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ALKUSANAT

Haluan kiittda opinnaytetydn toimeksiantajaa Luvata Pori Oy:ta seka puristin-
hallin tyontekijoita yhteistydsta koko opinnaytetydn ajalta ja opintoihin soveltu-
vasta ja haasteellisesta aiheesta.
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1 JOHDANTO

Monitoimittajaymparistdt ovat nykypaivan IT-organisaatiossa yleisia. Monitoi-
mittajaymparistd tuo mukanaan niin hyétyja kuin myds haasteita asiakasorga-
nisaatiolle, jolle ymparistda ollaan rakentamassa. Monitoimittajaymparistd
mahdollistaa sen, etta asiakasorganisaatio pystyy valitsemaan kaikista vaihto-
ehdoista itselleen sopivat jarjestelmat, mutta samalla tuo mukanaan haasteita
kyseisten jarjestelmien hallintaan. Tydssa kaydaan lapi, mita hyotyja seka

mahdollisia haasteita monitoimittajaymparisto tuo asiakkaalle mukanaan.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, miten Luvata Pori Oy:n uu-
den puristinhallin monitoimittajaympariston tiedonsiirto seka hallinta on toteu-
tettu ja miten sita voitaisiin parantaa. Tyo toteutetaan Luvata Pori Oy:n tieto-
hallinnolle toimeksiantona. Tavoitteena on tuottaa dokumentointi puristinhallin
toimittajien eri vaiheista ja miten vaiheiden tiedonsiirto ja kasittely on toteutettu.
Tydn alussa kerrotaan myods Iyhyesti toimeksiantajasta ja taman jalkeen me-
tallinpuristuksesta. Opinnaytetyon tuloksena toteutetulla tiedonsiirron ongel-
mien ratkaisuilla ja tyon lopussa kasitellyilla kehityskohteilla toimeksiantajan

on mahdollista edistda ympariston toimintaa.



2 LUVATA OY

Luvata Oy on maailmanlaajuinen metallituotteita valmistava yritys. Luvata Oy
on osa Mitsubishi Materials Corporation konsernia. Luvata Oy:n paakonttori
sijaitsee Suomessa, Porin kupariteollisuuspuistossa. Yritys on erikoistunut ku-
parituotteisiin joiden kayttdkohteina ovat terveydenhuollon laitteet, autoteolli-
suus seka sahkotuotanto. Luvata Oy valmistaa esimerkiksi suprajohtavia ku-
parituotteita, kuten lankaa ja kaapelia seka happivapaita kuparituotteita, joita
kaytetdan mm. rontgenkuvaus laitteissa. Luvata valmistaa myos korkealaatui-
sia kupari anodeja, (kuva 1) joiden kayttokohteina ovat mm. kolikoiden aihiot
seka piirilevyt. Naiden lisdksi Luvatalla valmistetaan myds kupariputkia, hit-
saustuotteita, tankoja seka profiileita erinakdisiin kayttétarkoituksiin. Luvata
Oy on yksi maailman johtavista metallituotteiden valmistajista, tydllistaen noin

1500 tyontekijaa kuudessa eri maassa. (Luvata, 2024)

Kuva 1 Luvatan valmistamia anodipalloja (Luvata, 2024)

2.1 Luvata Pori Oy

Luvata Pori Oy toimii osana laajempaa Luvata konsernia. Luvata Pori Oy on
aloittanut toimintansa vuonna 1939 ja se on yksi Porin alueen suurimmista te-

ollisuuden tyonantajista, tyodllistaen yli 350 henkiléda. Suurin osa tehtaan



tuotannosta, noin 90 % menee vientiin. Luvata Porissa valmistetaan laaja va-

likoima kuparituotteita monille eri toimialueille maailmanlaajuisesti.

Luvata Porin vahvuus perustuu innovatiivisuuteen ja halukkuuteen ratkaista
ongelmia seka luoda lisdarvoa asiakkaille. Monipuolinen metallien, metalli-
seosten seka naiden tuotantoprosessien tunteminen mahdollistaa juuri asiak-

kaalle oikean raataldidyn ratkaisun. (Luvata, 2024)

3 MONITOIMITTAJAYMPARISTO JA SEN HAASTEET

Monitoimittajaymparistod hyoddyntavat projektit mahdollistavat organisaatiolle
paasyn erilaisiin teknologisiin kykyihin ja taitoihin sekd mahdollisuuden kus-
tannustehokkaaseen toimintaan. Organisaatioilla on mahdollisuus saada kayt-
tédnsa toimittajien laitteistoja seka jarjestelmia eri puolilta maailmaa. Monitoi-
mittajaymparistd kuitenkin asettaa ison paineen perinteiselle projektinhallin-
nalle. Projektinhallinnassa pitaa siirtya korkeammalle kypsyystasolle, jotta eri
toimittajien valista yhteistyota pystytaan helpottamaan. Monitoimittajaymparis-
tossa on erittain tarkeaa, etta projektin eri osia tyostavilla toimittajilla olisi kai-
killa sama selkea kasitys asiakkaan tavoitteista. Projektin eri vaiheissa on siis
tarkeaa saada kaikille toimittajille standardoidut toteutustavat. (Akshanthula

ym, n,d)

Monitoimittajaympariston kayttamisessa on asiakasorganisaatiolle tietenkin
omat hydtynsa ja haittansa. Kayttamalla useita eri toimittajia, pystyt valitse-
maan itsellesi parhaiten sopivat tuotteet ja niiden ominaisuudet. Monitoimitta-
jaymparistd antaa myds omalle organisaatiolle turvaa siltd osalta, ettd koko
ympariston laitteisto tai ohjelmisto ei ole pelkastdan yhden toimittajan takana.
Nain voidaan valttya koko laitteistoa vaarantavasta, esimerkiksi toimittajan te-
kemistd muutoksista tai mahdollisista yrityskaupoista johtuvista ongelmista.
Nain ollen koko laitteiston toiminta ei valttamatta tule hairiintymaan, jos vain

yhden osan toimittajalla tapahtuu muutoksia. (Ganpat, S. 2014)



