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In this thesis, a series of comprehensive installation and assembly instructions for
manufacturing Harju Elekter’s Finnkumu -transformer products have been creat-
ed, by which the most common of all mass-produced products could be manufac-
tured. The thesis was done at Harju Elekter’s factory located in Kurikka.

Because of the variable nature of Finnkumu -products, separate instructions were
created for the LV- and MV-parts. By using these instructions in conjunction with
each other it becomes possible to manufacture most variations of products. The
goal was to make the manufacturing process logical and easily comprehensible in
light of instructing new employees.

The key point in the creation of the instructions was the generous use of pictures
in conjunction with a simple written description of the process in question. This
was because many phases of the process are difficult to comprehend from simple
text or speech, as opposed to a picture coupled with a simple descriptive text ma-
kes the process quite easy to comprehend.

Thanks to these instructions, the manufacturing process of transformer products
became highly optimized and more efficient, no more relying on pure recollection
as it had before. Most importantly, the training of new employees is much easier
and no longer requires the instructor’s full time presence.
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tasoissa.

International Organization for Standardization, kansainvalinen stan-
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Newtonmetri. Momentin yksikkd, jolla ruuvien ja muttereiden ki-

reydet ilmoitetaan.
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1 JOHDANTO
1.1 Tavoitteet

Tama opinndytety0 tehtiin Harju Elekter Oy:lle vuosien 2019 ja 2020 aikana.
Tyon tavoitteena oli kehittdd tuotantoon sarja kokoonpano- ja asennusohjeita
Finnkumu -tuoteperheen muuntamotuotteiden kokoonpanoa ja valmistusta varten.
Tyon ensisijaisina tavoitteina oli tuotannon tehokkuuden ja laadun parantaminen
seka uusien tyontekijoiden perehdytyksen nopeuttaminen ja helpottaminen. Tois-
sijaisena, mutta lahes yhté tarkednd tavoitteena, oli asennusvirheiden minimointi
ja valmiiden tuotteiden yhtenevéisyyden saavuttaminen. Laadittuun ohjeistukseen
sisdltyivét vain sarjatuotettavat tuotteet. Asiakkaiden erityistoiveisiin perustuville
tuoteratkaisuille ohjeiden teko todettiin tarpeettomaksi, silla néistd tuotteista jo-
kainen on useimmiten yksil6llinen toteutus ja altis muutoksille kokoonpanopro-

sessin aikana.

Olen itse tydskennellyt Harju Elekter Oy:lla vuodesta 2012 lahtien. Yli puolet
ajasta tyotehtdviini on kuulunut uusien tyontekijoiden perehdytys. Lisdksi olen
ollut aktiivisesti mukana tuotekehityksessa sekd kentélld tapahtuvissa huolto- ja
saneeraustehtdvissa. Luonnollisesti suoritin myds harjoittelujaksoni Harju Elekter
Oy:ll4. Edellad mainitut antoivat minulle erinomaiset valmiudet ohjeiden Kirjoitta-
miseen yhteistydssa yrityksen toimihenkil6iden ja asentajien kanssa. Aihe opin-
nayteyolle sai alkunsa omasta halustani parantaa perehdytys- ja tuotantoprosessia
alati kasvavien tuotantoméaérien alla. Harju Elekter Oy:l14 ei ennen t&ta ollut Finn-
kumu -tuoteperheelle olemassa ohjeistusta ja kokoonpanon ja tuotannon vaiheet

olivat vain asentajien muistin varassa.
1.2 Taustat

Finnkumu Oy oli kotimainen yritys, joka suunnittelee, valmistaa ja myy sahkon-
jakeluun tarkoitettuja, ulosasennettavia puistomuuntamoita ja kaapelijakokaappe-
ja. Tuotevalikoimaan kuuluvat lisédksi sisamuuntamoiden pienjannitekojeistot ja

ilmaeristeiset keskijannitekojeistot.
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Varaosien ja muiden muuntamovarusteiden saanti pohjautuu tarkasti suunniteltu-

jen rakenneratkaisujen vaihto-ominaisuuksiin.

Henkildston pitka ja monipuolinen kokemus seké asiantuntemus ovat kaytettavis-
s, kun tarvitaan "raataloityja" ratkaisuja tai apua uusien muuntamoiden perus-

suunnitteluun tai saneerauksiin. /1/

Finnkumu Oy perustettiin marraskuussa 2003 ja tuotannollinen toiminta kaynnis-
tettiin helmikuussa 2004 Vaasan Stromberg Parkissa. Yhtion nykyinen kotipaikka

on Kurikka, jonne toiminta siirtyi kokonaan lokakuussa 2005 (Kuva 1.).

