VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Jere Allonen

ELMO 1000 -SARJAN PUISTOMUUN-
TAMON OHJEEN LAATIMINEN

Yleinen ohjeistus

Tekniikka
2020



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Sahkotekniikka

THVISTELMA

Tekija Jere Allonen
Opinnaytetyén nimi - ELMO 1000 -sarjan puistomuuntamon ohjeen laatiminen
Vuosi 2020

Kieli suomi
Sivuméara 25 + 1 liite
Ohjaaja Tapani Esala

Tama opinnéytetyd on tehty Alfen Elkamo Oy Ab:lle ELMO 1000 —sarjan puis-
tomuuntamoperheen tydohjeeksi. Tydssa esitelladn ELMO 1000 —sarjan eri tuo-
tantovaiheet, silla ohjeistusta ei ollut aikaisemmin olemassa kyseiselle puisto-
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1 JOHDANTO

Keséllad 2020 keskusteltiin yhdessa tuotantopaéllikké Jiri Ahlvikin seka tuotekehi-
tyspééllikké Thomas Wahlbeckin kanssa opinnédytetyon aiheesta, jotka ehdottivat
yleispatevéan tydohjeen laatimista ELMO 1000 —puistomuuntamoperheelle. Tyo6-
ohjeen tulisi olla mahdollisimman vahdsanainen, jotta ohjetta voisi tulkita kuka
tahansa uusi tyontekija vaivatta. Suurin osa tiedoista tulisi kuvaa katsomalla tyo-

vaiheista ja vertaamalla niitd nykyiseen tyovaiheeseen.

Tyon tarkoituksena oli laatia yleispatevat tyoohjeet Alfen Elkamo Oy Ab:n EL-
MO 1000 — tuotannon jokaisille tyovaiheille. Aikaisempia tydohjeita ei ollut, jo-

ten kaikki tieto tuli hankkia haastatteluiden ja oman tyokokemuksen kautta.

Tuotantoon tutustuttiin tyoskenteleméall& eri tyopisteissd. Jokaisessa tyOpisteessa
oli mééara harjoitella tydvaiheet alusta loppuun, jotta voitaisiin ymmartaa taysin
ohjeeseen mainittavat asiat. Muistiinpanoja tuli hyddynnetyksi ohjetta laatiessa.
Tydohjetta laadittiin uuden tydntekijan nakokulmasta perustuen opittuihin asioi-

hin tuotannossa, vanhempien tyontekijoiden ohjeistuksella.



2 YRITYS

Alfen Elkamo Oy Ab on yksi Suomen sahkonjakeluteknologian valmistajista ja
yrityksen paédkonttori sijaitsee Hollannin Almeressa. Alfen Elkamon liiketoiminta
on jaettu emoyhtid Alfen Hollantiin sekd tytaryhtio Alfen Elkamoon Suomessa.
Sen palveluihin kuuluu puistomuuntamoratkaisut, pienjannitekeskukset, energia-
varastot, keskijannitekojeistot, seka sédhkodautojen lataustuotteet. Alfen-konserni
on kehittynyt Elkamon oston myotd Pohjoismaihin takaamaan sédhkdnvarastointi-
seké latausjarjestelmid. Vuonna 2019 yrityksen liikevaihto oli 16.4 miljoonaa eu-
roa. /1,2/

2.1 Alfen N.V.

Alfen N.V. on hollantilainen séhkoenergiaratkaisujen valmistaja, joka perustettiin
1. toukokuuta 1937 Alankomaiden kaupunkiin Hilversumiin nimelld: ”J. van Al-
fenin korkea- ja pienjannitteisten laitteiden tehdas”, josta se siirsi toimintansa
vuonna 1983 Almereen. Vuonna 1976 Alfen toimitti ensimmaisen betonisen

muuntamonsa.

