pumppujen siirto YIT 608 X 608 -608
Korvaleikkureiden siirto Tkeh 0 0
Sahkokeskuksen siirto YIT 1000 1000 0
Valumassalinjojen siirto YIT 3040 4000 7040 -7040
Korvakosteushuone Talaskallio X 3000 3000 -3000
YIT sahke tyst 0
YIT meka tyot 0
YIT materiaali 9
YIT  yhteensad 30887.61 3088761
Muovaus: Purku ja kasaus YT 5040 3040 8080 -8080
Alipainepumppu 2000 2000 1720 -280
Moottorit ja taajuusmuuntajat 3000 3000 8015 -21985
Muotin tukirenkaan kiinnik} Sama 2000 2000 -2000
Esikuivaamo: 0 0
MP 1: Vanha kk 0 0
Reunan ja pohjan siloittajat: Ruotsin kone 0 0
0 0
Korvaliimapumppu Vanha kk 336 336 -336
Korvaliiman syo6tté Vanha kk 0 0
Siloittajat: Sormipyyhkijat Vanha kk 5000 5000 -5000
0 [}
Siloittajat: Sivupyyhkijat Vanha kk 5000 5000 -5000
0 0
Siloituspoyta: Painosylinterit Pidemmat 2000 2000 -2000
0 0
MP 2: Uusi 2000 2000 -2000
Feston kokonaislasku 5159.67 5159,67
Movetecin kokonaislasku 514943 514943
0
Hihna 10m: 0
Ratti Ostettuna, AJP 15 000 15000 11631 -3369
Riippauspisteet: Vanha kk 912 500 1412 -1412
Viemarsinti
Talaskallio 1680 X 2000 3680 -3680
Kuivaamo: Ame Ruotsinkone 1680 1520 4200 7400 4200 -3200
Paskone 1500 1500 -1500
Ohjelmointi logiikka: Schneider 15 000 17355 17355 ]
Lisatyét o ]
o v}
Turvallisuus: 0 i}
Sucjat 0 ]
Muovaus 2000 2000 2000
Silotuspdyts o ]
HatSseispiirin muutos 1} ]
Hatdseis 500 500 -500
Fysaytys napit 500 300 -500
Valaistus: 1520 1520 -1520
Mostin: o E000 E000 -B000
Hmastointiz 0 o
Asplan 3000 3000 -3000
Ohman 700 i)
Are 4300 4300 403154 631,54
it 3360 1000 4380 4360
Purkutyat 5000 5000 -5000
Muut v}
Etra 32825 32825
Laakerisystams. 3145 2145
Onninen 104,48 10446
PJControl 208,01 208,01
Scheniker 20019 200.18
Schmalz 41 41
Sew-surodrive 817,02 817,02
Terastarvike 4735 14735
TerZskonttori 10153 12153
Talaskallio + Tehoputk: 85724 65724
]
Vhizenza: TETE TR 1] o gL TR0 5500 TIST I 35284
Arvio
Jaljelld

Investoing 137 000 3480
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Hyvaksytty investointianomus

INVESTMENT PROPOSAL 2010 FISKARS

Unit / Department / Applicant’s name: Accepted:  (Authority kKEUR) Date:
Fiskars Home EMEA / Arabia factory / Pia Nybédck Applicant AN~ A H O
Account: Cost center: Depreciation time (in years): |Superior Tl lt G . J,20L 4
116000 1010 10 Superior's superior i \
Project ber (given Ily by Group Fil ial Services): J'.‘
CEO (200' - 1000') W —~—— [I§.5. [}

| t nber (given y by Group Fii ial Services): Board of Fiskars Group (>1000') \

1L3% KA 9. 5. 261 |Controller O (o= llo_$. o
NAME OF THE INVESTMENT: Re-engineering of cup jiggering line
D p of the i and i (please also check if you need to provide a sep pay-back cal ion) x 1000 euros

The basic idea of this investment is to improve productivity and product quality in cup production, as well as enable
manufacturing of bigger mugs (ref. new Teema mug).

Currently cups are produced with three different jiggering lines. One of the machines is capable to finish
some of the mugs without manual work. Larger mugs can be done with the second jiggering machine.
The third machine can produce larger mugs, but the handle fixing equipment does not wark properly.