Yrityksen perustaja oli pitkan linjan ammattilainen, Jorma Viljanmaa, joka kokosi
yrityksen omistajiksi Kurikan ja l&dhiseudun yksityisia henkil0itd, yrityksia seka
yrityksen avainhenkilditd. Finnkumun Oy:n toiminta kaynnistyi puistomuunta-
moiden valmistuksella. Vahitellen valikoimaa laajennettiin pienjannitekojeistoihin

ja ilmaeristeisiin keskijannitekojeistoihin.

Finnkumu Oy siirtyi 17.6.2014 kokonaisuudessaan ulvilalaisen Satmatic Oy:n
omistukseen. Satmatic Oy on yksi johtavista sdhko- ja automaatiotekniikan osaa-
jista. Yrityksen toimipaikat sijaitsevat Ulvilassa ja Keravalla. Satmatic Oy on osa
porssiyhtio AS Harju Elekterid. Yrityskaupan my6td Satmatic Oy:sta tuli suurin

kotimainen puistomuuntamoiden toimittaja.

Vuoden 2020 aikana Harju Elekter konserni fuusioi suomalaiset tytaryhtiot Finn-
kumu Oy:n, Satmatic Oy:n ja Kiinteistdyhtid Ulvilan Sammontie 9 Oy:n yhdeksi
juridiseksi yhtioksi. Tamén fuusion tarkoituksena oli myynnin ja markkinoinnin
suoraviivaistaminen sekd johtamisen koordinointi tytaryhtidissé. Fuusioitumisen

jalkeen kaikki tytaryhtiot kantavat nimeé Harju Elekter Oy.

Vuoden 2020 alussa Harju Elekter -konserniin siséltyi 12 yritysta. /2/



Kuva 1. Harju Elekter Oy:n tehdas Kurikassa. /3/
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2 MUUNTAMOTUOTTEET

2.1 Sahkoenergiajarjestelma

Sahkoenergiajarjestelmé kaikessa yksinkertaisuudessaan tarkoittaa jarjestelméa,
jolla voimalaitoksessa tuotettu sdhkdenergia saadaan siirrettyd asiakkaan pistora-
siaan. Jarjestelma koostuu 400kV ja 220kV kantaverkosta, 110kV alueverkosta ja
20kV/0.4kV jakeluverkosta. Verkossa on kadytdssa useita erisuuruisia janniteta-
soja, joiden valinnalla on pyritty optimoimaan jarjestelman kustannusten suhde

h&vidihin ja jannitteenalenemaan. (Kuva 2.)

Kuva 2. Yleiskuva sahkoenergiajarjestelmasta. /4/
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Harju Elekter Oy:n Finnkumu -tuotteet kohdistuvat téssé jarjestelméssa
20kV/0.4kV jakeluverkkoon. Jakeluverkossa on myos kaytossa 12kV ja 1kV jan-
nitetasoja joillakin alueilla. Tésta syystd Finnkumu -tuotteista kéytetadn myaos ni-

mityksia jakelumuuntamo tai puistomuuntamo. /5/
2.2 Jakelumuuntamon toiminta

Jakelumuuntamon (Kuva 3.) rakenne koostuu kolmesta paakomponentista, KJ-
kojeistosta, muuntajasta ja PJ-keskuksesta. KJ-kojeisto voi olla joko kuorma-
erottimilla  toteutettu ilmaeristeinen ratkaisu tai vaihtoehtoisesti SF6-
kaasueristeiselld kojeistolla toteutettu. Paasééntoisesti KJ-kojeistossa on yksi tai
useampi liityntdkenno johon 20kV maakaapeli joko syottdaa jannitettd tai, josta
jannite syotetaan eteenpdin seuraavalle jakelumuuntamolle. Taman lisaksi kojeis-
toissa on yksi varokekuormaerotin- tai katkaisijakenno, joka syottda jannitteen
muuntajan KJ-liittimiin. Muuntajassa jannitetaso alennetaan 20kV:sta 0.4kV:hen,
joka syotetd&dn muuntajan PJ-liittimisté PJ-keskuksen padkytkimelle. Paakytkimel-
ta jannite siirtyy PJ-keskuksen kokoojakiskoihin, joista se voidaan jonovarokkei-

den kautta maakaapeleita kdyttaen siirtad asiakkaille.