Nykyadn Alfen on kansainvélinen organisaatio, joka keskittyy innovatiivisten
tuotteiden ja projektien kehittdmiseen ja toimittamiseen sahkdnjakelutekniikan
maailmassa. Alkuvuosinaan Alfen valmisti ensisijaisesti kytkinlaitteita. VVuosien
aikana yrityksesté kasvoi kansainvalisesti johtavaksi asianosaiseksi energiaratkai-
sujen alalla. Alfen kehittad jatkuvasti innovatiivisia ratkaisuja, kuten alyverkon,
energian varastointiratkaisujen ja sahkdajoneuvojen latauspisteiden kehittdmista.
11/
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2.2 Oy Elkamo Ab

Elkamon historia alkaa vuodesta 1981, jolloin kaustislainen Jouko Pihlajamaa pe-
rusti sdhkonjakelulaitteita valmistavan yrityksen Pietarsaareen toteuttamaan séh-
konjakeluverkkotuotteita, kuten muun muassa puistomuuntamoita, pienjannite-
keskuksia seka kytkinlaitteita. Elkamo on ty6llistanyt parhaimmillaan jopa 100
tyontekijad Pietarsaaressa ja sen lahialueilla. Vuonna 2018 Alfen osti Elkamon
osakekannan hyoddyntaakseen Elkamon séhkdnjakeluratkaisuja ja kontaktiverkos-

toa sahkdauton latauspaikkojen myyntia Pohjoismaihin. /3/

2.3 Elsteel Oy

Elsteel Oy oli sdhkdnjakelujarjestelmia kehittavén ja valmistavan Elkamon ohut-
levytuotanto-osasto, joka eriytyi omaksi yrityksekseen 1998. Tehtaan materiaa-
leista valmistetaan Elkamon kaikki ohutlevyosat, niin ulko- kuin sisdosatkin. Ma-
teriaaleina kéytetddn yleensd kuumasinkittyd peltid vahvuudeltaan 0.5-3mm,
1.5mm vahvuista PVC-muovia sekd 0.7mm vahvuista Pural-peltid. Tehtaassa 13-
vistetddn metalliosat levytydstokeskuksella, sédrmétaan taivutuskoneella sekéa
asennetaan puristepultit tarpeen mukaan komponentteihin. Nykyé&éan Elsteel Oy
toimii nimella Alfen Elkamo Oy Ab, mutta valmistaa myos muille asiakkaille

ohutlevyosia. /4/
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3 ELMO 1000 -SARJA

ELMO on yksi Alfen Elkamon suosituimpia puistomuuntamomalleja, ja siksi sitd
valmistetaan eniten. Sen ensimmainen prototyyppi lanseerattiin vuonna 2012, ja
ensimmainen malli lahetettiin eteenpdin vuonna 2013. ELMO 1000 koostuu val-
miiksi tehtaalla rakennetuista moduuleista, jotka kokonaisuudessaan muodostavat
puistomuuntamon. Tamé voidaan rakentaa useiksi erilaisiksi vakioratkaisuksi, ku-

kin asiakkaan toiveiden mukaan.

Valmistustekniikkana toimii ns. puolivalmiste, eli moduuliset ratkaisut. VValmiiksi
kootut moduulit nostetaan sokkelin paalle ja Kiinnitetddn toisiinsa muodostaen
runkokokonaisuuden. Lopuksi verhoillaan maalatuilla peltipaneeleilla, tai muilla
asiakkaan toivomilla ratkaisuilla. ELMO voidaan siis raataloida asiakkaan toivo-
musten mukaan erotinasemaksi, kauko-ohjatuksi muuntamoksi kuin puistomuun-
tamoksikin. /5/

ELMO sisaltda puistomuuntamon tavallisia kokonaisuuksia, kuten:

¢ Pienjannitekeskuksen
e Muuntajatilan muuntajineen
e Varokekuormaerottimen

e Manuaalisen tai moottoriohjatun erottimen.

ELMO 1000 —nimitys tulee sanoista ”Elkamo Moduulimuuntamo”, ja numerosar-
ja kertoo mallin muuntajan maksimikoon. Nimensd mukaan ELMO 1000 —sarjaan
voidaan asentaa maksimissaan 1000 kVA muuntaja. Muita ELMOja ovat muun
muassa ELMO 630 sekd ELMO 1600. Kuvassa 1 esitetdan kuuden erotinkentén
omaava ELMO 1000 asennettuna ja kayttdonotettuna.

