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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee tehostamista toiminnan laadun parantamisen avulla.
Ty6 kohdistuu konepajayritys VM-Group Oy:n tuotantoketjun sarmayksen vaihe-
prosessiin. Sarmays valikoitiin kehitettavaksi kohteeksi sen ollessa usein tuotan-
toketjun pullonkaulana. Sarmaystd tehostamalla pyritddn lyhentdmaan 1&pi-

menoaikoja seka laskemaan yksikkokustannuksia ja laatuvirheité.
1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantaja on VM-Group Oy. Yritys on perustettu vuonna
1971 ja sen toimialana on koneenosien ja muiden metallituotteiden suunnittelu,
valmistus ja myynti. Yritys ty6llistdd 60 henkil6a ja on erikoistunut ohutlevyte-
réksesta valmistettavien lampderisteiden suunnitteluun, valmistukseen ja asennuk-
seen sekd ndiden jarjestelmatoimituksiin. Yritys on osa Promeco Group Oy kon-

sernia ja sijaitsee Vaasassa.

Promeco Group Oy on maailmanlaajuisesti toimiva ratkaisutoimittaja sahkéme-
kaanisten jarjestelmien ja palveluiden alalla. Promeco Group konserniin kuuluu
Vaasan yksikon lisdaksi KMT Group Oy, JAT Asennus Oy ja Promeco S.A. Kon-
serni Promeco Group Oy tyollistdd 350 henkildd ja suurimmat asiakkaat ovat
ABB, Rolls Royce, Wartsild ja Bombardier. Vuoden 2015 liikevaihto ylsi 58 mil-

joonaan.
1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tehostaa tuotantoketjun osana olevaa sarmaysvaihetta, joka
nayttelee suurta osaa miltei kaikissa tuotannossa tehtavissa toissa. Tehostamisella
tassa yhteydessa tarkoitetaan jalostavan tyon osuuden nostamista tydaikaan nah-
den. Tyon tarkoitus on kartoittaa nykytilanne sekd sarmayksessa tehtavat toimin-
not ja analysoida néiden tarpeellisuutta. Kartoituksen yhteydessa tehostamiseen
keskitytdan tarkasti Lean- ajattelumenetelmiin pohjautuen ja tarkemmin hukan

havaitsemiseen, sen védhentdmiseen tai kokonaan sen poistamiseen.



Kartoituksen ohella sd&rméyksen valttdmattomien tydvaiheiden suorittamiseksi tu-
lee miettid helpottavia tai tehokkaampia toimintoja. Tyosuoritukseen helpottavia
aputyokaluja, vaiheen koko prosessin muovaamista tai prosessin toiminnon siirtoa
kokonaan eri tuotantoketjun vaiheeseen tulee miettid, mikali talld saavutetaan

mahdollista tehokkuutta.

Kartoituksesta saatavien tietojen pohjalta laaditaan toimenpiteet. Yksinkertaisim-
mat toimenpiteet voidaan toteuttaa heti ja vaativimmista kirjataan kehitysehdotuk-
set, joita jatkossa voidaan mahdollisuuksien mukaan toteuttaa. Sarmaysvaiheeseen
vaikuttavat ulkopuolelta johtuvat ongelmat Kirjataan, jotta ndihin voidaan tulevai-
suudessa kehittaa helpottavia tai tehokkaampia toimenpiteita.

Ty0 on rajattu tuotantoketjun vaiheeseen sarmays. Tama rajaus kattaa kaiken sar-
maystyon suorittamiseen vaadittavat toimenpiteet. Sarméayksessa ilmenevat on-
gelmat ja puutteet Kirjataan, jotta n&ita voidaan kehittdd. Kaikkiin sarmayksessa
havaittuihin puutteisiin tai ongelmiin ei tehda juurianalyysia vaan selvitetddn mi-
ten ndma vaikuttavat itse sirmaysvaiheessa ja miten néista selvitaan jouhevammin

tai miten nama voitaisiin kokonaan ennaltaehkaista.
1.3 TyOn tausta

Sarmadyslinja on todettu usein tuotannon pullonkaulaksi. Toimintaa seuratessa
voidaan helposti huomata, ettd koneaika on varsin lyhyt, eli varsinaista taivutuk-
sesta poikkeavaa tekemistd on paljon. Visuaalisesti kuorma on aaltomaista, kuten
monissa muissakin tuotantoprosessin vaiheissa, vélilld sammutellaan tulipaloja ja
valilla on aikaa hengéahtad. Sarméaysprosessia on haluttu kehitettavén ja tehostetta-

van, jota tdman tyon osalta tehdaan.

Sarmayksen toimintaa on auditoitu syyskuussa 2015 asiakkaan toimesta. Audi-
toinnissa kartoitettiin sd&rmayksessa suoritettavat tyotehtdvat, mutta ei yksityiskoh-
taisemmin ndiden osuutta kaikesta tekemisestd. Kartoituksessa selvitettiin arvoa
tuottavat toiminnot ja ndiden osuus tydajasta sekd laaduttomat toiminnot, joita tu-
lisi kehittdd. Mittauksia suoritettiin korkeintaan kahden tunnin aikajaksoissa. Au-

ditoinnissa selvitettiin myds kehitysmahdollisuudet, jotka voivat positiivisesti vai-



kuttaa tuotteen laatuun, kustannustehokkuuteen, l&pimenoaikoihin ja vika-

vaikutus- analyysiin.



2 SARMAYKSEN PERUSTEET

Sarmays on yleisin ja monipuolisin ohutlevytuotteiden taivutusmenetelma. Sar-
mayksestéd puhutaan silloin, kun levyn taivutus toteutetaan koneellisesti tahan tar-
koitetulla koneella, sarméayspuristimella.

2.1 Periaate

Sarmayspuristimen toiminta voi olla toteutettu pneumaattisesti, mekaanisesti tai
hydraulisesti. Pneumatiikalla toteutetut ratkaisut ovat harvinaisempia. Hydraulii-
kalla toimivien puristimien vahvuuksiin lukeutuvat sen antama voima sek& saato-
tarkkuus. (Matilainen, Parviainen, Havas, Hiitelda & Hultin 2011, 239.)

Sarmayspuristimia on markkinoilla eri kayttotarkoituksiin, normaalisti tydle-
veydeltddn 1-12 m ja puristusvoimiltaan 100-25 000 kN. Yleisimmin kaytetdan
ty6leveydeltddn 2-4 m, joka tarkoittaa koneella p&&stavadn taivutuksen maksimi
pituuteen. limoitetun leveyden nimellisleveys on useimmiten muutaman kymme-
nen millimetrin yli tasaluvun. Vaadittava puristusvoima riippuu taivutettavan le-

vyn materiaalista ja timan paksuudesta (Matilainen ym. 2011, 240.)

Manuaalikayttoisissa koneissa sérméavéan liikkeen saa aikaan hydraulisylinterit tai
mekaanisesti toimivissa koneissa kayttdmoottori ja epédkesko. Manuaalikayttois-
ten koneiden toiminnat ja asettelut perustuvat kéayttajan henkilokohtaisiin tietoihin
ja taitoihin. Kéyttdjan tieto ja taito on riippuvainen koneen parissa tydskennellysta
ajasta sekd sen tuomasta kokemuksesta sekd mahdollisesti opitun teorian tieté-
myksesté ja sen tulkinnasta (Lepola & Makkonen 2003, 380-381.)

Nykyaikaisissa sarmayspuristimissa liikkeitd ohjataan ohjauslaitteella CNC:hen
pohjautuen séhkohydraulisesti lineaarimittaus- ja servosaatojarjestelmilla. Ohjaus-
laite tarkoittaa laitteistoa ja sen ohjelmistoa, jolla ohjataan ja hallitaan liikeratoja
sekd koneen kéyttoa yleisesti. Ohjauslaite mahdollistaa tuotteen mittojen esittami-
sen numeerisesti, seké graafisella 2D- ja/tai 3D-kasittelylla. Graafinen esitys si-
muloi sérméttdvan tuotteen sellaiseksi kuin se tulee olemaan. CNC- ohjelmoita-

vissa koneissa toiminta perustuu samaan kuin manuaalikayttoisissé koneissa. Néi-
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den erotus on se, ettd CNC- ohjelmoitavat koneet laskevat sarméaysparametrit
kappale- ja raaka-ainetietojen perusteella. Kappaleen paikoittamiseen ja paikalla
pysymiseen taivutuksen aikana kaytetddn numeerisesti ohjattuja etu- ja takavastei-
ta. Samalla numeerisella ohjauksella voidaan méaarittad myos puristussyvyys. Tie-
tojen ja parametrien syottd mahdollistaa standardinomaiseen toimintaan ja vahen-
td44 huomattavasti inhimillisen erehdyksen riskid. Suoritettavaan sarmaykseen on
kuitenkin kayttajan itse maariteltava toimintaparametrit, joidenka oikeellisuuden
tarkistaa CNC- ohjauksella toimiva kone. Tamé& mahdollistaa kéayttdjan keskitty-
madn vain tuotteen valmistettavuuden kannalta oleellisiin seikkoihin (Lepola &
Makkonen 2003, 369-381; Matilainen ym. 2011, 240.)

