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LYHENTEET JA TERMIT

Moduuli

Varianttikoodi

Toiminnanohjausjarjestelméa

Tuotannonohjausjarjestelma

Variantti

Tyokortti

Suunnittelussa kaytetaan moduuleita, joilla kootaan
moottorit. Moduulien sisalld olevat osat on tehty
keskendan yhteensopiviksi, mutta moduulien siséi-
set osat vaihtelevat tuotteen ja tilauksen mukaan.

Tilauksessa kaytettava termi, jolla saadaan tilattua
erikoisuuksia moottoriin. Jokainen varianttikoodi on
maéadritelty tarkkaan ja jokaisella koodilla on tietyn-
laiset kuvaukset suunnittelijoille.

ABB Motors & Generatorsin kayttaman sovelluksen
nimi, jossa tapahtuu suurin osa moottorin s&hkoi-
seen rakenteeseen liittyvasta suunnittelusta.

ABB Motors & Generatorsin kayttaman sovelluksen
nimi, jota kdytetdaan kokoonpanopuolella, josta tu-
lostetaan tyokortti jokaiselle moottorille.

Numero, jolla asiakas on tilannut tuotteeseen eri-
koisosia.

Kortti, johon merkitd&n kokoonpanovaiheet ja infor-
maatiot. Tyokortti kulkee moottorin mukana kokoon-
panossa, jotta kokoonpanijat voivat katsoa sielta,

mité osia moottorissa kaytetaan ja milloin.



1 JOHDANTO

Toimeksiannon tarjoaja tunnisti ongelman suunnittelun ja tuotannon vélisessa toi-
minnassa. Opinndytetyon tavoitteena oli parantaa suunnittelun ja tuotannon vélista
kommunikointia. Tarkoituksena oli siirtaa tieto sité tarvitsevalle tyokortin valityk-
selld. Tyo tehtiin Vaasan ABB Oy:n Motors and Generators -yksikén suunnittelu-

osastolle.

Opinnaytetyoté tarkasteltiin Lean ajattelun kannalta eli pyrittiin jatkuvaan paranta-
miseen. Tehtiin mallinnus tilaus-toimitus-prosessista. Perehdyttiin tarkasti mootto-
riprosessiin. Kaytiin lapi tuotannonlinjat, -kokoonpanovaiheet, -tydpisteet seka mo-
duulit. Tyossa kaytettiin sovellussuunnittelun toiminnanohjausjarjestelmaa seka

tuotannonohjausjarjestelmad, joiden valiseen kommunikointiin tyd perustui.

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli sujuvoittaa moottoriprosessia. Tiedonkulun paran-
taminen sadstad aikaa ja ehkadisee mahdollisia virheitd. Ty0 helpottaa erityisesti tuo-

tannonpuolen kokoonpanijoita, seka vahentaa mahdollisia virheitd ja sekaannuksia.



2. PROSESSIN MALLINTAMINEN JA KEHITTAMINEN

Prosessin mallintamisen tarve lahtee yleensé jostakin suunnitellusta kehittamisteh-
tavasta, tunnistetusta ongelmasta toiminnassa tai tarpeesta tehdé selvitys lahtotilan-
teesta. Mallintamisen avulla voidaan tunnistaa prosessien muodostamia kokonai-
suuksia seka kuvata yksityiskohtaisesmmin yksittéisia prosesseja. Prosessin mallin-
tamisessa voimavarat keskitetdén arvoa lisdévaan toimintaan ja tuloksellisuutta hei-

kentavat tekijat tulisi minimoida. /3/

. Syote (input) Tuotos(output)
Asiakas : Prosessi *  Asiakas

Kuva 1. Yksinkertaistettu kuva prosessista yrityksissa, josta nédhdaan tilauksen
Kierto yksinkertaisuudessaan. /4/

Erilaisia prosessityyppeja ovat esimerkiksi vaiheittain etenevat-, teleologiset-, dia-
lektiset- ja evolutiiviset prosessit. Vaiheittain etenevissé prosesseissa alkutilasta
edetdan selkeiden peréttéisten vaiheiden kautta lopputilaan. Teleologiset eli péaa-
maarén maarittavissa prosesseissa prosessilla on alkutila ja joukko vaiheita, joiden
kautta madriteltyyn tavoitetilaan paastaan. Vaiheiden suoritusjarjestysta ei voida
etukateen méaaritelld, vaan prosessin edetessa tilanteet maarittavat suoritusjarjestyk-
sen. Dialektisissa eli vuorovaikutteisissa prosesseissa prosessi kehittyy kahden toi-
siaan vasten suuntautuvan toimijan valisen vuorovaikutuksen tuloksista. Evolutii-
visissd eli mukautuvissa tai oppivissa prosesseissa prosessi kehittyy tilanteiden ja

ympériston asettamien vaatimusten mukaisesti. /3/
2.1 Prosessin kuvausta yrityksissa