Rungon peltiosat valmistetaan laadukkaasta kuumasinkitysta pellistd, joka takaa
rakenteen kestavyyden eri olosuhteissa. S&hkotekniset osat ovat muiden valmista-

jien, kuten muun muassa jonovarokekytkimet, kaapelit, erottimet ja muuntajat. /5/
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3.1 Pienjannitekeskus

Pienjannitekeskuksella tarkoitetaan tilaa, jossa muunnettu 20kV jannite 400V jan-
nitteeksi voidaan jakaa syotettaville PJ-verkon l&hddille. PJ-kojeistoon asennetaan
yleensa paakojeeksi joko kuormakytkin ja kompaktikatkaisija, joissakin tilanteissa
my0s jonovarokekytkin. Lahtoind kaytetddn usein joko jonovaroke- tai kompakti-
katkaisijalahtoja. Pienjannitekojeistoon on mahdollista sijoittaa myoskin energia-

mittauksen kuin omakayttokeskuksen. /8/

ELMO -sarjan modulaarimuuntamoon voidaan asentaa 1000A, 1600A ja 2500A
kuormakytkimilla varustettu muuntamon pienjannitetila. Kuormakytkimien koot
maadritell&&n asennettavan muuntajan koon ja kotitalouksien sy6ton tarpeen mu-
kaan. PJ-keskukset ovat padsaantdisesti toteutettu moduuliperiaatteella, eli jokai-
nen keskus voidaan koota omana tydna eri tyopisteessa. Taméan jalkeen se asenne-
taan valmiina moduulina paikoilleen muuntamoon. PJ-keskus voi siséltdd myos

ala-aseman, jolla voidaan ohjata kaukoké&yttoisia erottimia etana. /5/
3.2 Muuntajatila

Muuntajatila valmistetaan erillisena tilana, joka on ilmajaahdytteinen. Tilan poh-
jalle asennetaan riittdvan tilava 6ljykaukalo, jotta vikatilanteessa ei valuta muunta-
jan 6ljya maahan. Itse jakelumuuntaja voidaan tilauksen mukaan asentaa valmiiksi
tehtaalla. /5/

Muuntaja on lyhyesti sahkolaite, joka muuntaa vaihtojannitteisen virran joksikin
toiseksi saman taajuiseksi virraksi. Sen toimintaperiaate perustuu kahteen tai use-
ampaan lahekkain asetettuun kaamiin, ensioon ja toisioon. Ensiok&&dmi synnyttéa
itseensa sédhkdémotorisen voiman, joka puolestaan indusoituu toisiokadmiin sen
kierrosluvun ja johdinpoikkipinta-alan mukaan. Muuntajalle on Lenzin lain mu-
kaan ominaista toimia vain vaihtojannitteella. Tydohje kasittelee muuntamon ra-

kennusvaiheita sivuten muuntajan asennuksen. /9/
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3.3 Erottimet

Erotin on kytkinlaite, joka kytkee keskijannitettd paalle tai pois. Erottimilla voi-
daan erottaa kuorma sen ollessa virraton. Erotinta ei voi ohjata virrallisena, koska
sitd ei ole valokaarisuojattu. Erottimen katkaisijan avausvali ei riitd takaamaan
turvallista tyoskentelyd katkaisijan erottamassa virtapiirin osassa vaan tarvitaan
erotin ja tydmaadoitukset. /10/