Kuva 3. Finnkumu Oy:n valmistama ilmaeristeinen jakelumuuntamo. /6/
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2.3 Muuntamotuotteiden valmistus Harju Elekter Oy:ll1&

Muuntamotuotteiden valmistus Harju Elekter Oy:lla tapahtuu tuotantotiloissa ali-
hankkijoiden ja asiakkaiden toimittamista osista ja komponenteista. Alihankkijoil-
ta saataviin osiin kuuluvat esimerkiksi rungon ja ulkokuoren valmistuksessa kay-
tettdvat kevytlevyosat, kaapelit, johtosarjat, mittarit, erottimet ja kojeistot. Joissain
tapauksissa asiakkaat toimittavat muuntajia, kojeistoja, kaapeleita, mittareita, oh-
jauskeskuksia ja muita komponentteja, joita he haluavat tilaamiinsa tuotteisiin

asennettavan.

Muuntamoissa kaytettavat ovet, ohjauskotelot, kokoojakiskot ja erikoisosat vii-
meistelld&n ja esivalmistellaan tuotannon erindisisissé pisteissd kunkin tuotteen
vaatimusten mukaisiksi. Padasiassa jakelumuuntamon valmistus koostuu kevytle-
vykomponenteista koostuvan rungon valmistuksesta, kuormaerotinten, paakytkin-
ten, katkaisijoiden ja kiskostojen valmistelusta ja asennuksesta sekd omakaytto- ja
kaukokayttoosien valmistuksesta, johdotuksesta, johdotusten kytkemisestd sek&

lopullisesta koestuksesta ja tarkastuksesta.
2.4 Muuntamotuotteet Suomessa

Suomen markkinoilla on télla hetkelld noin kymmenen yrityksen valmistamia
muuntamotuotteita. Naista yrityksistd puolet ovat kotimaisia yrityksid, joiden

muuntamotuotteet valmistetaan Suomessa (Kuvat 4-8.).

Suomessa muuntamotuotteiden tarve ja kysynta on ollut viime vuosina nousujoh-
teista johtuen mittavista maakaapelointihankkeista. Nama hankkeet ovat suoraa
seurausta sahkdmarkkinalaissa saddetyisté vaatimuksista sahkoverkolle ja sahkon-
jakelun jatkuvuudelle. Nama vaatimukset madraavat, ettd jakeluverkon vioittumi-
nen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei saisi aiheuttaa verkon kayttajalle yli

6 tuntia kestavaa keskeytysta sahkonjakeluun. /7/

Néiden ehtojen tayttymiseksi suomalaisten verkkoyhtididen prioriteettina onkin

sdavarman verkon rakentaminen ja kehittdminen. /8/
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Koska suurin osa séhkodnjakelun keskeytymisistd johtuu ilmajohtoihin kohdistu-
vista myrskyvaurioista, on verkkoyhtididen yleinen ratkaisumalli tdhdn maakaape-
lointi, johon myrskyissa tai lumikuorman alla kaatuvat puut ja muut ilmajohtimia

koskevat riskitekijat eivat vaikuta.

Sahkonjakelun toimintavarmuuden liséksi sahkoverkosta pyritdan tekemaan mah-
dollisimman &lykas. Tamé tarkoittaa kasvavaa tarvetta jakelumuuntamoiden eta-

hallinta-, valvonta- seka suojausjarjestelmille. /9/

Kuva 4. Maviko Oy:n valmistama 11000 alymuuntamo. /9/



16

Kuva 5. Alfen Elkamo Oy:n valmistama ELMO-puistomuuntamo. /10/
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3 TUOTANNON KOKOONPANO

Kokoonpano on tuotannon vaihe, jossa keskendan yhteensopivia osia lisatdan jar-
jestelméllisesti vaiheittain tuotteeseen lopputuotteen aikaansaamiseksi. Useimmis-
sa tapauksissa tuotantolinja on osittain automatisoitu jérjestelmé, jonka lapi tuote
liikkuu. Jokaisessa linjan vaiheessa tapahtuu jokin tuotantoprosessin osa. Tyonte-
kijat ja kaytettavat koneet seké tydkalut pysyvat paikoillaan tuotantolinjan varrel-

la, jonka lapi tuote kulkee alusta loppuun. /11/
3.1 Kokoonpano-ohjeiden merkitys

Automatisoimattomassa, taysin tyontekijoiden varassa olevassa tuotantoprosessis-
sa, jossa valmistettavat tuotteet vaihtelevat on tarkead, etta tyontekijoilla on oh-
jeistus, johon turvautua tuotantoerissa ilmenevien muutosten ja vaihtelevuuksien
tapauksissa. Hyvien ohjeiden olemassaolo véhentdd epétietoisuudesta johtuvia
tuotannon viivéstyksia ja asennusvirheitd merkittavasti. Taméa puolestaan korreloi
parempiin tuotantovolyymeihin ja virheiden maaréan laskuun. Nama tekijat vaikut-
tavat positiivisesti tyontekijoiden henkiseen hyvinvointiin toistuvien onnistumis-

ten kokemusten seké aikaansaamisen tuntemuksen kautta.
3.2 Valtettavat asiat kokoonpano-ohjeissa