Yritykset pyrkivat jatkuvaan kehittdmiseen. Jatkuva kehittdminen perustuu siihen,
ettd perehdytadn prosessiin ja selvitetddn, miten kyseinen prosessi toimii. Sen jal-
keen mietitd&n, miten pystytdén parantamaan prosessin tuottavuutta ja tehokkuutta

sekd minimoimaan tuottamattomat toiminnot. Suorituskyvyn parantamiseen téh-



tdava prosessien kehittdminen edellyttdd prosessin mittaamista ja voi merkité toi-
minnan kannalta radikaalia uudelleenjarjestelya (re-engineering) tai jatkuvia pien-
parannuksia (continuous improvement). Prosessin kuvaamisen ja kehittdmisen
osaksi kuuluu keskeisten vastuiden ja resurssien tunnistaminen seka prosessin edel-
lyttdmén tyon kohdentaminen resursseille. Esimerkking kuva 2, josta nghdaan use-
asta eri ndkokulmasta mallintamisen tavoite ja kehitys. /3/

Mallinnuksessa on térkeda tietaa prosessin nykytilanne ja siltd pohjata lahteé kehit-
tdmaén prosessia. Mallintamiseen kéytetdén erilaisia tasoja, joita ovat esimerkiksi
prosessikartta, toimintamalli, prosessi- ja tyonkulku. Yleensa kaytetdan sanallista
tai graafista karttaa, kun esitetddn mallintamista. Esimerkkiné kuva 3, jossa on pro-
sessin kuvaus. Prosessikartassa kuvataan pelkistettyna organisaation toiminnot ko-
konaisuuksittain, johon kuuluvat esimerkiksi ohjaavat, ydin- ja tukiprosessit. Toi-
mintamallissa kuvataan prosessien jakaantuminen osaprosesseiksi, jossa méaéritel-
I4&n prosessien omistajat sekd tavoitearvot ja mittarit. Talla tasolla kuvataan lisaksi
prosessien véliset riippuvuudet ja vuorovaikutukset seka tulokset. Prosessin kulussa
kuvataan toiminnan tydvaiheita, osaprosesseja, vuorovaikutuksia, ja niista vastaa-
via toimijoita sek& niiden rooleja. Viimeisena tasona on tyon kulku, jossa kuvataan
yksilon tehtavat seka prosessien sisdiset ja ulkoiset riippuvuudet. Talla tasolla kay-
daan tyonprosessien kohdat ja tiedot tarkemmin lapi. Kuvassa 4 on esimerkki pro-

sessikartasta, jota hyddynnetaan organisaatioissa. /3/
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toiminta (yhteistoi-
minnallinen tai vksi-
16n ty&td kuvaava)

toimia prosessikuvausten
perusteella, tai ettd voidaan
tunnistaa parannuskohteita;
tydtoiminnan ymmértimi-
nen; tydhén liittyvien tieto-
tarpeiden esilletuominen

Niikiikulma Mallintamisen tavoite Mitii kehitetiifin | Miti kuvataan
Johto/ tyon organisointi ja tehos- | (litke)toiminnan | arvon kehittyminen ja arvoverkko
johtaminen taminen tai yhdenmukais- tuloksia ja laatua | (value network), keskeiset (lii-
taminen, laatutyd, tulosten ke )toimintaprosessit, ylitason pro-
parantaminen, tolminnan sessit (process)
seuranta
Tyontekijé / kuvata prosessit niin, etti tydn sujuvoitta- | prosessit (process), TySnkulut
tyon tekeminen/ tyd- | tyontekijd (mybs uusi) osaa | minen (workflow). Tehtivit ja suoritus-

jirjestys.