ELMO 1000 sarjassa kaytetaan useimmiten Driescher Moosburg H22 ja H27 ero-
tinsarjan erottimia, mutta myds muiden valmistajien erottimia voidaan kayttaa.
Naiden erottimien suurin ero on se, ettd H22 voidaan rakentaa suoraan moduuliin,
kun taas H27 on hieman kompaktimpi ratkaisu, joka asennetaan valmiiseen muun-

tamoon. /5/

Erottimia on yleensa kahta eri tyyppia puistomuuntamossa, varokekuorma- seké
kuormaerotin. Varokekuormaerotin saa sy6ttonsa omalta muuntajaltaan, jolla voi-
daan syottdad muita kuormaerottimia. Kuormaerotin puolestaan voi syottdd muita
ldhialueen puistomuuntamoita. Nain saavutetaan kattava ja luotettava rengassyot-

to, joka mahdollistaa sdhkonjakelun katkeamattomuuden. Kuormaerottimet voivat

olla joko manuaalisesti tai moottorin avulla etdné ohjattavia.

uva 1. ELMO 100, kuuden erotinkentan puistomuuntamo.
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4 TYOOHJEEN LAATIMINEN

Jotta tydohje voitaisiin tehdd mahdollisimman kaytannénlaheiseksi, lopputy6 suo-
ritettiin hyvin pitkalti kdytannonlaheisena tuotantotydskentelynd. Né&in tulisi opi-
tuksi tekemdén tyovaiheet muiden tyontekijoiden opastuksella, haastatteluilla ja
tyoskentelytavoilla. Ongelmakohdat tuli kohdata henkilokohtaisesti, silla muuten
naihin ei pystyttéisi puuttumaan taysin. Suuremman hyoédyn takaamiseksi ohje
kasittelisi my0s etukateen huomioitavista hankalista tyOvaiheista. Tdmé tehostaisi

tuotannon toimintaa.

Tydohjetta lahdettiin kokoamaan tydskentelemalla jokaisella tydpisteelld viikosta
kahteen viikkoon ja kirjaamalla tarvittavat muistiinpanot tydvaiheista. Yrityksen
toimistossa sai kaytettavéksi tietokoneen, josta paasi tarvittaessa tarkastelemaan
piirustuksia, 3D-malleja ja Kirjoittamaan tydohjetta.

4.1 Henkildston haastattelut

Haastateltuani henkilostoa selvisi ohjeen erittdin suuri ja pikainen tarve tuotan-
toon. Kaikki haastateltavat henkilot kertoivat, ettd tdma nopeuttaisi myds uuden
tyontekijan oppimista, myos heidan tyotaakkansa keventyisi jatkuvalta ohjeistuk-
selta. Heiddn mukaan uudet tyontekijat on tdhdn mennessé perehdytetty sivusta
seuraamalla tydvaiheita muutaman viikon kerrallaan, jonka aikana tehtdisiin opas-
tetusti tOita. Tastd seurasi usein epdvarmuutta, ja tarvetta kysya kokeneemmalta

tyontekijalta jatkuvasti apua.

Keskimaardinen arvio tyOtaakan vahentdmisestd oli haastatteluiden mukaan 40
prosenttia. Ohjeiden jo pelkka olemassaolo auttaisi paljon, silla uusi tyontekija
voisi katsoa mallia sieltd eika ainoastaan kysya muilta tyontekijoilta. Osa henki-
I0stosta painotti kuitenkin kysymisen tarkeyden, vaikka tydohjeet olisivatkin ole-
massa. Heiddn mukaan on myos tarkead perehdyttad uusi tyontekija puistomuun-

tamokortin tulkitsemiseen varsinaisen tyon aikana. /13/
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4.2 Tuotantotyoskentely

Ty6ohje haluttiin pohjauttaa kdytanton suurimmaksi osaksi, joten oli tarkedd osa-
ta tehda henkilokohtaisesti tuotannon tyota. Tama todettiin hyvaksi tavaksi, silla

ohjeen laatiminen vaatisi kdytannon tiedon juuri oikeasta tydskentelytavasta.

Tyo6ta tehtéisiin niin kauan, kunnes se opittaisiin tekemé&an omalla tavalla. T&hén
kuuluisi varsinainen ty0, muistiinpanojen laatiminen, kysymysten esittdminen se-
k& asentajien haastattelu. Heidén kuuntelunsa oli tarkeinté, sillé he tietavat kaikis-

ta parhaiten tyon tekemisen.