2.2 Rakenne

Sarmayspuristimien rakenne on paapiirteittain sama, riippuen onko kone manuaa-
li- tai CNC- ohjattu ja minkalaisella voimansiirrolla toteutettu (Kuvio 1.) Rungot
ovat jykevia teréslevyrakenteisia, yksittaisissa osissa esim. sylinterirungossa on
kaytetty pallografiittivalua. Jykevaksi suunnitellulla rakenteella on tavoiteltu, etta
koko sarmayksen aikana rungon rakenteet pitavat kulmat vakiona. Sahkéhydrauli-
sella lineaarimittaus- ja servosaatojarjestelmalld taataan painimen paikoitustark-

kuus ja yhdensuuntaisuus (Lepola & Makkonen 2003, 388.)
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Kuvio 1. Sarmayspuristimen rakenne (Lepola & Makkonen 2003, 380.)

— puristimen runko

— alapalkki ja alatyokalut

— ylapalkki ja ylatyokalut

— ohjauspaneeli

— jalkakaytto

— takarajoittimen saato

— etukannattimet. (Lepola & Makkonen 2003, 380.)

Oli sarmayspuristimen tyyppi mikéa tahansa, sen oleellisimmat tydkalut ovat vastin
ja painin seka naiden kiinnitykseen vaadittavat lisélaitteet. Monimutkaisten tuot-
teiden sdrméykseen tai sarjatyohon pyrittdessa voidaan ylé- ja alapalkkiin asentaa
monia erilaisia painimia ja vastimia. Painimen ja vastimen valintaan vaikuttavat
keskeisesti sarmattavan kappaleen materiaali, vaadittu muoto seké levyn vahvuus.
Painimen, ja erityisesti vastimen valintaan, on tehty monenlaisia helpottavia tau-
lukoita. Kappaleiden oikean taivutuskohdan paikoittamiseen tarkoitetut takavas-
teet voivat koneesta riippuen olla 2-6 akselisia. Akselien maéra tarkoittaa takavas-
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teiden liikeratojen maarad. Takavasteiden liike aikaansaadaan servomoottoreilla ja
naiden paikoitus pulssiantureilla. Alla kuvassa esitetty takavasteiden liikeradat
(Kuvio 2.) Paikoitus perustuu ohjauslaitteeseen syotettyjen parametrien, kuten
kaytettavien tyokaluparien, levymateriaalin ja tuotteen ulkomittojen avulla lasket-
tuihin arvoihin. Ohjauslaitteita on eritasoisia eri ominaisuuksin varusteltuna vaa-

timattomasta vaativaan kayttotarpeeseen. (Lepola & Makkonen 2003, 382-391.)

Kuvio 2. Takavasteiden liikeradat (Lepola & Makkonen 2003, 390.)

2.3 Menetelmat

Vapaataivutus, eli ilmavalisarmays, tarkoittaa levyn taivutusta siten, ettd ylatyoka-
lun terd ei paina levya alaterdd vasten (Kuvio 3.) Talld menetelmalld saavutetaan
levyyn haluttu geometria, riippumatta yla- ja alatyokalun mallista. Geometria
riippuu painimen ja vastimen keskindisesté etéisyydestd, materiaalista ja sen vah-
vuudesta. Tavoiteltu kulma saavutetaan saatelemalld painimen iskun syvyyttéd. Ta-
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t4 menetelmaé voidaan kayttaa yksinkertaisten muotojen aikaansaamiseksi (Mati-
lainen ym. 2011, 241.) S&rméayspuristimien tarkkuuden ja tyokalujen kehityttya
vapaataivutuksen suosio on kasvanut. Vaadittujen asetettujen parametrien avulla
ohjausyksikko osaa laskea iskusyvyyden seka taivutuksessa syntyvan sisasateen
arvon. Vapaataivutuksena voidaan valmistaa kaikkia kulmia, jotka ovat arvoltaan
suurempia kuin ylatyokalun karkikulman arvo lisattyna levyn takaisinjousto (Le-
pola & Makkonen 2003, 399.)

Kuvio 3. Sarmadysmenetelmd, vapaataivutus (Matilainen ym. 2011, 241.)

Pohjaaniskutaivutuksessa levya taivutetaan ylatyokalulla alatyokalua vasten (Ku-
vio 4.) Levy muotoutuu tarkasti ala- ja ylatyokalun muotoja vasten. Talla saavute-
taan plastinen muodonmuutos ja eliminoidaan takaisinjousto lahes kokonaan. Tél-
I& menetelmalla péaastaan tarkkaan ja jaykkaan levyn muotoon. Taivutus vaatii 3-5
kertaa enemman puristusvoimaa kuin vapaataivutuksella toteutettu taivutus. Kos-
ka vaadittavat voimat ovat suuria ja tyokalujen mittatarkkuuden merkitys on suuri,
suositellaan pohjaaniskutaivutusta vain alle 2 mm vahvuisille materiaaleille. Poh-
jaaniskutaivutus soveltuu varsin hyvin mittatarkkuutta vaativaan ohutlevytuotan-
toon (Matilainen ym. 2011, 241.)
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Kuvio 4. Sarmadysmenetelmd, pohjaaniskutaivutus (Matilainen ym. 2011, 241.)

Taivuttaminen elastista vastinta kdyttden on menetelména kolmas ja edellisia har-
vinaisempi (Kuvio 5). Tdma menetelma vaatii alatyokaluksi tyynylaatikon johon
asetetaan elastomeerityyny. Levya taivutetaan ylatyokalulla elastomeerityynya
vasten, joka estdd kappaleen naarmuuntumisen vasteen puolelta. Elastomeeri-
tyynyn valinta on tarkkaa, koska iskunpituus ja vaadittava voima on tyynyn ko-
vuudesta riippuvainen. Tarkkuudeltaan tdma menetelmé& on vapaa- ja pohjaanisku-
taivutuksen valissd, kun taivutettavan kappaleen pituus on pienempi kuin 2 m
(Matilainen ym. 2011, 242.)

L alnin

Elastomeerityyny

Tovvnvlaatiklen

Kuvio 5. Sdrméysmenetelmd, elastista vastinta kayttden (Matilainen ym. 2011,
242.)
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2.4 Taivutus

Levyn taivutus voidaan toteuttaa monella eri tavalla suoritustavan ja kéytettavien
tyokalujen mukaan. Levyn taivutuksen vaiheet voidaan jakaa kolmeen eri luok-

kaan:

1. "Taivutuksen alkuvaihe eli ns. elastinen taivutus. Materiaalin myétora-
jaa ei ylitetd, vaan taivutus on pelkastdan elastista. Jos taivutusvoima
poistetaan, levy palautuu suoraksi™ (Matilainen ym. 2011, 239.)

2. "Taivutuksen eteneminen eli ns. elastis-plastinen taivutus. Taivutussa-
teen pienentyessa ylittyy materiaalin my6tolujuus levyn pinnalla ja pinta-
kerroksissa tapahtuu plastista muodonmuutosta. Kun kuormitusta lisataan,
my0ds sisdosien myotolujuus ylittyy, taivutussade pienenee entisestaan ja
levy alkaa muovautua plastisesti ulkopinnoilta keskustaa kohti. Jos taivu-
tusvoima poistetaan, elastisena pysyvat osiot pyrkivat palauttamaan levyn
suoraksi. Levyyn jaa kuitenkin pysyva venymad, silla osa levystd on jo
muuttanut muotoaan plastisesti” (Matilainen ym. 2011, 239.)

3. "Taysin plastinen taivutus. Levy taivutetaan sateelle, joka on samaa suu-
ruusluokkaa levyn paksuuden kanssa. Talloin levyn keskelle ja&neiden
elastisten kohtien osuus pienenee edelleen ja muodonmuutosta levyn poik-
kileikkauksessa voidaan pitaa lahes taysin plastisena™ (Matilainen ym.
2011, 239.)