Kehittiji / tieto-

tydn automatisointi, pro-

ohjelmistoja /

tyonkulut ja tarkat toiminnot, toi-

itsepalvelu; palvelun
hankkiminen

toimia kuvauksen perus-
teella oman tilanteensa
edellyttamilli tavalla

tai itsepalvelu

Jirjestelmi / sessin tal sen osan suori- tietojdrjestelmid / | siinsa luttyvit toiminnot ja tydnku-
tietojirjestelmin ke- | taminen tai tukeminen oh- | SOA-palveluita lut, rajapinnat, esi- ja jilkiehdot,
hittiiminen jelmiston avulla == ohjel- heriite (event/ trigger) toiminnossa
/ ohjelmiston kehit- | muston tuottaminen / kisiteltivit nedot: sybte (input) ja
timinen ohjelmiston méirittely, tulokset (output);

kohdealueen ymmértimi-

nen, simulointi ja eri vaih-

toehtojen loytiminen
Asiakas, palvelu tai | vrt tydntekija: asiakas osaa | palvelutoiminta tyonkulku / asiakasprosessin kul-

ku, ulkoinen nikymi tarjottaviin
palveluihin

Kuva 2. Prosessien ja toiminnan kuvaamisen nakokulmat /3/




11

Yksityiskohtaisuus lisaantyy

\V

Prossessikartta

+ Antaa yleisen kuvan organisaation

toiminnasta

+ Esittaa toiminnot kokonaisuuksittain

Toimintamalli

-

Kuvaa prossessihierarkian
Sitoo prosessit yhteen

Prosessin kulku

?L L L2 . Kuvaa toiminnan periaatieet
H“”‘j\ « Kuvaa toiminnot ja suorittajat

=ai

g
Tyon kulku
OD%DQ? + Kuvaa toiminnan tydvaiheet
lqol ﬁ + Nayttaa yksilollisen tydn
O Do

Kuva 3. Prosessien kuvaustasot /3/

Kuva 4. Esimerkki prosessikartasta

+—| | Osastot,
) ..

ol Ltoiminnot
wn

O .
Q| Ydinprosessit
-

(qv)

.6_,

=/ Tukiprosessit

©
v
i
a
<



12
2.2 PDCA-sykli

PDCA (Plan-do-check-act) mallia kéytetdan jatkuvaan kehittdmiseen sek& ongel-
manratkaisuun. Keha koostuu suunnittelusta, toteuttamisesta, arvioinneista seka tu-
losten mukaan tehtévista parannuksista. Yrityksissa on tarkoitus kiertdd kehaa tois-
tuvasti loputtomiin. Tavoitteena on se, ettd péastaisiin joka kierroksen jalkeen 1&-
hemmaksi tavoitetta eli tehdd parannuksia jatkuvasti. /5/

Paranna | . Suunnittele
B

N Y

Arviol Toteuta

Kuva 5. PDCA keha

Suunnitteluvaiheessa toiminta aloitetaan ideoimisen, perehtymisen ja arvioinnin
kautta. Kartoitetaan yrityksen nykytilanne ja keskitytd&n olennaisiin keinoihin ta-
voitteen saavuttamiseksi ja tehdadn tastd suunnitelma. Suunnittelun jélkeen tulee
toteuttaminen, jossa toteutetaan suunniteltu prosessi. Toteutuksesta tehdaan tarkat
dokumentit, joista ilmenee mita tehtiin ja mitd tapahtui. Tdmén jalkeen verrataan
tuloksia aikaisempiin tuloksiin ja nahdaén, tuottiko prosessi tulosta. Prosessista teh-
daén yhteenveto, josta ilmenee mita opittiin ja mitd tulee tulevaisuudessa ottaa huo-
mioon. Viimeisessa vaiheessa analysoidaan, otetaanko tehty prosessi yrityksen

kéayttoon vai onko vield parannettavaa.
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3 LEAN

Lean on liiketoiminnan kehittdmisen tyokalu, jonka perusperiaatteena on tuottamat-
tomien toimintojen poistaminen. Sen avulla pyritddn parantamaan asiakastyytyvai-
syytta ja laatua, pienentamadn kustannuksia sekd nopeuttamaan tuotantoa. Lean
pyrkii siihen, ettd oikea maara oikeanlaatuisia asioita saadaan oikeaan paikkaan oi-
keaan aikaan mahdollisimman edullisesti. Leania voidaan tulkita monesta eri nako-
kulmasta, mutta toimintamalli vaatii koko henkilGston sitoutumista jatkuvaan pa-
rantamiseen. Asiakkaan nédkokulma prosessissa auttaa tunnistamaan lapimenon hi-
dastavia ja tuottamattomia toimintoja. Lean on tarkoitettu tehostamaan kahdeksaa
toimea yrityksessd, joita ovat kuljetukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto,