Jokaisessa tyOpisteessa tehd&an tietty tydvaihe samalla kaavalla asiakkaan tilauk-
sien, kuitenkin standardien vaatimalla tavalla. Tdma tarkoittaa kaytannossa sit,
ettd esimerkiksi kokoojakiskosto voi olla erilainen joka moduulissa. Puistomuun-

tamokortista nahdaan tarpeellinen tieto moduulin rakennukseen liittyen.
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4.3 Puistomuuntamokortti

Jokaiselle puistomuuntamolle on laadittu oma projektikohtainen ns. puistomuun-

tamokaortti, josta nakee seuraavat asiat:

e Projektin tiedot. Siséltdd asennuskohteen ja muuntamon tunnuksen ja toi-
mitustavan.

e Perusrakenne. Sisaltaa katon, seinien ja sokkelin tiedot.

o Keskijannitemoduulit. Sisaltad jokaisen moduulin erottimen tyyppi ja tun-
nus, katkaisijan tiedot seké kaapelikiinnikkeiden koko.

e Muuntajamoduuli. Kertoo maksimi muuntajan koon ja kaapelityypin sek&
IP-luokituksen, ja lisatietoja muuntajan mahdollisen esiasennuksen.

¢ Pienjannitekojeisto. Kiskoston tyyppitiedot, paékytkimen tyyppi ja koko,
yksityiskohtaiset jonovarokkeiden tiedot, mahdolliset maadoituspisteet,
mahdollinen kaukokayttolaite, kojeiston valaisimien tyypit, pistorasioiden
koot seka keskitinvarauskomponentit.

o Lisateksti. Mahdolliset lisatiedot ja —varustelut.

Puistomuuntamokortti sisaltdd myos kaikki piirustukset, kuten sokkelin, seinien,
katon piirustukset. Piirustuksissa voidaan myds nahda kytkentakaaviot seka ko-

koonpanopiirustukset. Jokaisen projektin omakohtaiset tekniset tiedot ovat myds
luettavissa puistomuuntamokortista. Kuvassa 2 ndytetdan puistomuuntamokortin

kansilehti josta voidaan ylla olevat tiedot lukea.
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ALIFEN

ELKAMO

PUISTOMUUNTAMOKORTTI ELMO 1000 4xD2 3M+1

Projektin nimi | ]
Kohde I Muuntamon tunnus | ]

Elkamon filausnumero [ ]

Toimitusaika Toimitustapa FCA
Muuntamokortin pdiviys: 2.7 2020 Muuntamokortin laatija: [N
PERUSRAKENNE

Seinien var RAL 7015 Tummanharmaa Haton tyyppi Harjakatto
Kulmien vari RAL 7015 Tummanharmaa Erikoisverhoilu Ei erikoisverhoilua
Katon vari RAL 9005 Musia

Padpiinustus ja putkituskuva

KESKIJANNITEMODUULI 1
Jo4

KESKIJANNITEMODUULI 2
J01

KESKIJANNITEMODUULI 3
J03

KESKIJANNITEMODUULI 4
J02

MUUNTAJAMODUULI
Mace. muuntajakoko
Keskijannitekaapeli

PIENJANNITEKOJEISTO
Kiskosto

Paiikytkin

Maadoituspisie 1
Maadoituspiste 2
Roikkavalaisin

PJ-puclen kiinted valaisin
Pistorasia

Keskitinvaraus

Jonovarokekytkimet:

FO1 400 A EFEM (NH 2)
Foz 400 A EFEM (NH 2)
Fo3 400 A EFEN (NH 2)
Fo4 400 A EFEM (NH 2)
FO5 400 A EFEM (NH 2)
Fo& 400 A EFEN (NH 2)

Lisiteksti

Varckekuormanerotin H22 SEA 24 kW 830 A 20 kA
Maazdoituserotin D2 H22 SEA varckekuromanercttimelle 20 kA
- Sulakkeet Efen HH-51 40 A (630-800 kVA 24 kV)