Onnistunut taivutus vaatii aihion mittamuutosten, takaisinjouston, taivutusvoiman
hallintaa ja taivutettavan kohdan tulee kestdd murtumatta. Suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon materiaalin vahvuus, vetomurtolujuus seka sarmén pituus. Val-
mistuksen aikana tulee huomioida kaytettavat tydkalut seka taivutuskulma. Nama
asiat ovat yhteydessa vaadittavaan taivutusvoimaan. Alatyokalun VV-aukon leveys
tulee valita materiaalin, sen vahvuuden ja halutun sisdpuolisen taivutussateen mu-
kaan. Kdytanndssa V-aukon leveys kuitenkin valitaan vain materiaalin paksuuden
mukaan. Talle valinnalle pohjana on muutamia nyrkkisaant6ja, kuten V-aukon
leveys valitaan 6 kertaa levynvahvuus, kun taivutetaan ohuita levyja pienin taivu-

tussatein. Paksumpia levyjd, mutta alle 12 mm, taivutettaessa V-aukon leveys tu-
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lee olla 8 kertaa levynvahvuus. Levynvahvuuden ylittdessa 12 mm, kertoimena
kaytetddn 10. Materiaalin murtolujuus kasvattaa Kkerrointa entisestdan. Yleisin
kaytetty ylatyokalu on muodoltaan joutsenkaula, jolla paastaan 90 asteen tai loi-
vempiin taivutuskulmiin. Kuvassa 6 on esitetty yleisimpié ylatyokalumalleja. Te-
ravampiin kulmiin ja paksummille materiaaleille vaaditaan terdvakarkista ja/tai
karkikulmaltaan pienté ylaty6kalua (Matilainen ym. 2011, 242-243.)

Kuvio 6. Yleisimpia ylatyokalumalleja (Lepola & Makkonen 2003, 396.)

Materiaalia taivutettaessa levyn ulko- ja sisapinnalle syntyy voimia. Ulkopinnalle
aiheutuu venymisté, josta syntyy vetojannitystd, kun taas sisépinnalla aiheutuu
materiaalin kokoonpainumista eli tyssadntymistd, josta syntyy puristusjannitysta.
Taivutetun levyn molemmin puolin vaikuttaa erisuuntaiset voimat. Sitd kohtaa,
jossa puristusjannitys muuttuu vetojannitykseksi kutsutaan neutraali akseliksi.
Neutraaliakselilla jannitysten arvo on nolla. Neutraaliakselin paikka ei sijaitse ai-
na levyn geometrisella keskilinjalla. Neutraaliakseli pyrkii l&hemmaksi pintaa,
jossa levya taivuttaessa tapahtuu tyssaantymistd, kun taas erittdin suurta venymis-
ta aiheuttava taivutus voi aiheuttaa neutraaliakselin sijoittumisen aineessa jopa
tdman ulkopuolelle. Neutraaliakseli voidaan maarittdd kolmella eri vaihtoehdolla.
Kuviossa 7 on esitetty neutraaliakselin paikka levynvahvuuden ja taivutussateen
mukaan (Lepola & Makkonen 2003, 372.)
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— Ohutlevyja (s = 0,5-1 mm) sédrméttaessa pienin taivutussatein (R = 0,2-
2 mm) voidaan katsoa neutraaliakselin (Rn) olevan levyn sisapinnalla.
Neutraaliakselin paikkaa laskiessa kaytetdan sisamittoja (Rn =R.) R =
(0,2-2 mm) x levynvahvuus (s).

— Materiaalin vahvuuden kasvaessa neutraaliakseli on lahempané kes-
kustaa (Rn = 1/3 x s). Téalloin taivutussade R on pienempi kuin 5 x le-
vynvahvuus (s). R <5 x levynvahvuus (s).

— Neutraaliakseli asettuu levyn keskikohtaan taivutussateen kasvaessa R
> 5 x levynvahvuus (s). Neutraaliakselin paikkaa laskiessa R >5 x le-

vynvahvuus (s) ja neutraaliakseli Rn = 1/2 x levynvahvuus (s).

Kuvio 7. Neutraaliakselin sijainti (Lepola & Makkonen 2003, 372.)
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2.5 Takaisinjousto

Levya taivutettaessa plastisesti, muotoutuneiden puristus- ja vetojannitys alueiden
valiin jaa kapea vyohyke, jossa on tapahtunut elastista muodonmuutosta. Tdman
alueen siséiset jannitykset pyrkivat palauttamaan kappaleen alkuperdiseen muo-
toonsa. T&ta ilmiotd kutsutaan takaisinjoustoksi ja jota ilmenee aina joissain maa-
rin levyd muovatessa. Plastisesti muovautuneet alueet pyrkivat estdimaén takaisin-
joustoa. Kuviossa 8 on esitetty kappaleeseen syntyvét erilaiset vyohykkeet (Mati-
lainen ym. 2011, 245.)

Kuvio 8. Taivutuksessa aiheutuvat muodonmuutokset (Matilainen ym. 2011,
245.)

Takaisinjoustoon vaikuttavat tekijat ovat kovin monitahoisia, joten niiden arvioin-
ti on vaikeaa. Suurimmat ilmi6on vaikuttavat asiat ovat taivutussade, levyn pak-
suus, materiaalin mydétolujuus, Rp0.2-raja, V-aukon leveys sekéd painimen sade.
Takaisinjousto itse ei ole suuri ongelma, mutta sen etukateen arviointi ja hallitse-

minen on vaikeaa, mika tekee siitd valmistuksellisesti hankalan ilmién. Ongelma-
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na on, etta levyn paksuus ja myotolujuus voi vaihdella. Vaikka arvot ovat standar-
dien mukaisia ja toleranssirajojen siséllg, sallivat standardit suhteellisen suuren
poikkeaman. Kuviossa 9 takaisinjoustokulma voidaan mééritella laskennallisesti
takaisinjoustosuhteen (K) alla olevan kaavan mukaisesti (Matilainen ym. 2011,
246-247.)

Takaisinjoustosuhde K = =2 1)

ai
ay = taivutuskulma takaisinjouston jélkeen

oy = taivutuskulma ennen takaisinjoustoa

Kuvio 9. Takaisinjoustokulman maérittely (Lepola & Makkonen 2003, 374.)

Takaisinjouston arvioinnin hankaluuden vuoksi hallinta tapahtuu yleensa koetai-
vutusten avulla. Koetaivutuksessa taivutetun kappaleen kulma tarkastetaan, josta
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ilmenee kuinka paljon pienempi kulma todellisuudessa on. Té&st4 saadaan arvo,
joka asetetaan seuraaville kappaleille tavoitellun kulman lisaksi. T&ta tapahtumaa
kutsutaan ns. ylitaivutuksena. Mahdollisuuksien mukaan, takaisinjousto voidaan

eliminoida lahes kokonaan kéayttamalla menetelmané pohjaaniskutaivutusta (Mati-
lainen ym. 2011, 247-248.)



3 TEHOKKUUS

Yrityksen suorituskyvylle méére ja mittari on tehokkuus. Yrityksen toiminta on
tehokkaampaa mita nopeammin, laadukkaammin tai pienemmin kustannuksin tiet-
ty toiminto toteutetaan. Tehokkuuden suorina mittareina voidaan kayttdad mm. 1&-
pimenoaikoja, kustannuslaskelmia tai mittaus voidaan suorittaa erilaisten laatujar-
jestelmien avulla. Kirjoituksessaan Jouni Sakki viittaa Bengt Karlofin kirjallisuu-
teen, jonka mukaan tehokkuuden mittaamiseen tulisi liittdd myos asiakkaille tuo-
tettu arvo. Tehokkuuskaésitteen ytimend Karlof pitdd toimintaa, jonka tarkoitus on
tuottaa arvoa, joka ylittdd arvon tuottamisen ja toiminnan vaatimat kustannukset.
Kuviossa 10 on esitetty tehokkuuden riippuvuus seké arvosta etta tuottavuudesta
(Sakki 2009, 30.)

Kuvio 10. Tehokkuuden riippuvuus (Sakki 2009, 30.)