yliprosessointi, hyodyntdméaton potentiaali seka vialliset tuotteet. /6/

Leanissa korostuu vastuullisuus asiakkaalle, yritykselle ja yhteiskunnalle. Tavoit-
teena on kehittya jatkuvasti paremmaksi ja kilpailukykyisemmaéksi. Asioita pyri-
taan yksinkertaistamaan ja kaytanndéllistdmaan siten, ettd jokainen ymmartaisi mité
tarkoitetaan ja mihin pyritdan. Mahdollisista virheisté tulisi ottaa opikseen. Lean on
vain arvoa tuottavaan toimintaan keskittymistd, kaikki mik& ei tuota arvoa on huk-

kaa. Hukka on vaihtelua, mik& syntyy suunnitelmasta poikkeamisesta. /6/

Jatkuvalla parantamisella ja kilpailukyvyn lisdédmisellda on merkittdva vaikutus or-
ganisaation liiketoiminnan liséksi myds asiakastyytyvaisyyteen. Asiakkaan uskol-
lisuus organisaatiota kohtaan paranee, kun hyodtyodotukset pystytddn paremmin
tayttamaan. Organisaatiossa prosessien toiminta tehostuu ja hukkaty6td véhenne-

taan. Tyontekijoiden motivaatio ja toiminnan tuloskehitys paranee. /6/
3.1 Lean hukat

Hukka-aika eli ty0, joka ei tuota asiakkaalle mitéén liséarvoa, on jaettu 8 lajiin.
Leanin avulla hukkia voidaan kuitenkin minimoida, jolloin tuote tai palvelu virtaa

asiakkaalle nopeammin pienemmalla vaivalla.
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Kuva 6. Lean-hukkien eri lajit yrityksessa. Naita pyritddn minimoimaan. /7/

3.1.1 Ylituotanto

Ylituotanto on hukkamuodoista pahin, sill se aiheuttaa muita hukkia. Tarkeaa olisi

valmistaa juuri sen verran tuotteita, kun on kysyntaa, etteivat varastot tayty turhaan.

Ylituotanto on yleista esimerkiksi tehtaissa, joissa valmistetaan massatuotantoa ja

tilauksia tulee paljon. /7/

3.1.2 Odottaminen

Odottaminen on organisaatioissa yleisin hukan muoto. Se on aikaa, jolloin tydnte-

Kijat seuraavat vierestd automatisoitua toimintoa. Odottaminen voi muodostua esi-
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merkiksi toimituksista, laitteista, tyokaluista, siirtoajoista ja tyovaiheista. Odotta-
misen minimoimisella saadaan parannetutua yrityksen tuottavuutta ja tyontekijoi-

den motivaatiota. /7/
3.1.3 Virheet

Huonosti suunnitellut tyGvaiheet ja perehdyttaméttomat tyontekijat aiheuttavat
usein virheitd. Virheelliset tuotteet lisddvat uudelleenkasittelyn maaréd, materiaa-

leja, resursseja, riskejé ja ennen kaikkea hidastavat prosessia. /7/
3.1.4 Kuljetukset

Tuotteiden siirtely pitdisi olla suunniteltuna hyvin, jotta séastyttaisiin ylimaaraisilta
kuljetuksilta. Ylimaarainen siirtely vie aikaa ja resursseja seka voi kasvattaa varas-
tointia. /7/

3.1.5 Liikkuminen

Liikkuminen lisaa tyoturvallisuusriskia ja vie aikaa tuottavalta ty6ltad. Tyokalujen
etsiminen, tiedon hakeminen ja siirtyminen tydpisteelta toiselle vie tyontekijalta
turhaa aikaa. Materiaalien tulisi olla oikeissa paikoissa, jotta aikaa ei menisi niiden

etsimiseen. /7/
3.1.6 Yliprosessointi

Y liprosessointi sitoo resursseja turhaan sekd pidentaa lapimenoaikaa ja néin ollen
aiheuttaa turhia kustannuksia. Yliprosessoinnissa tuote tehdaén liian laadukkaasti

asiakkaan vaatimukseen nahden. /7/
3.1.7 Varastointi

Varastointi tarkoittaa fyysisten tuotteiden ja keskenerdisten projektien méaaraa.
Liika varastointi pidentaa tuotteiden lapimenoaikaa, tuo kustannuksia ja vie mer-
Kittdvasti pddomaa. Materiaalit sekd tuotteet, jotka eivat mene kdytantoon tayttavat

varastoa. /7/
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3.1.8 Hyodyntamaton potentiaali