Tuotannon kokoonpano- ja asennusohjeita luotaessa on tarkeaa pyrkia lopputulok-
seen, joka on ohjeiden lukijan kannalta selked ja toimiva. Hyvien ohjeiden luo-
miseksi perehdyinkin sellaisiin asioihin, jotka tekevat ohjeista huonoja. Yleisim-
p&nd huonona ominaisuutena ohjeistuksissa onkin se, etté ohjeet ovat liian vaikea-
selkoisia ja monimutkaisia, tdiman takia tydntekijan on vaikea tukeutua niihin tar-
peen vaatiessa. Ohjeet on Kirjoitettu 1ISO 9001 auditoijille ja asiakkaille, silla olet-
tamuksella, ettd edell& mainitut eivat tarkastele ohjeiden toimivuutta kovinkaan

tarkasti.

Huonot ohjeet eivat mydskaén sisalla kuvia tai kaavioita. Pelkkaan tekstiin tukeu-
tuminen vaatii tyontekijaltd enemmaén aikaa ja keskittymista verrattaessa ohjeis-

tusta suoritettavaan ty6vaiheeseen. Seurauksena tésté, ohjeet eivat ole tydntekijal-
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le kiinnostavat ja niitd ei kdytetd. Tuotannon ohjaajat ja esimiehet my0s usein tie-
dostavat kdytdssa olevan ohjeistuksen puutteet, eivatkd tdman takia kayta niita
tuotannon standardien yll&pitamiseen. Sen sijaan aika ajoin tarkastellaan noudat-

tavatko tuotteet annettuja maarittelyjéa.

Huonosta ohjeistuksesta puuttuu laadunvalvontaan ja tyoturvallisuuteen liittyvié
tarkeitd seikkoja, kuten ajoittainen tuotteiden tai kappaleiden tarkastelu ja huomiot
tai varoitukset tydvaiheista, joissa vaaratilanteen loukkaantumisen riski on ole-

massa. /12/
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4  ASENNUS JA KOKOONPANO-OHJEET

4.1 Alkutilanne

Harju Elekter Oy:n toiminta koostuu padasiassa jakelumuuntamotuotteiden val-
mistuksesta. Né&iden tuotteiden ohessa toimintaan kuuluvat lisaksi kaapelijako-
kaappien valmistus, muuntamokomponenttien valmistus ja varaosamyynti seké
olemassa olevien muuntamotuotteiden kentélla tapahtuvat huolto- ja péivitystoi-
menpiteet. P&aasiallisen muuntamotuotteiden valmistuksen valttikorttina Harju
Elekter Oy:n Finnkumu -tuotteiden valmistuksessa ovat asiakkaan erikoistarpeita

varta vasten suunnitellut ja valmistetut mittatilaustuotteet (Kuvat 7-8.), joiden

valmistuksessa Harju Elekter Oy:n suurimmat vahvuudet sijaitsevat. /1/

Kuva 6. Lautaverhoiltu erikoisvarinen Finnkumu -MTS -muuntamo. /3/
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Kuva 7. Salla Ikosen maisemointimaalaamia Finnkumu -MTXL+ -muuntamoita.
13/

Taman opinndytetyon paatavoite oli luoda sarja kokoonpano- ja asennusohjeita
sarjatuotettavien tuotemallien valmistusta varten. Mittatilaustuotteiden kokoonpa-
noa varten ohjeistusta ei luotu johtuen kyseisten tuotteiden ainutlaatuisuudesta ja
yksilollisyydestd. Mydskaan muuntamotuotteiden PJ-keskusten omakayttopohjille
ei luotu ohjeistusta, johtuen suurista variansseista jopa sarjatuotetuissa malleissa.
Liséksi mainittakoon, ettd omak&ytét, muutamaa harvinaista poikkeustapausta lu-
kuun ottamatta, ovat siind maarin yksinkertaisia kokonaisuuksia, ettd niiden val-
mistaminen onnistuu sahkdalan koulutuksen saaneilta henkil6iltad pelkastaan tuo-

tekuvien pohjalta.
4.2  Asennus- ja kokoonpano-ohjeiden merkitys Harju Elekter Oy:ssa