Arvo ja tuottavuus mielletddn termeina hyvin erilaisena. Arvolla on mydnteinen

sisaltd kun taas tuottavuus mielletddn usein leikkauksiin ja toiminnan supistami-

22



seen. Tehokkuuden kahta nakokulmaa ei voida erottaa, koska naiden valilla vallit-
see monisaikeinen yhteys. Pitkalla aikavalilla yrityksen menestykseen vaikuttaa
asiakkaan kokemus saamastaan arvosta, kun taas lyhyelld aikavalilla on oleellista
puuttua yksikkdkohtaisiin kustannuksiin. (Sakki 2009, 30.)

3.1 Tunnusluvut

Tunnuslukuja kéytetddn yrityksen ohjauksen apuna seurannan ja tavoitteiden aset-
telun vélineend. Tunnuslukujen tuottamia arvoja voidaan kayttda esimerkiksi te-
hokkuuden arviointiin. Taloudellisten tunnuslukujen liséksi tarvitaan toiminnan
tuloksia ja resurssien kayttod kuvaavia tunnuslukuja. Koska oikeellisten ja vertai-
lukelpoisten tunnuslukujen saaminen on tavallisesti vaikeaa, on tunnuslukujen
kayttd yritysten vélilld hyvinkin vaihtelevaa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2009, 20-22.)

3.2 Tuottavuus

Kannattavuus riippuu paljolti yrityksen henkilokunnan osaamisesta ja ammattitai-
dosta seké toimintatavoista. Tuottavuutta voidaan parantaa, jos tuotosten maaraa
saadaan kasvatettua lisadmatta pddomaa tai tydaikaa. Tuottavuuden mittaaminen
on haasteellista, koska tuotokset ja panokset eivat aina ole vertailukelpoisia. Tuot-
tavuuden merkitys on yritykselle suuri, mitd tuottavampaa sitd kannattavampaa ja
sitd suurempia palkkoja, veroja, osinkoja yritys pystyy maksamaan, investoinneis-

ta puhumattakaan. (Jouni Sakki Qy.)

Kannattavuuteen voidaan vaikuttaa puuttumalla sen yhteen syytekijéan, tuottavuu-
teen. Tuottavuus yleiskasitteend kuvataan tuotosten suhteena panosten maaréaan.
Tuottavuuden tarkastelukohteiksi soveltuvat yksittaiset tyontekijat tai tydvaiheet
aina kansantalouteen. Tydvaiheen tuotoksena voi olla tuote ja panoksena siihen
kaytetty aika. Jokainen lisatty panos kohottaa paasaantoisesti tuotosta. Yritystasol-
la tuottavuus mittaa sen kykya yhdistaa eri panostekijoitd, joilla saavutetaankin
paras tuotantotulos. Kokonaistuottavuudesta voidaan puhua silloin kun kaikki tuo-
tannon méé&rdan vaikuttavat tulos- ja panostekijat on yhdistetty. Tuottavuutta on

mahdollista parantaa myds rationalisoinnin avulla, mik& tarkoittaa jatkuvaa ja jar-
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jestelméllista kehitystyotd, jolla pyritadn lisdédmaan tyon miellyttavyyttd ja turval-
lisuutta sekd taloudellisuutta ja tuottavuutta kaikissa organisaation osissa ja tuo-

tannon alueissa. (Haverila ym. 2009, 20-22.)

3.3 Kapasiteetti, kuorma ja lapaisyaika

Kapasiteetti kuvaa yrityksen tuotantokykyé. Kapasiteetin avulla voidaan seurata
kokonaistyotunti- tai kokonaistuotantoméérad. Yhdenmukaisissa tai vakiotuotteita
valmistavissa yrityksissa kapasiteetti voidaan madritella tuoteyksikoissa. Jos val-
mistettavien tuotteiden eroavaisuus on suuri ja joiden valmistus ja valmistuksen
eteneminen riippuu monesta vaikuttavasta tekijastd, on kapasiteetille paras kayt-
toyksikkd tuotantoresurssien mukainen kayttoaika. Kapasiteetti ja sen hallinta pe-
rustuu tyopisteiden kapasiteettiin ja suunnitellun tuotannon kuormitukseen.
Kuormitus voidaan méaritell& kapasiteettiméérana ja sen on tarkoitus kertoa kuin-
ka paljon kapasiteettia varataan. Kuormituksen suhdetta kapasiteettiin voidaan

laskea alla olevan kaavan mukaisesti. (Haverila ym. 2009, 399-400.)

. Kuormitus
Kuormitussuhde = ————  * 100% (2)
Kapasiteetti

Kéyttoaste ja -suhde ovat kapasiteetin rinnakkaiskésitteitd, joiden tarkoitus on ku-
vailla toteutuneen todellisen tydajan suhdetta kapasiteettiin. Laskentatoimessa
nama kasitteet tunnetaan toiminta-asteena ja -suhteena, jotka kuvaavat laajemmin
koko tuotannon toteutunutta toimintaa kapasiteettiin. Todellinen kapasiteetti on
usein vain 50-90 %. Téatd kuvataan nettokapasiteettina, joka antaa realistisemman
kuvan, ottaen huomioon myos hairiot, huollot, sairaudet yms. (Haverila ym. 2009,
399-400.)

Koneiden ja laitteiden kuormitusaste pidetdan usein korkealla valmistamalla suu-
ria erid vakiotuotteita. Talla toiminnalla tuottavuus paranee, kun tuote-erien vaa-
timat asetusajat eivat hukkaa kapasiteettia. Suurien valmistuserin valmistus kui-
tenkin sopii vain yrityksiin joilla, on vakiotuotteiden tasaista menekkia ja suuret
varastot. (Haverila ym. 2009, 403.)
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Lapaisyajan lyhentdminen on tehokas keino saavuttaa ristiriitaisten tavoitteiden
asettamat vaatimukset, samalla kun toimintaan sitoutunut pddoma pienenee. Asia-
kasohjautuvassa tuotannossa lapdisyaikoja lyhentdmalld voidaan suoraan vaikut-
taa toimitusaikaan. Lapaisyaikaan vaikuttaa suuresti valmistuserdn koko seké
valmistettavien osien vaihtelevuus. Pienien valmistuserien teko ei ole taloudelli-
sesti kannattavaa, koska asetusajat syovat kapasiteettia ja kuormitusaste jaa mata-
laksi (Haverila ym. 2009, 406-407.)

Asetusaikoja pienentamélld saadaan pienienkin valmistuserien teko kannattavam-
paan suuntaan. Tdma onnistuu esimerkiksi lyhentamalla ty6kalujen ja kiinnittimi-
en vaatimaa aikaa tai organisoimalla ja standardisoimalla asetusten teko tai siirté-
malla asetusten teko aikaisempaan vaiheeseen. Lapéisyaikojen lyhentaminen vai-
kuttaa tuotteiden ja toiminnan laatuun siten, ettd nopeatempoisessa pieneréatuotan-
nossa virheet ja hairiot tulevat esille nopeammin jonka johdosta néihin pystytaén
vastaamaan nopeammin. Toisaalta hairiot ja virheet pysdyttavat tuotantoprosessin
herkemmin ndiden heijastaessa koko tuotantoon. L&pimenoaikojen lyhentdminen
edellyttdd toiminnan laadun kehittdmistd. Toiminnan laadun kehittdminen puoles-
taan johtaa vadjadmatta tuotantoprosessin tuottavuuden kasvuun. Ruotsalaisessa
teollisuudessa on testattu I&pimenoaikojen puolittamisen vaikutuksia ja saatu posi-
tiivisia alla olevia tuloksia. (Haverila ym. 2009, 406-407.)

— tuotantokustannukset laskivat 8,5 %
— KET:in arvo laski 47 %
— sitoutunut pddoma laski 15 %

— kannattavuus nousi 9,5 %
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4 TYONTUTKIMUS

Tyontutkimuksella tarkoitetaan kaikkia tutkimuksia, jotka téhtadvat tyoén tuotta-
vuuden kehittdmiseen. Tyontutkimuksen maaritelmén mukaan tall4 haetaan pa-
rasta menettelytapaa tutkien jarjestelmallisesti tuotantovalineiden, ihmisten ja ma-
teriaalien yhteistoimintaa. Sen paamaarana on myos hyvien tydolosuhteiden luo-
minen sek& tyon suorittamiseen vaadittavan ajan madarittaminen. Tavallisimmin
tyontutkimus késitetdan tyonmittauksena, menetelmé- ja ajankayttomittauksena,
mutta t4t4 voidaan soveltaa laaja-alaisesti koko tuotantoon. Tydntutkimuksen ta-
voitteena ovat ajankédyton- , tyonkulun- ja yksittaisten tyovaiheiden tehostaminen
seka tyoliikkeiden kehittdminen. (Haverila ym. 2009, 490-491.)