Osaamista ja tietoa ei kaytetd yrityksen hyvaksi parhaalla mahdollisella tavalla. On
otettava huomioon myds tyontekijoiden mielipiteet ja ideat, kun tahdataéan jatku-

vaan parantamiseen. /7/
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4 ABB JA MOOTTORIPROSESSI

ABB on kansainviliseen sahkoteknologiaan erikoistunut yhtio, joka valmistaa sah-
kdnk&yton tuotteita. Yhtié on perustettu vuonna 1988, kun ASEA ja BBC yhdistyi-
vat. ABB toimii yli 100 maassa tyollistden n. 147 000 henkil6a. /1/ Suomessa ABB
toimii noin 20 paikkakunnalla, mutta isoimmat tehdaskeskittymat sijaitsevat Hel-

singissa, Vaasassa, Porvoossa ja Haminassa tyollistden n. 5,4 tuhatta henkil6a.

Tehdasalueilla valmistetaan monia tuotteita. Esimerkiksi Vaasassa valmistetaan
moottoreita, muuntajia, sahkoverkon ohjaus- ja suojauslaitteita, pienjannitetuot-
teita, sdhkonsiirto- ja jakelujarjestelmid, voimantuotannon jarjestelmia seké proses-

siteollisuuden kokonaisprojekteja. /2/

ABB valmistaa padasiassa séhkémoottoreita ja generaattoreita. Moottorit ovat ko-
neita, jotka tuottavat eri energiamuodoista mekaanista voimaa ja liikett4d. Generaat-
torit puolestaan ovat koneita, jotka muuttaavat mekaanista liike-energiaa sahkovir-

raksi.

Suomessa Motors and Generators valmistaa raataloityja moottoreita ja generaatto-
reita, joiden rakenne suunnitellaan vastaamaan asiakkaiden tilauksia. VVaasassa kes-
kitytddn padasiassa tuotekehitykseen, erikoisrakenteisiin sekd vaativiin kéayttoihin

sijoitettaviin moottoreihin. /2/

ABB:l1a on vaihtoehtoina varasto-, nopean toimituksen, seké erikoismoottorit. Va-
rastomoottorit ja nopean toimituksen moottorit ovat ns. tavallisia moottoreita, jotka
menevat l&hes aina automaattisesti oikeilla osilla suunnittelun ohitse. Erikoismoot-
torit ovat raataloityja moottoreita vakioista ja ne suunnitellaan seké valmistetaan

tilauskohtaisesti.
4.1 Tilaus-toimitus-prosessi

ABB:ll& on yleiset sopimusehdot moottorien tilaamiseen. Tilaus-toimitus-prosessi
koostuu tilauksesta, tarjouksesta, valmistuksesta, toimituksesta seké laskutuksesta.
Tilaukseen vaikuttavat moottorin tyyppi, koko tai mihin kéyttotarkoitukseen asia-

kas moottorin haluaa. Asiakas voi tehda tilaukseen tai sen osiin lisdyksid, poistoja
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sek& muutoksia. Muutoksia tehtdessd moottori menee muutostilaan ja usein téllai-
sissa tapauksissa toimituspdiva viivastyy. Kuvassa 7 tehtiin teorian mukainen kar-

kea mallinnus moottorin tilaus-toimitus-prosessista.

: Paikallinen Tilausten- Sovellus- Toimitusten _
Asiakas myyntiyhti kasittely suunnittelu ohjaus TG Asizkas