- Kaapelikiinnikkeet KOZ STANDARD 26-38 3 kpl

Moottorichjattu kuormanerofin H22 EK 24 kV 630 A 20 kA
Maadoituserotin D2 HZ2 EK kuommanercttimelle 20 kA

- Moottorichjauksen paimonapit ja kp-kytkin

- Kaapelikiinnikkeet KOZ STANDARD 26-38 3 kpl

1-0-2 kytkin

Maoottorichjattu kuormanerotin H22 EK 24 KV 630 A 20 kA
Maadoituserctin D2 H22 EK kuormanerottimelle 20 k&

- Mocttorichjauksen paimonapit ja kfp-kytkin

- Kaapelikiinnikkeet KOZ STANDARD 26-38 3 kpl

1-0-2 kytkin

Moottorichjattu kuormanerofin H22 EK 24 kV 630 A 20 kKA
Mazdoituserotin D2 H22 EK kuormanerottimelle 20 ka

- Moctterichjauksen painonapit ja kip-kytkin

- Kaapelikiinnikkeet KOZ STANDARD 26-38 3 kpl

1-0-2 kytkin

1000 kWA (I x p x k = 2080x1120x1200)
Keskijannitekaapeli 3xHXCMK sis3padte-sisapaite

1600 A max 12x620A

Kuormankytkin 1600 A, Socomec Sirco eller ABE OT
Maadoituspallot muuniajan puolelle 30 mm x4
Maadoituspallot kokoojzkiskosion puolells 30 mm x 3
Ruoikkavalaisin

PJ-puclen kiinte3 valaisin

Pistorasia 1-vaiheinen 16 A

M2-mittarialusta, 3x16 A johdonsuoja johdotettuna
Kuumic KU40_RTU SVV konffilla

Ve-ruuviliitos AXME 45240
Ve-ruuviliitos AXME 45240
V-ruuviliitos AXME 45240
V-ruuviliitos AXME 45240
Ve-ruuviliitos AXME 45240
V-ruuviliitos AXME 4x240

Sokkelin maalaus, mittarialusta 3x1684A
merkinndr R3 / Savon-Vioima, lukkojen asennus

Kuumic ala-asema KONFFATTUNA! [ kdytetS3n varastosta jos on ) Kuitu ja Sisco mac oseitteen merkkaus. Kuumic

protokeollamuunnin KU_114 Elkamcita!
Moottorichjatuille erottimille 1-0-2 kytkimet!

Antenniteline!

Kuva 2. Esimerkki ELMO 1000 4xD2 puistomuuntamokortista.

Ensiasennusmuuniaja
Kotelointiluokka

BOO kVA
1PQ0
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4.4 Tyobohjeen sisaltd

Jotkin asiat kuten esimerkiksi pulttien Kiristysmomentit seka runkojen kokoonpa-
no-ohjeet voitiin laatia selkein ohjein, silla ndiden ty6jarjestykseen ei voi vaikut-
taa. Tyo0 rajattiin yleispétevéksi sen soveltavuuden kannalta muihin puistomuun-
tamomalleihin. Tarkemmat tekniset tiedot on tarpeellista esitt44 vain puistomuun-
tamokortissa. Ohje on suositeltavaa kayttad yhdessa puistomuuntamokortin kans-

Sa.

Esimerkkina kiskoliitosten ohje: ”Pultin pituus oltava vahintadn 20mm pitempi
kuin materiaali.” Kaytettavid kiskoja on useita erilaisia ja — paksuisia, joten turhan

tyon vélttamiseksi luodaan standardipohjainen ohje kaikille kiskotyypeille. /11/

Tydohje siséltaisi myds neuvoja, jotka ovat joko turvallisuuden kannalta tarkeité
tai tyovaiheen helpottamiseksi. Néita asioita ei valttamatta suunnittelu tai tuoteke-

hitys ottaisi huomioon.