Ajankayttotutkimuksella tyGaikana suoritetut toiminnot pyritdan jakamaan tehok-
kaaseen tyoaikaan ja aikah&vioihin, esimerkiksi kuvion 11 mukaisella tavalla.
Tutkimuksessa esiin tulleet epédkohdat analysoidaan, joita sittemmin kehitetaan.
Ajankayttotutkimuksella selvitetddn tyokappaleiden kulussa seka tydvoiman ja
koneiden kaytossa ilmenevid aikahavioitd ja niiden suuruuksia seka aiheuttajia.
Ajankayttotutkimukseen sisaltyy myos apuaikalisan arviointi. Apuaikalisaan sisél-
tyvét kaikki ne toimenpiteet, jotka eivat suoranaisesti ole luokiteltavissa varsinai-
seen tydaikaan, mutta ovat sen suorittamiseksi vélttamattomia. Ajankayttotutki-
mus voidaan toteuttaa joko havainnointi- tai jatkuvana ajankéyttotutkimuksena.
Jatkuvalla ajankayttotutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa seurataan tyon
suoritusta koko ajan, jaotellen tydaika eri aikalajeihin. Havainnointitutkimuksen
tulokset taas perustuvat havaintoihin satunnaisin tai tasavalein toistuviin hetkiin,
joissa kirjataan menossa oleva tapahtuma. Tydajan jakauma madaritellaan ja analy-

soidaan tilastollisin menetelmin. (Haverila ym. 2009, 491-492.)
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Kasiaika

Kuvio 11. Ajankayttotutkimuksen toimintojen luokitus.

Tyonmittauksella tutkitaan kaikkea tuoteyksikkdon kohdistunutta ty6td. Tyémaara
arvioidaan tehtaviin harjautuneiden tekijéiden normaalioloissa ja vakiomenetel-
min tehdyn suoritteen pohjalta. Tyonmittauksella tutkittua tyémaaréa voidaan
kayttad kuormitussuunnittelussa, tydmenetelmien vertailussa, tuotteiden hinnoitte-
lussa, palkkauksen perustana sek& valmistusmenetelmien kehittdmisessa. Tyon-
mittaus voidaan suorittaa seuraavia menetelmid kayttaen. (Haverila ym. 2009,
492))

— Kelloaikatutkimus, joka voidaan suorittaa normaaliaikatutkimuksena
tai jatkuvana ajankayton tutkimuksena. Normaaliaikatutkimus sovel-
tuu, kun mitattava tyo tai tyOvaihe toistuu samanlaisena. Tyon yksi-
tyiskohtaisemmat vaiheet jaetaan ja mitataan erikseen. Jatkuva ajan-
kayton tutkimus soveltuu, kun tyovaiheet ja tyot ovat monimuotoisem-

pia eika tyojarjestys ole vakiintunut.



Havainnointitutkimus, jota kéytettdessa tyon vaiheet ja ndiden ajat
jaotellaan.

Haastattelu, jolla saadaan karkeita arvioita tydajan kaytosta.

Vertailu, jonka avulla tyota vertaillaan vastaavaan esimerkiksi standar-
diaikajarjestelmilla laskettuun tyon vaiheaikoihin.

Aikalaskelmat, joilla ty6aika saadaan laskemalla automaattikoneiden
tyokiertoon kuluneet ajat.

Laskelmat, jotka pohjautuvat tyon yksityiskohtaisempaan jaotteluun.
Naille jaotelluille tyonosille on ennalta méaritelty suoritusaikoja ja joi-
ta apuna kayttaen lasketaan tyonosiin kuluneet ajat yhteen. (Haverila
ym. 2009, 492-493.)
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5 LEAN-FILOSOFIA

Lean- késite tuotiin yleiseen tietoisuuteen japanilaisen ja amerikkalaisen autoteol-
lisuuteen liittyvan tutkimuksen my6té. Japanilaisen Toyotan tuotantojarjestelmas-
td (Toyota Production System, TPS) l6ytyi eroavaisuuksia amerikkalaisten val-
mistustapaan verraten. 1so osa Lean- ajattelusta pohjautuukin Toyotan tapaan teh-
da, jonka ajatuksena tuotantojérjestelmé tulisi olla sellainen, jossa jokainen tuo-
tannossa tehtdva toiminto toisi asiakkaalle lisdarvoa. Lean- ajattelutavan leviami-
nen my6s muihin yrityksiin on johtanut saman ajattelutavan soveltamista myos
tuotekehitykseen, talléin puhutaan Lean- tuotekehityksesta. Lean- ajattelu on tii-
vistetty viiteen perusperiaatteeseen; asiakkaan ndkemdn arvon maéarittdmiseen,
arvovirtauksen tunnistamiseen ja toteutukseen, imun jarjestamiseen ja taydelli-
syyden tavoitteluun. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 183.)

Talla hetkelld Lean management on johtava tuotantoperiaate, jota noudattavat yri-
tykset ovat tavallisesti kannattavimpia ja nopeimmin kasvavia. Lean- toiminta-
malli nékyy selvasti tuotannon organisoinnissa seka kehitystydssa, jossa on laajas-
ti henkilostdd mukana kehittdmassa. Lean- toiminnalla pyritdéan tuomaan toimin-
taan jarkevyytta, tarkoituksenmukaisuutta seké tasmallisyytta asiakasnakokulmas-
ta lahtien. Laatu on keskeinen Lean- ajatteluun kuuluva asia, jonka eteen tehddn
kaikki mahdollinen. Laatua pyritddn ennen kaikkea seuraamaan asiakkaan nako-
kulmasta ja tasta laatuvastuu kuuluu kaikille yrityksessa toimiville. Asiakaslahtoi-
nen toiminta ja lisdarvon tuottaminen perustuu yksinkertaisuudessaan siihen, ettd
yritys hahmottaa ne toiminnot, jotka tuovat lisdarvoa ja keskittdd voimavarat ky-
seisiin toimintoihin. Arvon kasvu suhteessa toiminnan kustannuksiin tarkoittaa

Kilpailukyvyn kasvua ja takaa toiminnan jatkuvuuden. (Kouri 2009, 6-7.)
5.1 Seitseman hukkaa

Lean managementissa tuottavuuden parantaminen perustuu hukkien poistoon, ei
ty6tahdin kasvattamiseen. Toimintaa, joka ei tuota lisdarvoa asiakkaalle, kutsu-
taan hukaksi. Hukkailmigitd on monenlaisia ja néita karsimalla voidaan yksinker-

taisesti nostaa tehokkuutta. Systemaattinen toiminta hukkien poistamiseksi nostaa
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tuotteiden ja toiminnan laatua seké& tuottavuutta. Tuotannossa syntyvat hukkalajit
on jaettu alla olevaan seitseméan ryhmé&an. Hukasta on mainittu olevan myos kah-
deksas laji, joka luetaan tyontekijan luovuuden kayttamatta jattamiseksi. (Kouri
2009, 6-7; Tuominen 2010 a, 7.)

— Ylituotanto, jolla tarkoitetaan tarpeetonta valittéman tarpeen ylittavaa
osuutta tuotannon toistd. Ylituotantoon luetaan myos tyot, joita teh-
daén ennen kuin on tarpeen. Kun valmistettava erékoko on suuri, val-
mistettavat tuotteet tai osat kasvattavat keskeneréisen tuotannon varas-
toa ja synnyttavat muita hukkalajeja. Suuret erédkoot vaikeuttavat tai
vahintadnkin pitkittavat ongelmien ja hairididen esiintuloa.

— Odottelua ja viivastyksid syntyy kun koneessa ilmenee hairi6 tai vika
jonka vuoksi tyosuoritteen tekeminen seisahtuu. Myds materiaalin
puuttuminen tai viivastyminen saattaa aiheuttaa katkoksen tuotannos-
sa. Odottelua syntyy myods kun seuraavana oleva tyovaihe ei ole lopet-
tanut edellista.

— Tarpeetonta kuljettelua syntyy tydvaiheiden pitkien valimatkojen tai
erindisten komponenttien kuljettelulla tyopisteeseen tai siita pois.