The target is to re-build a jiggering line, which meets all product specifications as well as improves the productivity of cup
manufacturing in terms of reduced manual work phases, shortened set-up times, improved lay-out and material flow and
increased flexibility,

Summary of the investment costs

Buildings 20
Machine modifications

- work 25
- material 32
Hauling 10
PLC control system 15
Conveyor 15
Demolition 5
Air-conditioning 15
Savings:

Automated handle finishing 144k€

Free space 25k€E

Improved set-up times 5k€

Yield 60kE

Total 234 k€

Pay-back: 7 months

Spenditure Class of inv. X
Fl- First acquisition costs: 1. Replacement
NAN- Building of earth and water 25 2. Rationalization X
CIAL Buildings (incl. shop interior) 15! 3. Extension
Machinery and tools 87 4. Legal
E; ions and d P 5. Environmental
Nonmaterial 10 Cash flow x 1000 euros
Interests for building time January
Sum first costs 137 February
Change of working capital March
SUM FINANC. COSTS 137 April
PRO- Saving of money 234 May 30
FITA- Profit from extra sales June 40
BILI- SUM EXTRA COVER. 234 July 30
TY Pay back 0,6 August 10
September 10
October 5
November 5
REA- Project manager: Minna Mertsalmi (MH) December 7
LIZA- Project group: Mika Hartikainen, Hanna Viliamaa, Marko Lehtinen, Jani Palo, Mikko Kinnari, Hannu Partf Following year
TION Management group: Pia Nyback, Mira Yavuz, Jarkko Metsola, Leena Sjéblom, Paivi Nurmi, Raija Siikanj Total 137
TIME Start of project: 1.5.2010 More detailed ti ble in h 21A
TAB- Start of testing: 1.8.2010
LE Start-up: 31.12.2010

|Coples of the app d proposal: Group Fi ial Services and Controller ]
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Ruotsin kupinmuovauskoneen jalkikuivaamon kosteusmittaukset

Ruotsin muovauskoneen kuivaamon toimivuuden testausta

24.3.2010 ruotsinkoneella muovattin KoKo X5-kulhoa
Muovauksen aikana testattiin kuivaamon toimivuutta BAU 0,3 mukeille, jotka oli muovattu vanhalla kuppikoneella.

Parametreja

Kuivaamon tayttdaste 50 % (Ajo vain yhdelld muovauspdalld)

Mukit muovattu Wanha kuppikone
Kuivaamon lampétila 74 °C
Suhteellinen kosteus 85 %
Vanhan koneen

esikuivaamon asetus 97 °C

Ajo hainatonta, ei pysatyksia

Kuivauksen kesto n. 65 min
X5S-kulhojen
esikuivauksen
j@lkeinen kosteus 16,60 % (mitattu 2 kpl)
XS-kulhojen
kuivaamon
Jalkeinen kosteus 4,70 % (mitattu 2 kpl)
Mukien esikuivauksen
jélkeinen kosteus 16,7 % (mitattu 2 kpl)
Kuivaamon jilkeinen kosteus
Bau 0,3 Kosteus
1 53 %
2 6,1 %
3 54 %
4 52%
5 43 %
6 54 %
7 46 %
8 42 %
9 6,7 %
10 6,6 %
1 54 %
12 55 %
13 43 %
14 54 %
15 57 %
16 6,7 %
17 45 %
18 52%
19 64 %
20 55 %
21 6,2 %
22 41 %
23 54 %
24 53 %
25 54 %
26 52%
27 42 %
28 6,2 %
29 45 %
30 55 %
31 6,2 %
32 63 %
33 45 %
34 59 %

35 53 %

Tulokset
Keskiarvo

Stdev
Min
Max

2432010 Anna

539 %
0,76 %
4,10 %
6,70 %
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Riskienhallintasuunnitelma

Riskien hallinta Paivitetty:

Projekti: Kuppilinja21
Projektipaallikkd: Mika Hartikainen

Todenna Ennaltaechkiisevit
Riski kdisyys [Vaikutus Vakavuus [toimet Vastuuhlé Status
Ylosajo medium__ | Tuotanto ei kdynnisty Aikataulutus Mika Ok
Ylosajo medium | Tuotanto ei kdynnisty Paakone jaa kayttoo Mika Ok
Toimitukset medium |Aikataulu viivytykset |medium  |Kommunikointi toim. [Mika, Minna |Ok
Haalaukset medium [Koneet eivit mahdu |medium |Tuotantotilojen mitat |Mika Ok

Haalaukset medium__|Koneet menevat rikki_|pieni Selvitys koneiden lik.Mika Ok