Johtuen laajoista maakaapelointihankkeista on kysyntéd jakelumuuntamotuotteille
ja paine tuotantovolyymien kasvattamiselle suuri. Kysynnan kasvu on luonnolli-
sesti johtanut myds tarjonnan kasvuun markkinoilla. Jotta Harju Elekter Oy pys-
tyy mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja tehokkaasti kilpailemaan markkinoilla
kasvattamalla tuotantovolyymia samalla sdilyttéden tuotteiden korkean laadun, on
ensisijaisen tarkedd, ettd tuotannon kokoonpanoprosessi olisi mahdollisimman

saumaton ja loppuun hiottu. Vaikka nykyinen tuotantoprosessi toimiikin kohtalai-
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sen hyvin, siséltad se kriittisia puutteita tiedon vélittymisen muodossa suunnitte-
lun ja tuotannon valilla. Ratkaisuna ndihin epakohtiin on esitelld tuotannolle sarja
kattavia ja kokonaisvaltaisia asennus- ja kokoonpano-ohjeita, joita kayttamalla
tuotannon tyontekijoiden olisi mahdollista valttaa tiedonpuutteesta johtuvia vii-
vastyksia ja virheitd. Taten parannetaan tuotantoa ja eliminoiden mahdollisia vir-
heitd ja puutteita valmiissa tuotteissa.

4.3 Ohjeiden puuttumisen vaikutukset

Tuotannon asennus- ja kokoonpano-ohjeiden puuttumisen vaikutukset Harju Elek-
ter Oy:n tuotannossa olivat ennen tata opinndytetyota merkittavat, johtuen tuotan-
non projektityylisestd jaksotuksesta. Tuotannossa valmistettiin suurimmaksi osak-
si yhté tai kahta tuotemallia kerrallaan. Tdman takia jotkin tuotemallit olivat pitkia
aikoja pois tuotannosta. Tama taas tarkoitti, ettda naiden tuotemallien asiakaskoh-
taiset kokoonpanometodit vaativat asentajilta paljon muistelua ja arvuuttelua. Oh-
jeistuksen puuttuminen johti my®ds siihen, ettd ldhes jokaisella yksittaisella asenta-
jalla oli oma nakemyksensa tiettyihin kokoonpanon vaiheisiin ja toteutuksiin. Ta-
man takia useissa saman projektin tuotteissa ilmeni mittavia asentajakohtaisia
eroavaisuuksia. Vaikka talla itsessaan ei tuotteen toimintaan ole suoranaista mer-
Kitystd, aiheutti se suurta varianssia tuotteiden siséisessa kojesijoittelussa, joka
tulee vield tulevaisuudessa aiheuttamaan ongelmia tuotteiden mahdollisen paivi-

tettdvyyden kanssa.

Ohjeistuksen puuttumisen vaikutukset olivat kuitenkin selvimmin havaittavissa
uusia tyontekijoita perehdyttdessa. Koska tuotantoprosessiin perehdytys nojasi
taysin kokeneemman asentajan opetukseen tarkoitti tima, etta kokeneempi asenta-
ja oli taysin sidoksissa uuden asentajan perehdyttdmiseen, mika taas nakyi suo-
raan hidastumisena valmistusprosessissa. Myds aiemmin mainitut asentajakohtai-
set ndkemykset periytyivét tassd prosessissa uudelle tyontekijélle, joka pahimmas-
sa tapauksessa omaksui virheellisia tai epdoptimaalisia kokoonpanometodeja, joi-

den vaikutuksesta tuotannon kokonaistehokkuus jai alle potentiaalisen huippunsa.
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4.4  Esityd

Taman opinndytetydn pohjana toimi usean vuoden tyGurani Harju Elekter Oy:ll&
asentajana ja perehdyttajand. Asennus- ja kokoonpano-ohjeiden laatimisesta oli
ollut keskustelua jo paljon ennen opintojeni aloitusta ja valittémasti opintojeni
alettua aloin tosissani pohtimaan ohjeiden kirjoittamista opinnaytetyoni aiheena.
Taman takia minulla oli jo hyvissd ajoin selkedt tavoitteet tdman opinnéytetyon
suhteen. Ohjeistuksen rakennetta ja tyylida mietittdessa keskustelin runsaasti asen-
tajakollegojen sekd Harju Elekter Oy:n toimihenkil6iden kanssa optimaalisen lop-
putuloksen saavuttamiseksi. Kaikki edelld mainitut antoivatkin minulle vankan

pohjan tdman opinnaytetydn Kirjoittamiselle.
4.5 Ohjeiden formaatti ja rakenne

Jo alussa oli selvaa, ettd ohjeistuksen tulisi siséltdd mahdollisimman paljon kuvia
kokoonpanoprosessin eri vaiheista. T&mé& johtuen siité, ettd useita vaiheita on vai-
kea selittdd ja perehdyttdjan jatkuva ldsndolo on vélttamatontd. Kuvista nahdyt
vaiheet on myds helpompi muistaa ja kuvaa on helppo verrata valmistettavaan
tuotteeseen samankaltaisuuden varmistamiseksi. Kuvien yhteyteen Kirjoitettiin
yksinkertainen kuvaus suoritettavasta tydvaiheesta, joka sisélsi myds mahdolliset
erikoista huomiota siséltavéat vaiheet. Kuvia kasiteltiin lievésti rajaamalla ylimaa-
réiset osat pois (Kuvat 8-9.). Yrityksen nimen muuttumisen takia, ohjeiden alku-
perdisia kansilehtia ei enaa voitu kayttaa. Kansilehdet péivitettiin vaihtamalla yri-

tyksen vanha logo uuteen (Kuvat 10-11.).
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Kuva 9. Kokoonpano-ohjeen kasiteltava kuva rajattuna. /13/