Monitoimittajaympariston hallinnassa taytyy asiakasorganisaation olla tark-
kana, jotta he pystyvat tuntemaan omassa ymparistdssaan sijaitsevat laitteet
ja jarjestelmat. Asiakkaan pitaa olla tietoinen siitd, mika toimii ja missa, mitka
laitteet ovat kenen toimittajan ja minka laitteiden kanssa ne keskustelevat. Asi-
akkaan pitda myds olla tietoinen saatavilla olevasta tuesta jokaisen toimittajan
laitteiden kohdalla. Usean eri toimittajan kayttamat laitteet lisdavat myds mah-
dollisia tietoturvariskeja asiakasorganisaation ymparistdssa. Asiakkaan pitaisi
olla tietoinen siita, mita yhteyksia toimittajat kayttavat yhdistdessaan laitteitaan
sekad jarjestelmiaan esimerkiksi asiakkaan tietokantoihin. Tama saattaa ai-
heuttaa paineita asiakkaan omalle IT-henkildstolle, silla heidan pitaa jatkuvasti
pysya ajan tasalla jokaisen eri toimittajan mahdollisesti monimutkaisesta jar-
jestelmasta. Toimittajien useat jarjestelmat taytyy huomioida my®os tietoturvan
kannalta. Toimittajien paasy asiakkaan oman organisaation tietoihin on syyta
rajata mahdollisuuksien mukaan. Rajausta voidaan toteuttaa perinteisesti
kayttajatunnuksilla ja niiden oikeuksilla, sekd mahdollisesti rajaamalla VPN-
yhteytta, jota toimittaja kayttaa ottaakseen yhteyttd asiakkaalla oleviin laittei-
siin. (CIO)

Useasti toimittajat ovat motivoituneita omasta menestyksestaan, joka saattaa
johtaa siihen, ettd toimittajat keskittyvat taysin oman jarjestelmansa toimin-
taan, eivatka katso projektia kokonaisuudessaan. Tama saattaa myods johtaa
myds siihen, ettd kukaan toimittajista ei halua ottaa vastuuta, jos jarjestelman
kanssa havaitaan ongelmia, joka johtaa vastuun valttamiseen ja vian siirtami-
seen toisen toimittajan puolelle. Ongelmaan vaikuttaa usein myos huono kom-
munikaatio toimittajien valilla. Tallaisessa ymparistossa katkoksen syyn eris-
taminen ja vastuullisen osapuolen saaminen kasittelemaan se ajoissa, saattaa
olla suurin haaste. Katkos saattaa nayttda esimerkiksi palvelinongelmalta,
mutta suuressa IT-monitoimittajaymparistdssa ongelma voi myds johtua yh-

desta jarjestelman useista komponenteista. (ClO)

Toimittajien valinen tiedonsiirto saattaa myo6s aiheuttaa ongelmia. Toimittajien
pitaisi yhdessa varmistaa, etta heidan jarjestelmansa keskustelevat ja siirtavat

tarvittavia tietoja laitteiden valilla. Jos tiedonsiirrossa esiintyy ongelmia,
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voidaan paatya jo edella mainittuun tilanteeseen, jossa kukaan toimittajista ei
halua ottaa vastuuta ongelman ratkaisemisessa, vaan asiaa siirrelldan toimit-

tajalta toiselle.

4 KUUMAPURISTUS

4.1 Mita on metallinpuristus

Metallinpuristus on muovausprosessi, jossa metalli pakotetaan joko kylmana
tai kuumana muotin Iapi. Muotti antaa puristetulle metallille oikean muodon sen
kulkiessa muotin lapi. Muotista ulos tulevaa materiaalia kutsutaan puristu-
maksi. Metalli joutuu kestdmaan kovaa puristus- ja leikkausjannitysta saavut-
taakseen halutun muodon. Naiden voimien ja kohonneiden lampdtilojen
luonne mahdollistaa materiaalien muotoilun, joilla muuten olisi hauraita omi-

naisuuksia, tata prosessia kayttaen. (Velling, 2021)

Ensimmaisen putkien valmistukseen tarkoitetun puristusprosessin patentoi Jo-
sep Bramah vuonna 1797. Han valmisti putkia pehmeista metalleista, joita pa-
kotettiin muotin lapi kasikayttoiselld mannalla. Bramah keksi myos hydraulisen
puristimen, jota Thomas Burr kaytti lyijyputkien valmistukseen vuonna 1820.
Prosessia kehitettiin edelleen vuonna 1894, kun puristuksessa aloitettiin kayt-

tamaan kuparia seka messinkiseoksia. (Monique, 2018)

Metallinpuristusprosessi on kaynyt lapi monia muutoksia siita lahtien, kun se
keksittiin. Suuoran lopputuotepuristuksen lisdksi, tata prosessia kaytetaan
myds yhtendisen materiaalin sy6tdn saamiseksi lisdainevalmistussovelluksiin,
kuten 3D-tulostukseen. Tama materiaali levitetaan sitten kerros kerrokselta

halutun tuotteen luomiseksi. (Velling, 2021)

Puristusprosessia kaytetaan valmistettaessa esineita, joiden poikkileikkaus-

profiili on kiintea. Puristusprosesseja on olemassa kaksi, kylma ja kuuma.
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Puristettavan metallin yleisin muoto on sylinteri, jota kutsutaan aihioksi. Kuu-
mapuristuksessa aihio kuumennetaan korkeammalle, kuin sen uudelleenkitey-
tymislampdtila, mutta ei kuitenkaan sulamispisteeseen saakka. Kupariaihio
kuumennetaan yleisesti 593-996 asteeseen kun taas kuparin sulamispiste on
1085 astetta. Puristuksessa kaytettava muotti esilammitetddn ennen sen kayt-
téonottoa, jotta voidaan estaa aihion tarttuminen kiinni muottiin. Kun puristus
aloitetaan, hydraulinen paine pakottaa aihion muotin Iapi ja puristaa sen halut-
tuun muotoon, jonka jalkeen puristettu metalli jaahdytetaan joko ilmalla tai ve-
della. (Monique, 2018)