Kuva 7. Moottorin tilaus-toimitus-prosessi

Moottorin tilaus-toimitus-prosessi alkaa asiakkaan tilauksella myyntiyhtidlta.
Myyntiyhtié tekee tilauksen ABB:n tilaustenkasittelyyn, jossa selvitetadn, voi-
daanko tilaus toteuttaa vastaamaan asiakkaan vaatimuksia. Onnistuneen tilausvah-
vistuksen jalkeen moottori siirtyy sovellussuunnitteluun. Sovellussuunnittelussa on
moottorin mekaanisen rakenteen suunnittelu sekd sdhkoisen rakenteen suunnittelu.
Kun sovellussuunnittelija on saanut rakenteen suunniteltua, moottori vapautetaan
tuotantoon. Tama tapahtuu l&hettdmalla toiminnanohjausjarjestelmasta tiedot tuo-
tannon puolen tuotannonohjausjérjestelmaan. Tuotannonohjausjarjestelmasta tu-
lostetaan tuotantoon moottorin tydkortti, jonka mukaan moottori kootaan. Mootto-
rin kokoamisen jalkeen tulee testaus, jossa testataan moottorin toiminta. Kun tode-
taan, ettd moottori on kunnossa ja vastaa asiakkaan tilausta, moottori lahetetan asi-
akkaalle.

4.2 Tilauksen tiedot

Asiakas valitsee tilauksessa haluamansa moottorityypin, -koon, kayttétarkoituksen
ja variantit moottorin kasausta varteen. Erikoismoottoreita tilattaessa kéytetaan
ABB:n tietokannan omia varianttikoodeja. Variantteja kéytetdén vakiomoottorei-
den osien muokkaukseen asiakkaan kayttotarkoituksen mukaisesti. Kaikille vari-
anttikoodeille on annettu oma kuvauksensa. Varianttikoodeja on satoja, mutta asia-
kas voi tilata my0s sellaisia ominaisuuksia, joita ei varianttikoodeista 16ydy. Tallai-
set tapaukset, joille varianttikoodikuvausta ei 16ydy, tilataan +999 variantilla, johon
Kirjoitetaan haluttu kuvaus. Tulevat informaatiot pitdd aina lisaté erikseen tyokor-
tille.



19
4.3 Moottorien suunnitteleminen

Tilaaja on tilauksessaan valinnut haluamansa moottorityypin seka variantit, joiden
perusteella suunnitellaan moottori. Sahkémoottorin prosessinkuvaus koostuu tie-
donkeruusta, rakenteesta, arvokilvista ja koestuksesta. Tilaustenkasittelystd tulee
sovellussuunnitteluun asiakkaan dokumentit haluamastaan moottorista, joiden mu-
kaan moottori suunnitellaan. Suunnittelun tarkein tavoite on, etta tuote vastaa asi-

akkaan tilaamaa tuotetta.

Tilaus tulee aina ensin sdhkdsuunnitteluun, jossa suunnittelija kdy lapi moottorin
rakenteen asiakkaan asettamien varianttikoodien mukaan. Sovellussuunnittelussa
tarkastellaan moottorin rakennetta toiminnanohjausjarjestelmassa. Rakenteelta tar-
kastetaan osien oikeat mitat sek& moduulit ja niiden sisaltdmat osat. Rakenteen tar-
kastuksen yhteydessa tehdadn moottorin arvokilvet, leimaamalla asiakkaan halua-
mat leimausrivit seka lisdédmall4 muut halutut tiedot. Leimausrivit tulee standardien
ja sertifikaattien mukaan. Huomatessaan mahdollisia puutteita rakenteessa, séh-
kdsuunnittelija siirtdd moottorin mekaaniseen suunnitteluun, jossa tehdaan mahdol-
liset muutokset tai lisdykset. Mekaanisen rakenteen ollessa kunnossa ja muutokset
tai lisdykset eivét ole vaikuttaneet sahkdiseen rakenteeseen, moottorin tiedot l&he-
tetadn tuotantoon. Jos on vaikuttanut, moottori siirretdan takaisin sahkdsuunnitteli-
jalle. Kun todetaan, ettd moottorin rakenne on kunnossa, suunnittelija paattaa kau-
pan ja vapauttaa tuotantoon. Vapautus tuotantoon tapahtuu suunnittelun toiminnan-
ohjausjarjestelmassa, josta tiedot siirtyvéat osaluettelona tuotantopuolen tuotannon-
ohjausjarjestelméan. Tuotannonohjausjérjestelmésté tulostetaan osaluettelo, mika

toimii tyokorttina.
4.4 Konfigurointi

Konfiguroinnin ansiosta vakiomoottorit menevét automaattisesti suunnittelun
ohitse tuotantoon. Valmiiksi kasatut moduulit laitetaan konfiguroitumaan oikean
tyyppisille moottoreille automaattisesti oikeanlaisilla varianteilla. Tall& saastetdéan
aikaa ns. helpommilla kaupoilla. Hyvin konfiguroidut moottorit helpottavat moot-

torin rakenteen lapikayntid, kun osia ei tarvitse lisdilla, eikd muuttaa.
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4.5 Tyokortti