— Laatuvirheet syovét kapasiteettia ja lisadvat kustannuksia seké johtavat
asiakastyytymattomyyteen. Virhekustannukset syntyvét usein laadut-
toman toiminnan, virheellisten tuotteiden mittaamisen ja ndiden kor-
jaamisen, lajittelun ja asiakasvalituksiin vastaamisen johdosta.

— Tarpeettomat varastot nostattavat toimintaan sidotun pddoman osuutta.
Varastoja voi olla niin yrityksen sisalla kuin ulkopuolellakin, esimer-
kiksi alihankkijoilla. Varastot lisadvat kustannuksia ja pitkittavat mah-
dollisten ongelmien esiin tuloa.

— Ylikasittelylla tarkoitetaan toimintaa, joka ei tuo lisdarvoa asiakkaalle
eikd ole tastd valmis maksamaan. Téllainen toiminta voi olla ylimééa-
réista kiillotusta, tydstdmista tai muuta puuhaamista.

— Turhia tydssa tehtyjé liikkeitd, jotka eivat tuo lisdarvoa, tulee poistaa.
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5.1.1 Hukan tunnistaminen, poisto ja ehkaiseminen

Hukan tunnistamiseksi seurattavaa prosessia ja siihen liittyvia toimintoja tulee
tutkia. Toiminnasta tulee tunnistaa véliton ja vélillinen tyo, joista molemmista tu-
lee pyrkia vahentaméan hukkaa. Myds valillisen tydn osuutta on pyrittavé pienen-
tdmaan. Tyoté seurattaessa tulee jokainen toiminto kyseenalaistaa ja hukkien il-
mentyessé kartoittaa sen aiheuttaja. Jos hukka on vaikeasti tunnistettava, voidaan
kartoittaa arvoa tuottavan tydn toiminnot, talloin kaikki muu luetaan hukaksi.
Hukka voidaan myos tuoda helpommin esille valmistettaessa yksi kappale kerral-
laan. Tyon nykytilan toimintaa tulee analysoida kuvauksia, virtauskaavioita ja ai-
katutkimuksia apuna kayttden (Tuominen 2010 a, 7.)

Hukan poistamiseksi on annettava tilaa uusille ajatuksille, eikd vedota vanhaan
toimintatapaan. Kehitetdédn tarpeellisia tydmenetelmissé kaytettavia liikkeita seka
poistetaan tarpeettomat koneiden liikkeet. Kehitetddn koneiden, materiaalien ja
ithmisten vélistd vuorovaikutusta ja toimivuutta. Yleisimpid hukan lahteitd, kuten
kuljettelua, sailyttdmistd, siirtoja, prosessiaikaa seka tarkastamista analysoimalla

havaitaan tarpeettomat ja kehitettavat kohteet (Tuominen 2010 a, 8.)

Hukkaa voidaan ehkaista jatkuvalla toiminnan kehittdmisell&, standardoimalla ja
yhtendistamallda samankaltaiset toiminnot. Hukan ehk&isemiseksi on myds ky-
seenalaistettava nykyiset toimintatavat, jotta kehitykselle jaisi tilaa. Toiminnan

kehittyminen ja tulokset tulee olla kaikille ndkyvissa. (Tuominen 2010 a, 8.)
5.2 Prosessi ja virtaus

Prosessilla kuvataan tapaa tehda asioita. Organisaatiossa voi olla kymmenia pro-
sesseja joiden tuotoksina syntyy tuotteita ja palveluja. Prosessi voi olla maéritel-
tynd pelkdastdan organisaatiota itseddn varten. Prosessi muodostuu tehtdvistd ja
paatoksista, joiden tarkoitus on palvella asiakkaan ja muiden sidosryhmien tarpei-
ta. Prosessin kaynnistdmiseksi vaaditaan prosessin input, joka voi muodostua ma-
terialistista tai tietopohjaista asioista, jotka tulevat joko ulkoiselta tai siséiselta
toimijalta. Prosessin tyypit voidaan jakaa neljaan ryhmaéaén; ydin-, tuki-, johtamis-

ja avainprosesseihin (Tuominen 2010 b, 9.)
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Ydinprosessilla tarkoitetaan toimintakokonaisuutta, jolla asiakastyytyvéisyys tuo-
tetaan. Téllaiset prosessit kdynnistyvat asiakkaasta ja loppuvat asiakkaaseen. Ylei-
sid ydinprosesseja ovat markkinointi, myynti, tuotekehitys, lanseeraus, valmistus,
jakelu ja asiakaspalautteen kasittely. Tukiprosessilla tarkoitetaan prosesseja, jotka
tukevat ja joita vaaditaan asiakastyytyvaisyytta tuottaviin ydinprosesseihin. Ylei-
sié tukiprosesseja ovat henkilosto-, talous-, materiaali-, infrastruktuurin-, turvalli-
suus- ja terveysjohtaminen. Johtamisprosesseiksi voidaan luetella yhteiskuntavas-
tuu, muutosten kehittdminen ja johtaminen, strateginen- ja operatiivinen suunnit-
telu. Avainprosesseilla tarkoitetaan prosesseja, jotka ovat téarkeita yrityksen me-
nestyksen kannalta. Avainprosessi voi kuulua ydin-, tuki- tai johtamisprosessiin
(Tuominen 2010 b, 9-10.)

Prosessia voidaan kehittdd monella tasolla, kuten standardoimalla tydmenetelmia,
tyon kulkua ja toimintatapoja ja vahentdd ndiden sisélld tehtdvien toimintojen
vaihtelevuutta. Jatkuvalla kehittamisellda kehittdminen tapahtuu pienin askelin.
Radikaalilla kehittdmisella tarkoitetaan merkittdvien toimintojen kehittamista
isoin askelin, joilla paastaan puolittamaan tai kaksinkertaistamaan tarkeimmaét
suorituskyvyt. (Tuominen 2010 b, 13.)

Prosessin kehittdmisen tuloksena voi olla parempi asiakastyytyvéisyys kun pro-
sessi tuottaa vain sitd, mitd asiakkaan kanssa on sovittu. Tuottavuus parantuu, kun
prosessi tuottaa aikaisempaa pienemmaélld resurssitarpeella. Lapimenoajat pie-
nenevat, kun prosessi tuottaa aikaisempaa lyhyemmassa ajassa. Kapasiteetti kas-
vaa, kun prosessi tuottaa enemmén samassa tai lyhyemmaéssa ajassa. Varmuutta ja
sopeutumiskykya lisdd myos prosessin kyky tuottaa vaihtelevia tuotoksia kysyn-
nan mukaan seka kyky tayttaa lain, asetusten, turvallisuuden, ympériston ja ter-

veyden asettamat vaatimukset. (Tuominen 2010 b, 13.)

Tuotannon virtauttamisella tavoitellaan tuotteen pikaista valmistamista valittéman
tarpeen perusteella. Lean- tuotannon kehittdminen edellyttd&kin juuri virtauttamis-
ta. Tdma tarkoittaa tuotteiden valmistamista pienissa erissa ja ilman vélivarastoja.
Samalla tdmé& pienent&& varastoon sitoutuneen pddoman osuutta ja nostaa kykyéa

reagoida muutoksiin nopeasti sekd lyhentda lapimenoaikoja. Virtauttaminen pa-
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kottaa poistamaan laatuhdairioitd, kehittdmaan tuotannon luotettavuutta seké lisaa-
mé&én toiminnan suunnitelmallisuutta. Onnistunut virtauttaminen edellyttda laatu-
virheiden vahentamista ja kone- ja laitehdirididen poistamista. (Tuominen 2010 b,
20-21.)

5.3 Lean 5-why, systemaattinen ongelmanratkaisu

Ongelmat ratkaistaan systemaattisella virheiden etsinnalla, naiden juurisyiden sel-
vittamiselld ja ehkaisemisella. Toistuvien ja merkittavien ongelmien tunnistettua,
nama ratkaistaan systemaattisesti, jotta ongelma ei toistu. Systemaattinen ongel-
manratkaisu myos opettaa ongelmien selvittdmisessé ja ratkaisussa mukana ollei-
den osallistujien osaamista. Ongelmanratkaisuun voidaan kéyttaa yksinkertaista
menetelmd, 5 kertaa miksi- tekniikkaa (Kouri 2009, 30-31.)

5 kertaa miksi- tekniikkaa voidaan kayttad myos laaduttoman toiminnan juurisyyn
Ioytdmiseksi. Tallaisen toiminnan 16ydyttyd kysytaan tekijaltd miksi toiminto teh-
daan. Vastaukseen vastataan kysymalla "miksi" niin monta kertaa, ettd toiminnan
aiheuttaja 10ytyy. Lopuksi kysytdén "miten” joka saattaa antaa yhden vaihtoehdon

toiminnan lopettamiseksi (Tuominen 2010 b, 8.)