Metallinpuristuksessa, kuten kaikissa prosesseissa on myds omat vikansa.
Viat ovat vaajaamaton sivutuote missa tahansa prosessissa, mutta niiden ko-
koa ja maaraa voidaan aina pienentaa kayttamalla oikeita varotoimia ja jalki-
kasittelya. Puristettaessa vikoja on kolmea eri tyyppia, pintamurtumia, sisaisia
murtumia seka putkittumista. Pintamurtumien paaasialliset syyt ovat liiallinen
jannitys puristettavan materiaalin pinnalla, jos puristusprosessin aikana esiin-
tyy suurta kitkaa, pintahalkeamia tulee valmiiseen tuotteeseen. Jos taas puris-
tuksen aikana kitkaa ei esiinny tarpeeksi, lopputuotteen sisalle syntyy hal-
keamia. Putkittuminen taas tarkoittaa suppilonmuotoista aukkoa lopputuot-

teessa, joka aiheutuu raaka-aineessa olleista epapuhtauksista. (Velling, 2021)

4.1.1 Suora puristus

Suorassa puristuksessa kaytetaan paikallaan olevaa muottia, kun taas man-
nan luoma paine luodaan muokattavaan metalliin. Taman paineen vuoksi me-
talli puristuu muotin aukon lapi. Muotin aukko sijaitsee sailiossa vastakkaisella
puolella iskuria. Nain ollen puristettu osa tulee ulos mannan liikkkeen suuntai-
sesti. Taman vuoksi prosessia kutsutaan suorapuristukseksi (kuva 2). (Velling,
2021)
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Extruded
Product

Container

Direct Extrusion

Kuva 2 Suora puristus (Paul Murphy Plastics, n.d)

Suorapuristus on suosituin puristusmenetelma, silla on seuraavia etuja muihin
prosesseihin nahden:

- Yksinkertainen tyokalujen kaytto

- Sopii sekd kuuma- etta kylmapuristukseen

- Ei vaadi muutoksia aihioon

Suorapuristuksen haittoja ovat:
- Suuri kitkavoima aihion ja sailion valilla, jonka vuoksi puristus vaatii suu-
ria voimia
- Voiman vaihtelu puristusprosessin aikana

- Puristettavasta aihiosta jaa osa tyvesta sisalle sailioon. (Velling, 2021)

4.1.2 Epasuora puristus

Epasuorassa puristuksessa muotin aukko on mannassa. Kun iskunyrkki puris-
taa sulaa metallia, se virtaa muotin aukon lapi vastakkaiseen suuntaan man-
nan liikkeeseen nahden. Taman vuoksi sitad kutsutaan myos taaksepain puris-
tukseksi (kuva 3). (Velling, 2021)
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llettavaa kuormaa. (Velling, 2021)

puristus kuluttaa vdhemman energiaa johtuen vahentynees
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5 PURISTINHALLI

Kuva 4 Luvata Pori Oy:n puristinhalli

5.1 Puristinhallin tiedonkulku seka toimittajien tehtavat

Puristinhallissa valmistetaan useita erilaisia tuotteita aina putkista kannuihin.
Putkien ja kannujen pituuksia ja muotoja pystytaan tuottamaan useilla eri pro-
filleilla, riippuen siitd, millaista tuotetta asiakas tarvitsee. Kuumapuristuksen
prosessi alkaa asiakkaan tilauksesta. Tilauksen tiedoista selviaa puristettavan
tuotteen tiedot kuten, kaytettava kupariseos, pituus seka paksuus. Taman jal-
keen tilaukselta saadut tiedot siirtyvat valimon puolelle, jossa valetaan tyoti-

laukselle maaritettyjen tietojen mukaan kuparipdlleja.
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Kuva 5 Valimon tuottama valanne

Valimossa valmistettuihin valanteiden tiedonsiirto lahtee liikkeelle valimoiden
kaytdssa olevasta valimojarjestelmasta, joka luo kaksi tiedostoa. Toinen vali-
mon tiedostoista siirtyy Luvata Porin kayttdmaan tuotannonohjausjarjestel-
maan ja toinen palvelimelle, josta puristinhallin Toimittaja 1:n tietojarjestelma
kdy noutamassa tiedot. Valimoilla valmistettuihin valanteisiin lisataan niiden
luovutuksen yhteydessa myds QR-koodin sisaltavat tarrat, joiden avulla valan-
teiden seurantaa voidaan suorittaa puristinhallissa. Puristinhallin, Toimittaja
1:n jarjestelma lukee valimoilta lahteneesta tiedostosta valanteiden tunnusnu-
meron, jonka jalkeen valanteen saapuessa varastolle, operaattori skannaa
QR-koodin valanteesta sen ollessa lastauspdydalla. QR-koodin skannauksen
jalkeen Toimittaja 1:n jarjestelma tarkistaa, etta skannatun valanteen numero
I6ytyy valimojarjestelman luomasta tiedostosta. Taman jalkeen Toimittaja 1:n
jarjestelma taydentaa valanteen kaikki tiedot omaan jarjestelmaansa, jotta oi-
kealle valanteelle tayttyy oikeat tiedot. Valanteiden tiedot saadaan tuotannon-
nonohjausjarjestelmasta, josta ne lahetetaan puristinhallille REST-rajapinnan

avulla.

Valanteiden vastaanoton jalkeen tyotehtavien tiedot ovat Toimittaja 1:n jarjes-
telman hallussa, joka paivittda ensin tyon edetessa tietoja Luvata Porin tuo-
tannonohjausjarjestelmaan ja taman jalkeen siirtaa tiedot tuotannossa Toimit-

taja 2:n jarjestelmalle. Toimittaja 2:n jarjestelman osuus kokonaisuudessa on
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muihin ndhden yksinkertaisempi, silla jarjestelman tehtavana on vain siirtda
tydtehtavan tiedot eteenpain Toimittaja 3:n haltuun. Toimittaja 3:n jarjestelma
saa ty6tehtavan tiedot haltuunsa prosessin viimeisessa vaiheessa ja on nain
vastuussa tietojen viimeisesta paivityksesta Luvata Porin tuotannonohjausjar-

jestelmaan.