Ohjeiden perusrakenteeksi muodostui seuraavanlainen:

¢ Kansilehti, jossa on ilmoitettu tuote, jota ohje koskee (Kuvat 10-11.).

o Siséllysluettelo, jossa ohjeen sisélto on eritelty.

e ltse ohjeistus, jonka laajuus vaihtelee kyseessa olevan tuotteen mukaan.



FINNKUMU

Harju Elekter Group Member

MTXL- Muuntamon kokoonpano

Kuva 10. Kokoonpano-ohjeen alkuperéinen kansilehti. /13/
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(M HARJU ELEKTER-

MTXL- Muuntamon kokoonpano
Versio: X.x

Paivitetty: pp.kkvvwv

Kuva 11. Kokoonpano-ohjeen péivitetty kansilehti yrityksen uudella logolla. /14/

Padsaantoisesti ohjeet ovat tulostettuina paperiversioina asentajien saatavilla, mut-
ta myos vaiheittain eriteltyind versioina sahkodisessa muodossa tarkasteltavissa

ATK-péétteilta.
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4.6 Aikataulu

Johtuen omista tuotannollisista vastuualueistani sekd opintojeni monimuoto-
toteutuksesta, ei virallista aikataulua tydn suorittamiselle laadittu. Tarkoitukseni
olikin saada tdma opinnéytetyd suoritettua mahdollisimman ripeélla tahdilla kui-

tenkaan vaarantamatta lopputuloksen laatua.

Ty0n suorittamisen aikataulu nojasi my6s vahvasti Harju Elekter Oy:n tuotannos-

sa valmistettaviin tuotteisiin ja niiden sopivuuteen tahan opinnaytetyohon.

Vuoden 2019 lopulla alkunsa saanut Covid -19 -kriisi vaikutti myds tdmén opin-

naytetyon tekoon.



5 LOPPUTULOS

Taman opinndytetyon lopputuloksena Harju Elekter Oy:lle luovutettiin yhteensa
15 kpl tuotannon asennus- ja kokoonpano-ohjeita (Taulukko 1.), (Kuva 12.). Oh-
jeita esiteltiin tuotannon eri osa-alueille aina niiden valmistuessa. Tulevaisuutta
ajatellen luotiin kirjallinen pohja yhdeksalle muulle muuntamotuotteen KJ-osalle.

Néitd valmiita osioita ei siséllytetty tdhan opinndytetyohon johtuen jo valmiiksi

suuresta tyomaarasta.

Taulukko 1. Harju Elekter Oy:lle luovutetut ohjeet. /13/

Ohje Sivuja | Valmistumispdivamaara
Kuormaerottimet 54 25.6.2020
Ovet 19 19.7.2020
Osakokoonpano ja esivalmistelu 42 19.7.2020
Kiristysmomentit ja liitokset 16 2.9.2020
Katot 47 17.11.2020
Muuntamon paketointi 7 19.11.2020
Kaapelit ja paatteet 12 9.12.2020
Hoitovalineet 20 10.12.2020
MTXL 64 10.12.2020
MTXL VK 66 10.12.2020
PJ-keskuksen kokoonpano 67 16.1.2021
MTM SF-6 42 23.1.2021
MTS 40 23.1.2021
Mittakentdn valmistus 27 29.1.2021
Yleiset toimintaohjeet 17 29.1.2021
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Kuva 12. Valmiit asennus- ja kokoonpano-ohjeet. /13/

Ohijeita laadittaessa hyédynnettiin eri tavarantoimittajien ja valmistajien omia oh-
jeita, joista mainittakoon ABB:n kuormaerotinten asennus- ja kayttdohjetta, jota
kaytettiin runsaasti “Kuormaerottimet”, "MTXL"”- ja "MTXL VK” -ohjeiden laa-
timisessa sek& Schneider Electric, Prisma P -katalogia, jota kdytettiin “Kiristys-

momentit ja liitokset” -ohjeen laatimisessa (Liitteet 1-2.).
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Ohjeistukseen laadittuja kiristysmomenttitaulukoita eri materiaaleille (Taulukot

1-2.).