Tyokortti muodostuu suunnittelussa lisatyista osista ja teksteistd. Tyokortilta tulee
ilmi mm. suunnittelijat, sarjanumero, tyyppikoodi, pdivanmaarat, ty6linja, osat, toi-
mituspaikka ja kaikki tarvittavat tiedot sekd mitat moottorin kokoomista varten.
Osat ja materiaalit on madritelty tarkasti. Jokaiselle osalle on annettu tuotekoodi ja
osanumero. Tyokortilla kerrotaan mitd materiaalia, mille linjalle, kuinka monta.
Suunnittelussa kirjoitetut tekstit tulevat tydkortin loppuun allekkain. Tuotannon

tyontekija kokoaa moottorin tydkortin mukaan.
4.6 Tuotanto

Tuotannossa on erilaisia linjoja, jonne moottorit madraytyvat tyypin ja koon mu-
kaan. Linjat koostuvat eri tyopisteistd, joissa moottorin kasausprosessi tapahtuu.
Linjoilla on useita eri kokoonpanon tyontekijoitd, jotka kasaavat moottoria eri tyo-
vaiheilla. Suunnittelusta tulleella tyokortilla kokoonpanija osaa katsoa oikeat osat
moottoriin. Moottorin kasausprosessin jalkeen moottori testataan, etté se toimii ku-
ten pitaa sekd vastaa asiakkaan tilausta. Testauksen jalkeen ABB toimittaa tilauksen

asiakkaalleen.
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5 TIEDON LIIKKUVUUDEN PARANTAMINEN
5.1 Lahtdkohdat

Toimeksiannon tarjoaja tunnisti ongelman suunnittelun ja tuotannon vélisessa toi-
minnassa. Suoritin opinndytetyon kehittdmélla ongelmaan ratkaisun kayttamalla
Lean ajattelumallia. Perehdyttiin l1ahtokohtiin, mallinnettiin prosessia ja kartoitet-
tiin ongelma. Ongelmana oli suunnittelussa lisattyjen tekstien epdjarjestys tyokor-
tilla. Tahan pyrittiin kehittdmaan muutos ja saada tekstit jarjestykseen. Tekstien jar-
jestys helpottaa ja nopeuttaa tyoprosessia. Epéjarjestys aiheutti ns. turhaa viestintaa
suunnittelun ja tuotannon valilla. Kommunikointi aiheuttaa véarinkasityksia ja

odottelua.
5.2 Toteuttaminen

Opinndytetyon tavoitteena on saada tyokortin tekstit jarjestykseen, mika helpottaa
suunnittelun ja kokoonpanon valista tiedonkulkua. Toteuttaminen tapahtui PDCA
mallia hyodyntamaélla. Perehdyttiin l&htokohtiin, mallinnettiin prosessia ja kartoi-
tettiin ongelma. Laadimme suunnitelman, minka avulla saataisiin paranneltua ty6-
kortin tekstej& selvemmin luettavaksi. Tultiin siihen tulokseen, etté tyokortin tekstit
tulisivat konfiguroitua moduulikohtaisesti tyOpisteittéin eri linjoilla ty6kortin lop-

puun.

Perehdyttiin ABB:n moottoripuolen tuotantolinjoihin ja niiden tyopisteisiin. Taman
panoprosessi. Selvitettiin, mitd tapahtuu kullakin tyopisteelld ja mink&laisia mo-
duuleita tarvitaan missékin. Keréttyjen tietojen avulla laadittiin Excel-taulukko
(Taulukko 1) linjoittaisesta moottoriprosessista. Taulukosta selvidé linjakohtaisesti
moduuleittain kokoonpanovaiheet eli mitd moduuleja késitelld&dn millakin tyopis-
teelld. Tietojen avulla pyritddn konfiguroimaan tyokortille oikeat tekstit oikeaan
paikkaan. Excelistd ndhdaan, ettd esimerkiksi moduuli 10 kasitell&4&dn kokoonpano-
vaiheessa D. Jos suunnittelussa halutaan antaa moduulille 10 lisdinformaatiota, tyo-

kortille tulisi D-kohtaan selvasti teksti, mitd kokoonpanossa tulee ottaa huomioon.