5.2 Toimittaja 1

5.2.1 Valannevarasto

Toimittaja 1 seka heidan kayttama alihankkija ovat tuottaneet puristinhallin al-
kupaan jarjestelmat seka tarvittavan laitteiston. Kuten jo aikaisemmin mainit-
tiin, puristinhallin toiminta alkaa valannevaraston puolelta, jonne toimitetaan
Luvata Pori Oy:n valimoissa valetut kuparivalanteet, niille tarkoitetulle lastaus-
poydalle (kuva 5). Kuten jo edellisessa kappaleessa mainittiin, lastauspodydalla
ollessaan, valanteiden paassa sijaitsevista tuotetietotarroista luetaan QR-
koodi, jonka avulla jarjestelma tarkistaa ja noutaa omasta tietokannastaan va-
lanteelle kuuluvat tiedot kuten pituuden, painon, leveyden ja seoksen. Valan-
teiden tiedot ovat siirtyneet Toimittaja 1:n haltuun Luvata Porin tuotannonoh-
jausjarjestelmasta. QR-koodien skannauksen jalkeen valanteet voidaan ottaa
suoraan tuotantoon, tai tarpeen mukaan siirtdd ne valannevaraston puolelle,
jossa ne lajitellaan niiden seoksen, pituuden ja leveyden mukaan. Valanteita

voidaan varastoida jopa kymmenen kappaletta paallekkain.
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Kuva 6 Valannevarasto ja lastauspoyta

Varaston hallinta on tehty toimittajan oman jarjestelman puolelta helpoksi,
kayttajalla on mahdollisuus ohjauspaneelin kautta tarvittaessa maarittaa va-
lanteiden seos seka valunumero. Valannevaraston katossa kulkee automaat-
tisesti toimiva nosturi, joka siirtaa tyolle maaritettyja valanteita varastolta tuo-
tantohihnalle. Nosturin automaattista toimintaa varten jokaisella varaston va-

lanteella pitaa olla jarjestelmassa seoksen seka valunumeron tiedot kunnossa.

Ennen tuotantoon siirtymista, valanne kulkee puhdistuskoneen lapi, joka puh-
distaa sen pinnalta mahdollisen lian seka polyn. Valanteen pesu tapahtuu ve-
della, jota suihkutetaan erittdin korkealla paineella kahden suutinrenkaan
avulla, mika mahdollistaa kunnollisen puhdistuksen. Kaksi suutinta, runsas ve-
den virtaus seka korkea paine (100—140 baaria) takaavat korkean puhdistus-
tehon. Puhdistuksen jalkeen varaston nosturi siirtda valanteen tuotantolinjalle,

josta se siirtyy kylmasahan puolelle.
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5.2.2 Kylmésaha

Pesurilta kylmasahalle siirtyessaan, valanteet kulkevat liukuhihnaa pitkin kohti
sahaa hydrauliikkamoottorin avulla, joka tyontaa valanteita pitkin hihnaa. Lin-
jan tyontadja toimii valanteiden liikuttelun lisdksi myds mittausjarjestelmana,
jonka avulla jokainen valanne mitataan. Jarjestelma seuraa jokaista valannetta
tarkasti, jotta myds sahatessa niiden pituus pysyy oikeana. Sahalla on myés
oma mittalaite, joka saa tietonsa toimittajan jarjestelmasta, jonka avulla maa-
ritelldadn leikattavan aihion koko. Kun haluttu pituus on saatu mitattua, sahan
vastakappale lukitsee valanteen paikoilleen hydraulisten pumppujen avulla.
Nain sahantera paasee leikkaamaan ilman, etta leikattava valanne liikkuisi sa-
hatessa pois tieltd. Saha myds voitelee itsedan sahauksen aikana, jotta leikat-
tuihin aihioihin ei jaisi nakyviin sahausjalkia. Sahauksen jalkeen valmiit aihiot
lahtevat liukuhihnan mukana joko tyotilauksen mukaan varastoon tai kaasu-

uuneille.
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5.2.3 Aihiovarasto

Aihiot jatkavat matkaa liukuhihnajarjestelmaa pitkin lapi aihiovaraston ja kohti
kaasu-uuneja. Liukuhihnalta 16ytyy useampia valosilmia, joiden avulla aihioita
voidaan siirtaa tarvittaessa linjastolta varastointiin. Aihioiden varasto toimii sa-
malla tavalla, kuten aikaisemmassa vaiheessa toimiva pdllivarasto. Aihioita
voidaan varastoida useita paallekkain ja niita voidaan jarjestaa seoksen, pituu-
den ja painon mukaan. Aihioiden jarjestely on myés mahdollista tehda manu-
aalisesti. Myds aihiovaraston katossa liikkkuu nosturi, jonka avulla aihioita siir-

relldan tuotantolinjan seka varaston valilla.

Kuva 8 Aihiovarasto
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5.2.4 Kaasu-uuni

Aihioiden paadyttya kaasu-uuneille hihnastoa pitkin, siirtyvat ne uunin kerays-
pdydalle. (Kuva nro?) Uunien kerayspoyta, suorittaa kylmien aihioiden varas-
toinnin lisdksi niiden esilammitysta. Esilammitysta suoritetaan uunin poisto-
kaasujen avulla, kierrattden poistokaasuja aihioiden ymparille ennen niiden
ohjaamista uunien savupiippuun. Kerayspoydan yhteydessa toimii myos uunin
tyontaja. Tyontaja on hydraulinen sylinteri, joka tyontda esilammitetyt aihiot

kerayspoydalta uunin holveihin.

Kuva 9 Kaasu-uunin kerdyspoyta

Uunin holvit ovat jaettu useampaan osaan, joiden sisalla on polttimia, jotka
[@mmittavat aihiot vahitellen haluttuun lampdotilaan. Puristinhallissa on kay-
tossa kaksi isoa kaasu-uunia, joista ensimmainen on jaettu kahdeksaan eri
osaan, seka toisen uuni kymmeneen osaan. Uuneista jalkimmainen, eli kak-

kosuuni on kaytossa, kun puristetaan tavallisesta kuparista valmistettuja



21

tuotteita. Ensimmaista uunia kaytetaan, kun tuotetaan suprajohtavia tuotteita.
Ensimmaisessa uunissa olevat 8 aluetta ovat saadetty suprajohtavalle kupa-
rille tarkoitettuihin [ampaotiloihin. Nain molempia uuneja voidaan pitaa kaytto-

valmiina tuotannon tarpeita varten.