Esimerkkeind erotinmoduulin ohjeita: ”Suositeltavaa on asentaa kiytttangon paa
ensin erottimeen kiinni.” ”Ty6skenneltdessd varokekuormaerotinmoduulissa tulee
erottimen olla auki-asennossa, ettei erotin vahingossa avaudu kovalla voimalla.”
112/

4.5 Tyobohjeen laadintaprosessin aikana kohdatut ongelmat

Ohjetta laatiessa ongelmaksi koitui 3D-kuvantojen painvastainen luominen. Tdma
tarkoittaa kdytdnnossa sité, ettd ensimmainen kuvanto on valmis moduuli, ja vii-
meinen kuvanto on ensimmadinen tydvaihe. Kuvannot eivat itsessaan ole kuin ku-
vankaappauksia sen hetkisesta mallista, joita kdytetddan ohjeen kuvina. Kaytannon

harjoittelu ja muistiinpanot olivat tukena kuvantoja luodessa.

Muina ongelmakohtina oli asentajien termeihin liittyva tietdmattémyys, esimer-
kiksi kalvotiivisteen virallista nimed ei tiedetty. Ty6ohjetta ei kuitenkaan taysin
pystynyt laatimaan yrityksen kayttamalla arkisanastolla, silld uuden tyontekijan

olisi vaikea ymmartad ohjeen kieliasua.
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Myds tyontekijoiden tyotapojen poikkeavuus vaikutti tyovaiheiden jérjestyksen
valitsemiseen ohjeeseen. Jokaisessa tyOvaiheessa ei ole merkitystd missé jarjes-
tyksessa niitd suorittaa, mutta ohjeessa téytyi olla selked ja yksiselitteinen linja
jota aloittelija voisi noudattaa omaksuen oman tavan tydskentelyyn. Useita tyota-
poja omaksuessa seka yhdistellessa saavutettiin selked seka kattava tydntekojéar-

jestys.

Uutena tyontekijana itse huomioin myos asioita, joista ei muistettu tai huomattu
mainita. Kuva 3 esittdd erottimen asentamista runkoon, joka kiinnitetaan kier-
reniitteihin pulttiliitoksella. Téhan liittyi myos se, etta mikéli pultti ei ole taysin
kierteell&, voi se irrota helposti, mika ei ole suotavaa.

Erotin tulee asentaa mahdollisimman
yloés. TARKKANA etta M12x30 pultti tulee

kierteisiin, voi muutoin repia kierreniitin
irti kiristdessa.

Kuva 3. Esimerkki erotinmoduulin ty6ohjeesta.
4.6 Tyoohjeen kehitys

Tydohjetta kehitettiin sen ensimmadisen version valmistuttua varsinaisella kayt-
toonotolla. Tyontekijat noudattivat tydohjetta mahdollisimman tarkasti raportoi-
den mahdollisista puutteista tai parannusehdotuksista. Tama perustuu inhimilli-
seen tapaan ajatella tyontekoa, silld tydvaiheiden muistaminen on rutiininomaista
ja tdman vuoksi hyvin suurpiirteista. Tall4 tavoin ohjeen kehitys saisi paljon uutta
dataa ja tydohjeen kehitysprosessi olisi jatkuvaa mahdollisista revisiomuutoksista
johtuen.
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4.7 SolidWorks Composer

SolidWorks Composer on Dassault Systemes SolidWorks Corporationin paramet-
rinen 3D-suunnitteluohjelma, jolla voidaan suunnitella kolmiulotteisia kuvia seké
animaatioita. Yritys on ranskalainen, ja SolidWorksin ensijulkaisu oli joulukuussa
vuonna 1993. /5/

Tastd eteenpdin SolidWorks Composer mainitaan Composerina.

Composeria kaytetdan yleisesti vektorigraafisten ja rasteripohjaisten kuvien luo-
miseen, jotka voidaan my6s animoida videon muotoon. Composer on erittain hyva

tyokalu kokoonpano-ohjeiden luomiseen. /6/

Tydohjetta laatiessa Composer oli suuressa roolissa kuvien luomisessa. Sen avulla
kyetaan nayttamaan osan yksityiskohdat tarkasti ja selkeasti.