Taulukko 2. Yleisimpien messinkisten liitospulttien kiristysmomentit. /15/

Taulukko 3. Yleisimpien teraksisten liitospulttien Kiristysmomentit. /15/

5.1 Palaute

Messinkiset muuntajaliittimet

Pulttikoko | Kiristysmomentti
M10 15 Nm
M12 25 Nm
M14 41 Nm
M16 55 Nm

8.8 Teraspultit ja mutterit

Pulttikoko | Kiristysmomentti
M6 13 Nm
M8 28 Nm
M10 50 Nm
M12 75 Nm

Ohjeita annettiin padsaantoisesti Harju Elekter Oy:lla tydskentelevien kesatyonte-

kijoiden ja tyoharjoittelijoiden kdytettavéksi. Pyysin edelld mainittuja pyrkiméan

luottamaan mahdollisimman paljon ohjeisiin ja ilmoittamaan mahdollisista puut-

teista tai epaselvyyksisté.
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Ohjeita esiteltiin my0s toimihenkiloille seka tuotannon kokoonpanotydntekijoille
ja asentajille arvioitaviksi Kirjoitusprosessin eri vaiheissa epaselvyyksien valtta-

miseksi ja mahdollisimman kaytanndnlaheisen lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Saamani palaute olikin erittdin positiivista ja runsasta. Yhdessa edelld mainittujen
tahojen kanssa ohjeistukseen tehtiin esiteltyja korjauksia ja tarkennuksia Kirjoitus-
prosessin edetessa ja ndin saatiin aikaiseksi hyvin tuotannon tarpeita vastaava sel-

ked ohjeistus.
5.2 Kehitys

Vaikkakin tdman opinndytetyén lopputuloksena tuotettu ohjeistus on sita kaytta-
vien tahojen hyvéksi ja toimivaksi toteama, ei se suinkaan tarkoita, etta sen kehi-
tys voitaisiin lopettaa. Finnkumu -tuoteperheen lopuille malleille on viela tulevai-
suudessa laadittava ohjeet ja alati kehittyvat tuotteet ja tuotantometodit edellytta-
vat, ettd ohjeistusta jalostetaan ja kehitetdan tulevaisuudessa tuotannon ja tuottei-

den rinnalla.

Kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti onkin tulevaisuudessa ohjeita kéyt-
tavien tahojen kuunteleminen ensiarvoisen tarkedd optimaalisen lopputuloksen
takaamiseksi. On tarpeen, ettd kaikkien tahojen osaamista, tietoa, taitoa ja luo-
vuutta yhdistellaén kestévien ratkaisujen l16ytamiseksi. Yhteistyd, aloitteellisuus,
erehdykset ja niistd oppiminen seka erilaisten ratkaisujen kokeileminen ovatkin

edellytyksia uusien ratkaisujen kehitykselle. /16/

Taman opinndytetyon luomasta pohjasta onkin jo kirjoitusvaiheessa syntynyt lu-
kuisia kehitysehdotuksia, kuten asiakkaille varaosien mukana toimitettavia otteita
ohjeistuksesta, muuntamon kentélla tapahtuvan asennuksen ohjeistuksen paivit-
tdminen seka asiakkaille ja urakoitsijoille toimitettava ohjeistus muuntamon maas-

tossa ja kentélla vaadittavien perustusratkaisujen oikeaoppiseen toteuttamiseen.
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6 LOPPUPAATELMAT JA YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksen oli laatia kattavat tuotannon asennus- ja ko-
koonpano-ohjeet Harju Elekter Oy:n Finnkumu -muuntamotuotteille, jossa my0ds

onnistuttiin tavoitellulla tavalla.

Ohjeiden luomisessa, kirjallinen osuus osoittautui kaikkein yksinkertaisimmaksi
ja valmistui noin muutamassa kuukaudessa vapaa-ajalla seka taukojen yhteydessa
Kirjoitettuna. T&ssd prosessissa kokemukseni perehdyttdjana seka erinomainen
muistini Finnkumu -tuotteiden valmistamisesta tarkoitti sitd, ettd minun oli mah-

dollista kirjoittaa ohjeistuksen kirjallinen osuus l&dhes puhtaasti ulkomuistista.

Todelliseksi haasteeksi muodostui tuotantoprosessin valokuvaaminen, johon har-
kitsin useita erilaisia lahestymistapoja. Haasteelliseksi muodostui kuvien maaran
rajoittaminen ohjeissa sopivaan, kuitenkaan sen vaikuttamatta ohjeiden selkey-

teen.