Kuva 10 Kaasu-uunin holveja

Jokaisessa uunin osassa on pyrometrisia laitteita, jotka mittaavat aihion lam-
potilaa. Aihioiden lampdétilaa lahdetaan esilammityksen jalkeen tasaisesti nos-
tamaan uunin ensimmaisissa osissa noin 300C° asteesta aina uunin loppu-
paassa olevaan 650C° asteeseen. Kun aihio on saavuttanut halutun lamp0oti-
lan, se poistetaan kaasu-uunista, josta aihio ja sen tiedot jarjestelmasta siirty-

vat seuraavan toimittajan haltuun.
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5.3 Toimittaja 2

5.3.1 Induktiouuni

Kaasu-uunien lammityksen jalkeen aihiot siirtyvat seuraavan toimittajan tuot-
tamiin induktiouuneihin. Kaasu-uunien seka induktiouunien valilla on kahdesta
nosturista koostuva jarjestelma, jossa toinen nostureista siirtda aihion kaasu-
uunilta induktiouuniin ja toinen nosturi siirtda aihion induktio lammityksen jal-
keen eteenpain tydtilauksen maarittelemaan paikkaan. Kuumennuksen jal-
keen, tydtilauksen mukaan kupariaihiot siirtyvat joko karkaisua varten uunien
yhteydessa toimivaan jaahdytysaltaaseen ja sieltd joko puristimelle tai toi-
saalle tuotantoon. Suurin osa aihioista siirtyy kuitenkin suoraan induktiouunilta
puristimelle. Induktiouunin avulla aihio saadaan lammitettya tarkemmin puris-
tusprosessin vaatimaan lampétilaan. Aihioiden lampdtila nousee kaasu-uu-

nien 650C° asteesta noin 1000C° asteeseen.
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Kuva 11 Induktiouuni

Induktiouuni toimii hyddyntamalla sahkdmagneettista induktiota lammon tuot-
tamiseksi. Tassa prosessissa kaytetaan edelld mainittua induktiokdamia, joka
on sovitettu valmisteen halkaisijaan ja pituuteen. Kun sahkdvirta kulkee kaa-
min [8pi, se luo vaihtuvan magneettikentan, joka indusoi sahkdvirran valmis-
teeseen. Tama indusoitu virta aiheuttaa valmisteen resistanssin vuoksi lampe-
nemisen. Induktiouunin tarve prosessin aikana kaasu-uunien liséksi, liittyy nii-
den korkeaan lampdtilatarkkuuteen ja lyhyeen lammitysaikaa, jonka vuoksi ai-
hio on vain lyhyen ajan korkeassa lampotilassa, joka minimoi hilseilyn muo-

dostumista.

Tiedonsiirron osalta, kyseisen toimittajan jarjestelma ottaa kaikki puristuspro-

sessin alussa keratyt tiedot ensimmaisen toimittajan jarjestelmasta ja myos
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siirtdad kaikki tiedot induktiouunin lammityksen jalkeen eteenpain seuraavan

toimittajan haltuun.

5.4 Toimittaja 3

5.4 .1 Puristin ja poistolaite

Tuotannossa seuraavana prosessina on tydtilauksen mukaan itse tuotteen pu-
ristus. Kuten jo edellda mainittiin, siirtyvat puristettavat aihiot induktiouunista pu-
ristimen linjalle. Toimittajan puristimella on mahdollista puristaa suoralla seka
epasuoralla puristusmenetelmalla. Puristimella on mahdollista valmistaa eri-
laisten tyokaluprofiilien avulla erimuotoisia ja kokoisia tankoja, onttoja tankoja,
putkia seka kanistereita. Tydtehtavalle puristettava tuote maarittaa mita tyoka-
luprofiilia puristuksessa kaytetaan. Induktiouuneilta aihio siirtyy puristimelle
erillisen lastausjarjestelman avulla. Lammitetty aihio lasketaan liukuhihnalle,
josta se siirtyy puristimen lastaajalle. Ennen puristuksen aloittamista, harkko-
kiinnitin, jonka lapi kupariaihio puristetaan, voidellaan voitelurobotin avulla.
Voitelurobotin levittdma voiteluaine kiinnittyy harkkokiinnittimen pintoihin ja
muodostaa kerroksen, joka estda materiaalin kiinni tarttumisen. Robotin kayt-
tamat voitelupaat ovat mitoitettu kaytettdvan kiinnittimen koon mukaan ja ro-
botti pystyy nama vaihtamaan itsenaisesti tarpeen mukaan. Voitelun jalkeen
puristimen lastaaja siirtaa aihion puristimen eteen, josta aihio tydnnetaan tuur-
nan avulla harkkokiinnittimen sisaan ja lastaaja paasee siirtymaan pois puris-
timen valista. Kuitenkin ennen kupariaihion siirtamista tuurnan siséan, asete-
taan aihion eteen tydn mukaan maaritelty profiilitydkalu, jonka avulla puristet-

tavasta tuotteesta saadaan halutun mukainen.
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Kuva 12 Puristimen laitteisto

Puristettu tuote siirtyy tuurnan sisalta tydn mukaan joko poistolaitteen linjas-
tolle tai jadhdytinsailiodn. Jaahdytinsailid on tarkoitettu puristimella tuotettujen
kuparikanistereiden jadhdyttdmiseen, silla niitd ei voida tyontaa puristimen ta-
kana olevalle poistolaitteelle silla poistolaite on tarkoitettu pidempien tuottei-
den kasittelyyn. Tuotettu sailid nostetaan puristimen linjalta nosturin avulla

jaahdytinsailioon, josta se siirretdan omalle poistolinjastolleen.

Poistolaitteen linjalla suoritetaan puristetun tuotteen ohjaaminen pois puristi-
melta erillisen vetimen toimesta sekd myds tuotteen jaahdyttaminen. Poisto-
linjalla jaéhdytys toimii ilman seka veden avulla. Poistolinjalla tuotetta on mah-
dollista kuljettaa niin, etta linjasto on upotettuna veden alle, jonka avulla tuote
saadaan nopeasti jaahdytettya takaisin haluttuun lampdtilaan puristuksen jal-

keen.

Poistolaitteen linjaston paasta 16ytyy myds tuotesaha seka tuotekelain. Tuo-
tesahalla tuote mitataan seka sahataan asiakkaan haluamaan pituuteen. Sa-
halla otetaan myds valmistetuista tuotteista naytteita, jotka Iahtevat laadunval-
vonnan mukaisiin tutkimuksiin Luvata Pori Oy:n laboratorioon, jotta voidaan

varmistaa, etta tuote tayttda asiakkaan vaatimukset. Poistolaitteen linjastolla
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oleva tuotekelain on tarkoitettu pidempien tuotteiden kietomiseen nipulle. Lin-
jastoa pitkin tuleva puristettu tuote johdatetaan hydraulisesti kelaimen rum-

mulle, kun tuote poistuu puristimelta.