Composerin Label-tykalu mahdollisti osien koodikohtaisen nime&dmisen. Tama
oli tarkeda kun verrataan osan koodia kerailylistan mukaan. View-tyokalulla pys-
tyi luomaan kuvankaappauksia puretusta kokonaisuuden vaiheesta, jossa haluttiin
tuoda yksityiskohdat esiin. Kuvannot taytyi luoda péinvastaisessa jarjestyksessa,
miten kokonaisuus oikeasti kootaan, silla valmista 3D-mallia piti purkaa osiin.
Kuva 4 nayttaa peruskayttondkyman Composerissa.

[EL-P00528_Kiskon pastykannakel

[EL-P00528_Kiskon paatykannake] -

[EL-P00497_Kaapelin_sidontakisko_Vei-tilaan|

Kuva 4. Kuvakaappaus Composerin kaytosta.
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5 ANALYYSI

Ohjeesta on paljon hyotyé, kuten:

Ohjeen yleisyys. Ohjetta voidaan soveltaa myds muihin puistomuun-
tamomalleihin huomioiden osien eridvaisyys, mutta niiden samankal-
taisuus.

Yksinkertaisuus. Ohje on kirjoitettu yleiskielelld kayttaen yksinkertais-
ta lauserakennetta, jotta tarpeellinen tieto saadaan mahdollisimman
selkedksi.

Kéytdnnon ongelmat. Kaytdnndn ongelmat on listattu joka tydvaiheelta
etukateen niin etta tyontekija osaa ennalta varautua niihin.

Kattavuus. Ohjeen loppuviimeistelyvaiheessa ty0vaiheet hiotaan juuri
tyontekijoiden sanojen mukaiseksi ja mahdollisimman informatiivisik-

si selkokielella.

Tydohjeesta mahdollisesti aiheutuvat haasteet:

Erityisten asioiden maininta. Muuntamoiden valinnanvaraisuus tuottaa
ongelmia laatia ohjeen, joka késittelisi jokaisen projektin yksityiskoh-
taisesti.

Kieliasu. Ohjeen kieliasua on laadittu helppolukuiseksi, joka kertoo
vain tyovaiheen tarpeellisen tiedon. Tdma voi aiheuttaa epavarmuutta
uusille tyontekijoille, jotka ovat epétietoisia talon toimintatavoista.
Itsendisyys. Ty6ohje ei poista tai korvaa olemassa olevia dokumentte-
ja. Ohje taytyy tulkita yhdessa yksittaisen tyon puistomuuntamokortin

avulla.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia tydohje Alfen Elkamon ELMO 1000- sar-
jan puistomuuntamomalliperheeseen. Tyo suoritettiin suurimmaksi osaksi tuotan-
non puolella, josta saatiin kaytannon tiedot ohjeen laatimiseen. Aihe opinnayte-

ty6hon mietittiin yhdessa Alfen Elkamon tuotantopaallikon kanssa.

Haasteellisinta oli opinnédytety6hon tiedon tuottaminen paperille. Olen tyéskennel-
Iyt yrityksessé useita kesid ja lomanaikoja, joten tuttuja itsestadn selvié asioita tay-
tyi tarkastella toimihenkilon ndkokulmasta. Ohje pyrittiin laatimaan tuotannon
tyontekijalle mahdollisimman selkedlukuiseksi, joka ensimmadisen version jéalkeen
testattiin tuotannon tyontekijoilla raportoiden mahdolliset puutteet seka parannus-
ehdotukset.

Opinnaytety6hon sain riittdvan alkuperehdytyksen tuotannon ja toimihenkiléiden
puolelta, jotka opastivat tuotannon tydvaiheissa, seka yrityksen omien piirustusten
tarkastelua tietokoneelta. Ohjeessa mainittujen vinkkien ja tydvaiheiden normali-
soinnilla on tavoite eheyttdd tuotannon nopeutta sekd@ siind esiintyvid virheitd

huomattavasti.
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