Lopulliseksi ratkaisuksi muodostui yksinkertaisesti matkapuhelimen kameran
kayttdminen. Ohjeissa kasitellyt muuntamotuotteet kulkivat 1&pi normaalin val-
mistusprosessin, jossa jokainen vaihe dokumentoitiin. Taten kustakin kohteesta
saatiin mittava madra kuvia kokoonpanon eri vaiheista. Otettuja kuvia kasiteltiin
kevyesti rajaamalla mahdollisimman paljon epédolennaisuuksia kuvan ulkopuolel-

le, sailyttéen silti olennaisuudet.

Alkuperdinen ajatus opinndytety6lleni oli laatia ohjeet kaikkiin sarjatuotettaviin
muuntamotuotteisiin, mutta kyseisten tuotteiden silkan maaran takia, tyo rajattiin
vain yleisimpiin tuotteisiin. Rajauksista huolimatta tydstd muodostui hyvin laaja.
Valokuvia otettiin ja muokattiin 3086 kappaletta ja valmiita ohjeita Kirjoitettiin
540 sivua. /13/

Tata opinndytetyota voidaan pitdd onnistuneena, silld ensimmaisten luovutettujen
ohjeiden vaikutus oli perehdyttdjan ndkdkulmasta huomattava, sill4 uusia tyonte-
kijoité ei yksinkertaisen alkuperehdytyksen jalkeen juurikaan ollut tarvetta ohjata

ohjeiden kaésittelemissé tehtdvissd. Ohjeita hyddyntdvat tyontekijat kertoivat oh-
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jeiden olemassaolon helpottavan heidén tyotehtévidan. Ohjeiden kokonaisvaltai-
sesta vaikutuksesta tuotantoon ei voida tassd vaiheessa vield antaa tarkkoja tulok-
sia, silla todenmukaisen kuvan saamiseksi ohjeiden vaikutuksesta tulee tuotannon
valmistusaikoja seurata pidemman jakson ajan, jolloin tata jaksoa voidaan vertail-
la aiempiin jaksoihin.
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LITE 1

Esimerkkejd ABB:n kuormaerotinten ohjeesta. /17/

19 Front bearing of hand operating mechanism HE 20 Take out the Sesger ring, spring and nut

21 Slide out the amrestor ring from the shaft 22 The shaft should lcosely rotate locsely
after taking out the arrestor ring

23 Put the cperating handle on the spiined end. Turn 24 A mechanisen opening spring & charged
the handie anticlockwise to charge A mechanism
opening speing (apply to A mechanisen),



25 Turn the handie to the left and right for test 26 Put the arrestor ring on the shaft

27 Siide out the arrester ring to the position where It is possible 28 Check If the arrestor ring and switch- disconnector
1o turn the handle clockwise and close switch-disconnector are In locking position

2911 NOT (as In picture 22) slide cut the arrestor ring 30 Correctly position the asrestor ring In dosed
from the shaft and turn 2-3 teeth to the right position

31 Chedk the opening spring s charged. After adjustment the
Seeger ring, spring and nut should be put back on the HE shaft

36
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LIITE 2.

Esimerkkejé johtavien liitosten kiristysmomenteista. /18/

Practical information

To ensure protection of persons, first connect the switchboard protective conductor
to the earth electrode.

m Tie the cahles as close as possible to the connections to avoid any mechanical
siresses on the device terminals. When not using cable glands, also attach the
cables near io the cubicle entry point.

m Cables must never be in contact with or passed hetween live conductors.

m Sharp edges of the framework must be protected where cables pass to avoid

m damaging the conductors.

m Comply with a minimum radius of curvature of G to 8 times the cable outside

um diameter.

m All power connections must be made with class 8.8 mounting hardware and

m elastic contact washers, fightened to the torque indicated in the tahle below.

= When connecting aluminium cables to copper terminals, use himetal lugs or

B interfaces.

m Separate the different types of circuits into separate cable bundles (power, control,
m 48V, 24V, DC, AC, etc).

Cable bundles

Cable cross-sectional area | Max. number of cables per bundle

(|
CSAS10 8
16 = CSA£50 4
C5AZ50 Tie individually

Tying the cable bundles

Type of tie Maximum low Distance between ties
(k&A/rms 1s) {mm)

Width: 4.5 mm 10 200

Load: 22 kg 15 100
20 50

Width: 9 mm 20 350

Load: 80 kg 25 200
35 100
45 70

Far cable sizes of 50 mm?or more, use 9 mm wide fixing ties.

Recommended tightening torque for mechanical and electrical connections with
8.8 class screws.

Diameter of screw Tightening torque (Nm)
(with nut + contact washer)

M3 1.3

M4 35

M5 7

MG 13

Me 28

M10 50

M12 75




LIITE 3.

Liite poistettu Harju Elekter Oy:n pyynn0sta.
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