6 MITEN MONITOIMITTAJAYMPARISTON TIEDONSIIRRON
ONGELMIA VOIDAAN TUNNISTAA JA RATKAISTA?

Taman tyon tutkimusongelmana oleva tiedonsiirron ongelmat, ovat Luvata Pori
Oy:n ympariston kannalta tarkeita ongelmia selvitettavaksi. Tiedonsiirron on-
gelmat organisaation sisalla saattavat aiheuttaa esimerkiksi tuotannossa kat-
koksia, mika taas hidastaa prosesseja ja vahentaa tehokkuutta. Nama ongel-
mat voivat myds aiheuttaa organisaatiolle lisdkustannuksia, jos tuotteiden val-
mistuksessa kuluu aikaa jatkuvasti ongelmien selvittamiseen ja korjaamiseen.
Luvata Pori Oy:n organisaatiossa tiedonsiirron ongelmilla on vaikutuksia aina
tuotteiden tilauksesta niiden valmistumiseen, esimerkiksi raaka-aineiden va-

rastotilanteesta asiakkaan tekemaan reklamointiin saakka.

Monitoimittajaymparistdssa tiedonsiirto ja sen toimivuus ovat tarkea osa koko-
naisuutta. Kuten jo kappaleessa kolme mainittiin, tulee asiakasorganisaation
olla tietoinen siita, miten ja mitka jarjestelmat kokonaisuudessa keskustelevat
keskenaan, jotta mahdolliset ongelmatilanteen voidaan havaita ajoissa. Tie-
donsiirron ongelmien tunnistaminen ja niiden paikantaminen useamman eri
jarjestelman valilta saattaa olla yksin asiakasorganisaatiolle mahdoton teh-
tava, jos asiakkaalla ei esimerkiksi ole vapaata paasya kaikkien jarjestelmien

sisaltamiin tietoihin.

6.1 Tiedonsiirron ongelmien tunnistaminen

Ongelmien tunnistaminen monitoimittajaymparistdssa vaatii yhteisty6ta toimit-
tajien seka asiakkaan valilla. Ongelmien tunnistaminen on hyva aloittaa kar-

toittamalla nykytilanne. Taman tyon aikana on tullut esille useampi
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tiedonsiirtoon liittyva ongelma, joista osa on johtunut toimittajien jarjestelmien
asetuksista, kun taas osa Luvata Pori Oy:n tuotannonohjausjarjestelman ase-
tuksista. Kaikki ongelmat, jotka ovat jarjestelmassa ilmentyneet ovat tulleet
huomatuksi jarjestelman jatkuvan seurannan avulla. Tiedonsiirron etenemista
seurataan jatkuvasti jarjestelmassa, silla kyseista tietoa kaytetaan jatkuvasti
myynnin osastolla, tuotannonsuunnittelussa seka itse tuotannossa. Luvata
Pori Oy:n puolella puristinhallin tiedonsiirron toimivuutta seuraa myos IT-
osasto, joka ongelmatapauksissa ottaa yhteytta ja selvittda ongelmaa toimitta-
jien kanssa. Tiedonsiirron jatkuva seuraaminen on siis asiakkaan kannalta tar-

kea ja helppo toimenpide, jota kannattaa suorittaa jatkuvasti.

Asiakasorganisaation on myos hyva suorittaa monitoimittajaympariston jarjes-
telmien seurantaa tietoturvan kannalta. Tietoturvan kannalta monitoimitta-
jaymparistdssa on omat riskinsa verrattuna vain yhden toimittajan kanssa tyos-
kentelyyn. Useamman toimittajan jarjestelmien tuominen oman organisaation
ymparistoon vaatii sen, etta jokaiselle toimittajalle asetetaan samat tietoturva
maaritykset asiakasorganisaation mukaisesti. Tarkat tietoturvamaaritykset ja
niiden noudattaminen auttavat asiakasta tunnistamaan mahdolliset ongelmat

ajoissa.

6.2 Miten tiedonsiirron ongelmat vaikuttavat Luvata Pori Oy:n jarjestelmiin?

Luvata Pori Oy on ottanut alkuvuodesta kayttoon uuden ERP-jarjestelman,
joka vaatii oikein toimiakseen virheetdnta dataa tuotannon prosesseista. Uu-
den jarjestelman puolella tiedonsiirron ongelmat korostuvat huomattavasti. Vir-
heellinen data aiheuttaa ongelmia Luvata Pori Oy:n ERP-jarjestelmaan, silla
tuotannonohjausjarjestelmasta lahetetdan jatkuvasti dataa ERP:n tarpeisiin.
Jarjestelman kannalta olisi tarkeaa, etta tuotannosta tuleva data olisi luotetta-
vaa, silla ERP:n puolella on tarkeaa tietda mitka tuotannon vaiheet ovat toteu-
tuneet, kuinka paljon tuotetta on valmistettu, mita materiaalia tuotteisiin on kay-
tetty seka tydssa kulunut aika. Naiden tietojen avulla pyritdan selvittdmaan

tuotekannattavuutta.
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Tiedonsiirron ongelmat puristinhallin jarjestelmissa aiheuttaa haasteita ERP:n
lisdksi koko prosessin aikana, eli taloudessa, tuotannossa seka tarkeimpana
laadunseurannan puolella. Tuotannon puolella virheellinen tiedonsiirto aiheut-
taa ongelmia esimerkiksi varastosaldojen yllapitamiseen, joka taas vaikeuttaa
tuotannonsuunnittelua. Tuotannonsuunnittelun tyé hankaloituu, kun jarjestel-
man tarjoamiin varastosaldoihin ei voi taysin luottaa, jos tiedonsiirrosta tulee
virheellista dataa. Tuotannon seuraaminen ja téiden suorittaminen hankaloituu

myds operaattoreille, kun tydn tiedoissa esiintyy virheita.