Kun ongelma ilmenee, selvitetddn sen esiintyminen ja laajuus ja kirjataan ongel-
ma. Selvitetddn ongelman juurisyy ja suunnitellaan ehkaisevan toimenpiteen to-
teutus. Tarkistetaan toistuuko ongelma. Jos toistuu, kehitetaan ideaa. Jos ongelma

saadaan poistettua, vakiinnutetaan kaytanté (Kouri 2009, 30-31.)



6 SARMAYKSEN NYKYTILA

Tassa luvussa esitetddn sarmadyksen nykytila. Alla olevat asiat on selvitetty haas-
tattelemalla sekd havainnoinnin pohjalta. Luvussa ei oteta kantaa toiminnan tar-

peellisuuteen tai oikeellisuuteen.
6.1 Prosessi

Edelliselta valmistusvaiheelta valmistuneet osat ohjautuvat automaattivaraston
kautta sdarmayslinjalle. Ennen sarméystd levykeskukselta valmistetut ja paletille
puretut osat valmistellaan. VValmistelulla tarkoitetaan levyosien lajittelua ja jatepa-
lojen erittelyé tuotteen levyosista. Myods mikrosilloilla kiinni olevat levyosat irro-

tellaan. Levyosat stanssataan ja tarvittaessa tehdaén kierteet.

Sarmayslinjalla koneelle yritetddn valita ensisijaisesti sellainen tuotantoerd, joka
on koneella aiemmin valmistettu. Aiemmin valmistettuun tuotteeseen loytyy jo
valmiiksi sarmdysohjelma, joten tuotetta paédstdan heti valmistamaan. Jos tuotetta
ei ole sarmayskoneella valmistettu, tehddan ohjelma ensin. Tyo kuitataan sarmé-
yksessa aloitetuksi. Paletilla olevat osat kdydaén 1api ja tarkastetaan tuleeko osiin
Kierteitd tai joudutaanko jotain osaa mankeloimaan. Osat valmistetaan valmistus-
dokumenttien mukaan ja taytetddn oman tyon tarkistuslista, jossa vahvistetaan
osien kuvanmukaisuus ja tarkastetut asiat. Valmistetut tuotteet asetellaan auto-
maattivaraston paletille, kuitataan ERP:std vaihe valmiiksi ja lahetetdan paletti

asemaan.
6.2 Perehdytys ja opastus

Perehdytys ja sen suorittaminen on ohjeistettu hyvin konsernitasolla omassa léhi-
verkossa. Uusille tai perehdytysta vaativille henkil6ille on perehdyttdmisen avuksi
luotu oma yksikkdkohtainen lomake sisaltden perehdytyksessa kaytavat pakolliset

asiat. Perehdyttdjana toimii lahin esimies tai tdman tehtavéaén valtuuttama henkilo.

TyoOnopastukseen on luotu oma muistilista tyon suorittamisen kannalta tarkeista
lapikaytéavista asioista. Muistilista siséltdd turvallisuusnédkdkohdat, toimintajarjes-

telman kayton seka tyon suorittamiseen vaadittujen koneiden ja laitteiden kayton.
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6.3 Konekanta ja tyokalut

Sarmayslinjalla on péa&séantoisesti kaytossa nelja sarmayspuristinta. Kaksi Finn-
Powerin ja kaksi Amadan valmistamaa sarmayspuristinta sekd yksi pienempi sar-
mayspuristin Cone 900, joka soveltuu tarkkuutta vaativiin pieniin toihin. Yritys on
myo0s lahiaikoina investoimassa kahteen uuteen sérméyspuristimeen. Finn-Power-
sarméyspuristimille tarkoitetut tyOkalutelineet sijaitsevat koneiden valittomassé
ldheisyydessd. Amada- sarmayspuristimille tarkoitetut tyokalut on sijoitettu ko-
neiden véliin n. 3-4 m paahan. Tyokaluja on haastatteluiden perusteella riittavasti

ja joka tarpeeseen.
6.4 TyoOtehtavat

Sarmayksessa tydskentelevien tyotehtaviin kuuluu sarméyksen liséksi Kierteitys,
mankelointi, stanssaus ja toksaus. Stanssaus on normaali kaikkiin osiin tehtéva
toimenpide jolla kappaleet merkitaan lyomalla levyyn nimiketunnuksen mukainen
painokuvio, tallgin joka osa on tunnistettavissa. Toksauksella tarkoitetaan liitos-
menetelmad, aineetonta niittausta. Mankelointi on muovausmenetelma, jolla le-
vyyn saadaan kaareva muoto. Mankelointia, Kkierteitysta tai toksausta voi tyolta
usein loytyd, mutta tyon osuus ndissé on tavallisesti pieni. Ty0 kuitenkin ohjataan
sarméykseen, mikali ty6lla on yksikin nimike, joka vaatii joko mankelointia, kier-
teitystd tai toksausta. Suurta tyotd aloittaessa joutuvat sdrméadjat usein lajittele-

maan osat, mika auttaa tyon edetessa.
6.5 Ymparistod

Sarméayskoneet ovat kaikki linjassa vierekkdin. Koneet on ryhmitetty Finn-
powerin ja Amadan valmistamiin. Sarmayskoneiden edessa on Fastems Oy AB:n
automaattivarastojarjestelma ja varaston toisella puolella levyn leikkaus. Auto-
maattivarastossa alimmalla tasolla on useita asemia, joihin hyllykuljetin tuo ulos-
vedettavan paletin. Paletin ulos vedettéessd, sdrméyskoneiden ja paletin valiin j&&
tilaa n. 1,5-2 m. Paletin ja sérméyskoneen valilla liikutaan aktiivisesti. Tyokalut ja
aputasot ovat lahelld tyopistettd helposti saatavissa ja kéytettavissa. Valaistus on

hyva ja melulta suojaudutaan kuulosuojaimin.
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6.6 Asetusajat

Asetusaikoihin sdrmayksessa luetaan sarmaysohjelmien teko sekd tyokalujen
vaihto. Toiden koko vaihtelee rajusti, joten asetusajoissa on suuria eroavaisuuksia.
Sarmattavien kappaleiden maara voi tyolla vaihdella 1-300 kpl, joista osa on tie-
tenkin samanlaisia. Sarmaysohjelmien tekeminen yhden kappaleen osalta kuiten-
kin vaihtelee valilla 0,5-10 min. Uusia tuotteita sisaltavia toita, joista on tehtava
sdrméysohjelma, tulee sarmayskoneelle keskiméarin kolme kertaa viikossa. Tyo-
kalujen vaihtoon kuluva aika riippuu siitd millaisia taivutuksia kéayttaja haluaa tai
osaa samalla tyokaluyhdistelmalld tehd&. Vaihtoja tehd&d&n useammin, jos joudu-
taan tekem&an koetaivutuksia. Koetaivutuksia joudutaan tekemaén, jos materiaali
on uusi tai tyopiirustus puutteellinen. Asetusaikojen osuus tydajasta on joka tapa-

uksessa pitkalla aikavalilla huomattava.