22

Tyon toteuttaminen tapahtuu lisadmalla tyokortille tuotantolinjan tyGpisteet, joiden
alle lisatddn moduulikohtaiset tekstit tyovaiheittain soveltamalla taulukossa 1 kay-
tettyja tietoja. Kdytannossa tama tapahtuu siten, ettd parannetaan toiminnanohjaus-
jarjestelman ja tuotannonohjausjarjestelman vélista tiedon liikkuvuutta, seké lisa-
taan tyokortin loppuun kokoonpanovaiheet. Tyon tuloksen toteutus tapahtuu koo-
daamalla toiminnanohjausjarjestelman tiedot tuotannonohjausjérjestelméan. Tyon
lopussa suunnittelussa lisétyt tiedot tulisi moduulikohtaisesti tyopisteittain tyokor-
tille.
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Taulukko 1.

Taulukosta ndhd&an moduulikohtainen konfiguroituminen tyopisteille. A-L kuvaa-
vat tyopisteitd, Y kuvastaa moduulin nimeé ja X:l1& merkitadan, milla tyopisteella
moduulia k&sitellaan.

X=moduulien teksti nakyvissa
a= Tyopisteiden nimet

Moduuli  Moduulin nimi a a a @ @a a a a a a a a
1y
2y
S5y X
4y
Sy
6y
7y
8y
9y X
10y X
11 y
12y
13 y
14 y
15y X X
6y X
17 y X
1By X
19y X
20y X
21 y
22y
23 y
249y
25 y X
6y
27y
2By X
29 y
30y x
Iy X

Eo - -

oM o

ow MO oM M M

=

5.3 Analysointi

Opinndytety6ssa saatiin ratkaistua ongelma ja parannettua tiedonliikkuvuutta suun-
nittelun ja tuotannon valilla. Tyokortin loppuun luotavan sivun hahmotelma (kuva
8), josta ndhd&an kuinka tekstit tulisi konfiguroitua tyopisteittéin tyokortille. Jarjes-

tys helpottaa tuotannontyontekijoiden ty6té ja vahentdd huolimattomuusvirheita.
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Keréttyjen tietojen pohjalta laadittua Excel-taulukkoa voidaan kéyttaa tulevaisuu-
dessa muihinkin kayttotarkoituksiin.

Tybkortti
TyGpiste A
-Haluttu tieto A

-Haluttu tieto B

TyGpiste B
-Haluttu tieto &

-Haluttu tieto B

TyGpiste C
-Haluttu tieto &

-Haluttu tieto B

TyGpiste D
-Haluttu tieto A

-Haluttu tieto B

Tyopiste E
-Haluttu tieto A

-Haluttu tieto B
TyGpiste F
-Haluttu tieto &

-Haluttu tieto B

Kuva 8. Hahmotelma tydkortista tyon ja koodauksien jalkeen.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena ollut tiedonkulun mallintaminen ja konfiguroitumiseen
logiikan suunnitteleminen onnistui hyvin kayttaméalla hyvéksi Lean-ajattelua. Mal-
linnettiin tilaus-toimitus-prosessia ja perehdyttiin erityisesti suunnittelun ja tuotan-
non valiseen yhteyteen, jolla sitten saadaan muokattua tydkortin tekstit halutun-

laiseksi.

Ongelmana oli tydkortin lisatekstien epgjarjestys, mihin oli syyné vanhat koodauk-
set toiminnanohjausjarjestelmén tuotannonohjausjarjestelmén valilla. Opinnayte-
tydssa suunniteltiin ja luotiin logiikka, jolla saadaan koodattua tydkortin tekstit mo-
duulikohtaisesti jarjestykseen tyopisteittain. Suurin ty6 oli keraté tiedot linjoittai-
sesta moottorin kasausprosessista Excel-taulukkoon. Opinndytetyssa laadittua Ex-
cel-taulukkoa voidaan hyddyntdd myos mahdollisten tulevaisuuden projektien yh-

teydessa.

Opinnaytetydn avulla prosessi tuli siihen vaiheeseen, josta on helppo ohjausjarjes-
telmid koodaamalla luoda halutunlainen tyékortti. Tyon avulla opin paljon uutta
asiaa moottoriprosesseista ja jatkuvan parantamisen ajattelutavasta. Sain tydsta uu-
sia ndkokulmia asioiden tarkastelemiseen, ja niisté tulee olemaan hydtya myos tu-

levaisuudessa.
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