Talouden puolella tiedonsiirron ongelmat aiheuttavat osittain samoja ongelmia
kuin tuotannon puolella. Materiaalin hankinta seka tuotteiden myynti hankaloi-
tuu, kun tiedonsiirron ongelmien takia varastosaldot eivat pida paikkaansa. Va-
rastosaldoihin tietenkin vaikuttaa tiedonsiirron kannalta se, etta jos tydlle on
ollut varattuna tietty maara raaka-aineita, mutta tiedonsiirron ongelman vuoksi
tdma maara on muuttunut tai tyhjentynyt, ei voida varmaksi tietdd mitd maaria
raaka-aineita on kaytetty. Varastosaldojen seurantaa pyritdan pitamaan ajan
tasalla suorittamalla varaston inventointia tasaisin valiajoin, joka taas vie aikaa

muilta tuotannon tyotehtavilta.

Tarkeimmat prosessit, joihin tiedonsiirron ongelmat vaikuttavat ovat laadun-
seuranta ja tuotteiden jaljitettavyys. Luvata Pori Oy suorittaa jatkuvaa laadun-
valvontaa tuotannon tuotteista. Jokaisella tuotteella on tarkat vaatimukset nii-
den laadun takaamiseksi ja usein myds asiakkaat vaativat tarkasti testattuja
tuotteita heidan maarityksiensa mukaisesti. Tuotteiden laadunvalvontaan liit-
tyy myds niiden jaljitettdvyyden seuranta aina tuotannon alusta loppuun
saakka. Luvata Pori Oy:n taytyy mahdollisissa reklamaatiotapauksissa pystya
jaljittdmaan tuotteen alkupera. Tama tarkoittaa sita, etta tuotannonohjausjar-
jestelman tietojen perusteella pystytaan selvittdmaan tyon jokainen kohta, aina
siitd, mita raaka-aineita tyon alussa on kaytetty. Laadunvalvonnan ja tuottei-
den jaljitettavyyden kannalta on erittain tarkeaa, etta jarjestelmassa olevat tie-
dot saadaan oikein. Edella mainittujen prosessien aikana tapahtuneita virheita
joudutaan jalkikdteen manuaalisesti korjaamaan, joka vaatii ylimaaraisia re-

sursseja jokaiselta tuotannon vaiheelta.
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7 TIETOJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

7.1 Kehityskohteet

Opinnaytetydn kirjoittamisen ja puristinhallin jarjestelmaan tutustumisen ai-
kana on noussut paasaantdisesti pintaan kaksi isompaa kehityskohdetta. En-
simmainen kehityskohteista on jo edellisessa kappaleessa mainittu tiedon-
siirto. Tiedonsiirrossa on esiintynyt ongelmia toimittajien jarjestelmien valilla
kuten myds Luvata Porin seka Toimittaja 1:n jarjestelman valilla. Toinen kehi-
tyskohteista on kommunikaatio toimittajien valilla. Olen opinndyteyon teon ai-
kana toiminut myds Luvata Porin IT-osaston yhteyshenkiléna puristinhallin jar-
jestelmiin liittyvissd ongelmanratkaisutilanteissa, ja naiden aikana on tullut hy-
vin esille, etta eri toimittajat koittavat valttaa ja siirtda vastuuta ongelmasta toi-
silleen. Kommunikaatio toimittajien valilla on myds ollut heikkoa ja valilla olen
joutunut valittamaan kysymyksia ja keskusteluja toimittajalta toiselle tai joutu-

nut useaan otteeseen pyytamaan vastausta kysymyksiin.

7.1.1 Tiedonkulku

Tiedonkulussa on ollut tydn alussa ongelmia puristettujen aihioiden lasken-
nassa. Jokaiselle tydlle, jota puristimella tehdaan, on maaritettya tietty maara
aihioita, joita tydlle tullaan puristamaan. Aihioiden maaran tieto on siirtynyt Lu-
vata Pori Oy:n tuotannonohjausjarjestelmasta Toimittaja 1:n haltuun, kun ty6ta
on alettu tekemaan kylmasahalla. Jokaisen tydlle sahatun aihion mukana jar-
jestelmassa likkkuu tydbnumeron, seoksen, valannetunnus, pituuden ja painon
lisdksi tieto siita, kuinka mones aihio on tyolle. Varsinaisen laskennan suorittaa
vasta puristin, mutta tieto lahtee liikkeelle heti prosessin alusta. Ongelmana
laskennassa on ollut se, ettd kun tyd valmistuu, pitaisi jarjestelmassa nakya
merkinta sen puristuksen kohdalla, johon viimeista aihiota on kaytetty. Nain ei
ole tapahtunut, vaan merkinta viimeisesta puristuksesta on siirtynyt seuraavan

tyon ensimmaiselle puristeelle.
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Ongelmaa selviteltiin kaikkien kolmen toimittajan puolelta niin etana kuin myos
paikan paalla. Toimittaja 1:n asiantuntijoiden avulla aluksi epailtin ongelman
olevan Toimittaja 2:n jarjestelmassa, silla vaikutti silta, ettd aihioiden nume-
rointi siirtyy toimittajien valilla oikein. Toimittajien 2 ja 3 tutkimuksista selvisi
kuitenkin, etta tieto saadaan vastaanotettua seka luettua taysin oikein, kuten
Toimittaja 1:n jarjestelma sen eteenpain valittda. Asian selvitys jatkui Toimit-
taja 1:n asiantuntijoiden kanssa, kunnes he huomasivat, ettd kyseinen on-
gelma johtuu siitd, ettd aihion numero siirretdan seuraavaan vaiheeseen liian
aikaisin. Tiedon oli tarkoitus siirtya aihion mukana eteenpain kaasu-uunilta in-
duktiouunille, mutta ongelman my6ta tieto 1ahti jo aihion saapuessa kaasu-uu-
nin viimeiseen osioon. Tama aiheutti sen, etta jarjestelman laskenta oli jatku-
vasti yhden aihion edella ja merkitsi tyon viimeisen puristuksen aina vaaraan
kohtaan. Ongelma saatiin Toimittaja 1:n PLC asiantuntijan avulla korjattua ja
tiedonsiirron ajastusta saadettiin niin, etta tieto liikkuu jatkossa oikeaan aikaan

oikean aihion mukana.

Toinen tiedonsiirron ongelma, joka tuli esiin tyon aikana liittyi vastaavasti aihi-
oiden laskemiseen mutta talla kertaa ongelmana oli aihioiden laskettu jarjes-
tys Luvata Pori Oy:n tuotannonohjausjarjestelmassa. Puristimen laskiessa
puristettujen aihioiden maaraa, siirtyy laskettujen aihioiden tiedot Toimittaja
3:n tietokantaan, josta se taas siirtyy Luvata Pori Oy:n tuotannonohjausjarjes-
telman omaan tietokantaan. Tyodlle laskettujen aihioiden summa nakyi tuotan-

nonohjausjarjestelmassa oikein, mutta rivien jarjestys oli vaarin.

Aluksi tietojen oikeellisuus vahvistettiin Toimittaja 1:n kanssa, jotta voitiin var-
mistaa, ettei heti prosessin alussa tapahdu virheitd. Taman jalkeen asiaa lah-
dettiin selvittdmaan Toimittaja 3:n asiantuntijoiden kanssa ja saimme selville,
etta puristimen kayttama tietokanta lahettaa Luvata Pori Oy:n tietokannalle
paivityksia viiden sekunnin valein, mutta Luvata Pori Oy:n tietokanta ottaa tie-
toa vastaan vain viiden minuutin valein. Suuren aikavalin takia, puristimella
ehdittiin puristamaan useampi tyd kerrallaan, joka johti siihen, etta Luvata
Pori Oy:n tietokanta naytti useamman puristeen valmistuneen samaan ai-

kaan, joka myos aiheutti rivien sekoittamisen. Aikavali, jolla tietoa otetaan
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vastaan puristimelta, lyhennettiin kahteen minuuttiin, joka on lyhyempi kuin

lyhyin aika, jolla puristin ehtii tuottamaan valmiita puristeita.

7.1.2 Kommunikointi

Tydn ja tiedonsiirron ongelmien selvittdmisen aikana on tullut ilmi jo kappa-
leessa kolme mainitut kommunikaatiovaikeudet eri toimittajien valilla. Tiedon-
siirron ongelmia selvitettdessa oli alkuun huomattavissa vastuun siirtoa toimit-
tajalta toiselle. Ensimmaisen tydssa kasitellyn tiedonsiirron ongelman vastuuta
lahdettiin siitd@maan toimittajalta toiselle, joten asiaa piti aina alusta selvittaa
uuden osapuolen kanssa, kunnes palattiin takaisin lahtdkohtaan, jossa on-
gelma loytyikin ensimmaisen toimittajan jarjestelmista. Vastaavanlaisessa ti-
lanteessa olen tyon aikana useampaan otteeseen ollut valittdmassa sahko-
postikeskustelun tietoja toimittajien valilla, vaikka kaikki osapuolet olisivat voi-
neet lahettaa viesteja myds suoraan toisilleen. Toimittajien kanssa kommuni-
kointi sdhkdpostin valityksella on myds ollut tydn aikana hidasta, pahimmillaan
vastausta on joutunut odottamaan jopa viikon verran, ilman tietoa siita, koska
viestiin tullaan vastaamaan. Vastauksen kestaminen, varsinkin kesalla lomien
aikaan on ymmarrettavaa, mutta toimittajat voisivat myds viestia asiakkailleen,

varsinkin tilanteissa, joissa vastauksia ei tulla saamaan ainakaan viikkoon.

Toimittajien reagointia viesteihin ongelmatilanteissa voidaan mahdollisesti pa-
rantaa sopimalla erikseen toimittajien kanssa huoltosopimuksista. Huoltosopi-
muksiin voidaan maarittaa, miten ongelmatilanteessa otetaan yhteytta esimer-
kiksi sahkopostilla, soittamalla tai toimittajan kayttamalla tiketdintijarjestel-
malla. Sopimuksella voidaan myds maaritelld mika on riittdva vasteaika, kun
tukipyyntd on luotu toimittajan jarjestelmaan, vasteaika voi olla taysin toimitta-
jan mukaan muutamasta minuutista aina useampaan paivaan. Yleisesti asiak-
kaan nakodkulmasta nopeampi vasteaika on aina parempi, mikd myds nostaa
huoltosopimuksen hintaa. Huoltosopimuksella voidaan myds maarittaa mita
huollon piiriin kuuluu, jos esimerkiksi jokin tyé on liilan vaativa tai pitkakestoi-

nen, voidaan se jattdaa sopimuksen ulkopuolelle.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa ja tuoda esille kehityskohteita
Luvata Pori Oy:n puristinhallin monitoimittajaympariston tietojarjestelmaan.
Jarjestelman tavoitteena on tuottaa puristetuista tuotteista luotettavaa dataa,
joka voidaan lahettaa puristinhallilta eteenpain Luvata Pori Oy:n tuotannonoh-
jausjarjestelmaan ja sieltd muihin organisaation jarjestelmiin. Tyon aikana
esiintyneista tiedonsiirron ongelmista on aiheutunut virheellista tietoa koko tuo-

tantoprosessin kasittelyyn.

Tydssa esiteltyja tiedonsiirron ongelmia on saatu toimittajien kanssa yhteis-
tydssa ratkaistua, mutta silti puristinhallin toimintaan jaa vield kehitettavaa.
Edelld mainitun toimittajien kommunikointiongelmien lisdksi jarjestelman kay-
tdssa on kehitettavaa puristinhallin tydntekijdiden osalta. Jarjestelmasta loyty-
neet virheet on saatu tietohallinnon kannalta kuntoon ja nyt vastuu on siirtynyt
operaattoreille ja muille puristinhallin tuotannosta vastaaville. Talla hetkella
tuotannonohjausjarjestelmassa esiintyy vielakin virheellista tieto, mutta on-
gelma johtuu vanhoista tyotavoista, joiden mukaan tuotantoa on toteutettu. Pu-
ristinhalli on Luvata Pori Oy:lle viela uusi ja on tuonut mukanaan useita muu-
toksia vanhaan puristimen toimintaan verrattuna, joten tuotannon tydntekijat
ovat joutuneet sopeutumaan uusien haasteiden ja jarjestelmien opettelemi-

seen.

Opinnaytetydn tekemisen aikana on ollut hienoa paasta oppimaan useasta eri
kuparinkasittelyn prosesseista, joita Luvata Pori Oy:n tuotannossa toteute-
taan. Kuparinkasittelyn lisaksi olen tydon aikana oppinut paremmin kommuni-
koimaan eri yrityksien kanssa seka suomeksi etta englanniksi, joka helpottaa

tulevaisuuden tyotehtavia.
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