Yritys on investoimassa l&hiaikoina tietokonepohjaiseen FCC software AB:n oh-
jelmistoon Autopol. Tdma ohjelmisto mahdollistaa offline- ohjelmoinnin eli irrot-
taa sarmayksesta sisdisen asetusajan ulkoiseksi. Taman tyovaiheen ulkoistamisella
uudet ohjelmat olisivat valmiina, eikd ohjelmien teko sarmayspuristimella syo
tuottavaa koneaikaa. Ohjelmaa on suunniteltu hy6dynnettavéan nykyiselle kahdelle
sarméayspuristimelle sek& l&hiaikoina investoitaville kahdelle uudelle sarmayspu-

ristimelle.
6.7 Prosessin lapimenoaika

Tuotantoerdn koko vaihtelee rajusti, joten tydvaiheajoissa on suuria eroavaisuuk-
sia. Sdrmattdvien kappaleiden mééra voi tuotantoeralld vaihdella 1-300 kpl:seen ja
kappaleiden vélilla taivutusten maaré voi vaihdella 1-18 kpl:seen. Vaiheaikoja ei
yrityksessa olla aina kirjattu, mutta nykyaan kirjaus on kuitenkin sisallytetty ni-
mikkeen perustamisen ja sen perustietojen tdydentdmisen yhteyteen. Tama kor-
jaantuu, mutta koska nimikkeistd on valtava, tyon loppuun saattaminen vaatii ai-

kaa.
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6.8 Paivavakiot

Paivavakioilla tarkoitetaan tehtdvia tai toimintoja, jotka ovat pakollisia tai vakiin-
tuneita jokapaivéiseen toimintaan. Téllaisia toimintoja ei ole, lukuun ottamatta
koneiden paalle ja pois asettamista. Tatdkaan ei tarvitse aina tehdd, kun resursseja

on varattu kolmeen vuoroon ja koneet jaavéat kayntiin vuorojen vaihtuessa.
6.9 Kuormitus

Sarmayslinja on usein tuotantoketjun pullonkaula. Uusien tuotteiden sdarmaysoh-
jelmien tekoon kuluu valtavasti aikaa. Tuotantoerien koko ja sen sisélto vaihtelee
suuresti. Suurimmalla osalla nimikkeistd puuttuu vaihemallin mukaiset vaiheajat,
joten kuormaa on mahdoton seurata tai sovittaa tuotantoon. P&asaantoisesti visu-
aalisella tasolla kuorma on kuitenkin hyvin vaihtelevaa. Tahén vaikuttaa hairioti-
lanteet, laatupoikkeamat, tuotanto-ohjelman muutokset, asiakaslahtdiset muutok-

set sekd se miten kaikkiin néihin reagoidaan.
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7 TUTKIMUS

Mahdollisuuksia tehostaville toimenpiteille etsittiin ajankayttétutkimuksen, haas-
tatteluiden ja perehtymisen kautta tutkittavaan kohteeseen. Tutkimuksen apuna ja
hukkatapahtumien selvitykseen on kéytetty Lean- management 5-WHY- mene-

telmé&a.
7.1 Ajankayttotutkimus

Ajankayttotutkimus aloitettiin suunnittelemalla mittaustapahtumaa ja millaisia
asioita mittauksessa tulisi huomioida. Tutkimuksessa tuli ilmetd jokainen tutkitta-
van tyontekijan tydvaiheessa suoritettava toimenpide ja sen kesto. Myds Lean-
ajattelun mukaista hukkaa ja sen syntya tutkittiin mittauksen ohella. Kaikki sar-
mayksessa tehdyt toimenpiteet lajiteltiin valittdmiin ja valillisiin niin arvoa tuot-
taviin kuin tuottamattomiin toimenpiteisiin. Arvoa tuottamattomiin toimenpitei-
siin kiinnitettiin enemman huomiota ja Kirjattiin ylds, mutta ndiden selvitys jatet-

tiin kellotuksen ajaksi ulkopuolelle. N&in toiminta pysyi normaalitilassa.

Mittaustapahtumaan laadittiin mahdollisimman yksinkertainen taulukko, jotta Kir-
jaus tapahtuisi nopeasti, samalla toimintoja seuraten ja kellottaen. Sarmayslinjalla
vierestd seuraten huomattiin, ettd toiminta on moninaista ja tehtdvaa riittdd enem-
mankin, joten pidempi mittaus antaisi luotettavamman tuloksen. Jotta tutkimuk-
seen ei paassyt ulkopuoliset asiat vaikuttamaan tai tutkittava kohde tdhan varau-
tumaan, ilmoitettiin tutkimuksen alkaminen lyhyelld varoitusajalla. Tyon suoritus-
ta seurattiin ja kellotettiin koko vuoron ajan. TyGvuoro jakautui tasan jo ennalta
tehtyihin tuttujen seka uusien ohjelmointia ja tyésuorituksen suunnittelua vaativi-

en tuotteiden tekoon.

Mittaustulokset analysoitiin ja luokiteltiin (LIITE 1). Tuloksia vertailtiin teholli-
seen tybaikaan 7,1 h, ulkopuolelle jatettiin ruoka- ja kahvitauot. Toiminnot jaettiin
kolmeen luokkaan, véalittomaan, vélilliseen ja hukkaan eli tuottamattomaan. Kuvi-
ossa 12 on esitetty tyfajan jakauma. Jalostavan tyon, eli asiakkaan nadkdkulmasta
tuotteen arvoa lisdévien toimintojen osuus on 7,3 %. Arvoa lisdaviin toimintoihin

luettiin tuotteen taivutus sekd tunnistettavuuden mahdollistava stanssaus. Toinen
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aaripad tuloksista oli hukan osuus, 64,5 % ty0ajasta. Valillisen tyén osuudeksi

saatiin 27,9 % tyoajasta.

Tehollisen ty6ajan jakauma

W Viliton, lisdarvoa asiakkaalle

W Vilillinen, lisdarvoa
valittomalle

[ Hukan osuus

Kuvio 12. Ty6ajan jakauma.

Vilillisen tyon osuus oli ldhes kolmannes ty0ajasta. Tahan luokkaan sijoittuvat
toiminnot kuitenkin mahdollistavat valittdman tyon suorittamisen. Kuviossa 13 on
esitetty valilliseen ty6hon luetut toiminnot, josta voidaan helposti havaita pitké-

kestoisimmat tekijéat.



VALILLINEN TYO

Kuvio 13. Vlillisen tyon toiminnot.

Hukkatoiminnoista muodostuu suurin osa, 64,5 % tytajasta. Tama osuus muodos-
tuu niin valittdméan kuin valillisen tyon tuottamattomasta toiminnasta. Valittéman
tyon hukkaan luettiin toiminnot, jotka olivat yhteydessa tai kosketuksissa tuottee-
seen, mutta eivat lisanneet tuotteen arvoa. Vélillisen tyon hukkaan luettiin toimin-
not jotka eivét ole suoraan tarpeellisia tyotehtavalle eivatka tuo talle arvoa. Kuvi-

oissa 14 ja 15 on esitetty niin valittéman kuin valillisen tyén hukkatoiminnot.
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HUKKA, VALITON

Kuvio 14. Valittéman tyon hukka.

HUKKA, VALILLINEN

Kuvio 15. Vilillisen tyon hukka.
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7.2 Valmistusdokumentit

Tuotannossa kaytetadn suurimmaksi osaksi asiakkaan tuottamia valmistuspiirus-
tuksia, mutta myds kasvavassa suhteessa oman suunnittelun tuottamia piirustuk-
sia. Valmistuspiirustusten laatu ja tyyli vaihtelee suunnittelijan mukaan. Sarmays-
linjalla levyosan mitoitus on tarkeéssa roolissa. Piirustusten osalta sarméayslinjalla

tormataan ajoittain seuraavanlaisiin ongelmatilanteisiin:

— Taivutettavan kohdan keskilinjaa ei ole mitoitettu lainkaan.

— Piirustuksessa selvésti nahtavissa kierre, mutta Kirteen mitoitus puut-
tuu.

— Taivutettava kulman arvo puuttuu tai se on virheellinen.

— Taivutettava kohta ei ole esitettynd levityskuvassa vaan taivutetussa
kuvannossa.

— Mitoituksen alku- ja loppukohta on mahdoton mitata kaytdnngssa.

— Taivutettavan kohdan taivutussade puuttuu.

— Piirustuksessa ei ole nékyvissa tarpeeksi piirteitd taivutussuunnan sel-

ville saamiseksi.

Kun piirustus on epaselva tai oleellisia asioita ei ole siind mainittu asianmukaisel-
la tavalla, joudutaan sarmayslinjalla hakemaan tukea tyotoverilta tai esimiehelta.
Valmistuspiirustusten virheisté ja niiden kehityksesta ei ole kerétty tilastoa, mutta
virheen ilmetessd, tdmé osoitetaan aina asianomaiselle taholle korjattavaksi. Riip-
puen piirustuksen omistajasta, korjausprosessi saattaa kestdd hyvinkin pitké&an.
Epaselvyydet piirustusten suhteen seisauttavat tydprosessin, lisdavat valillista tyo-

t4 ja aiheuttavat hukkaa.
7.3 Laatupoikkeamat sarmayksessa

Laatupoikkeamia on seurattu vuoden ajan. Poikkeamien ilmettyd on tutkittu nai-

den alkuperéé ja mahdollisuuksien mukaan laadittu ennaltaehkéisevié toimenpitei-
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t4, joilla poikkeamien synty voidaan ehkaistd tai kokonaan poistaa. Laatupoik-
keamia tutkittaessa, sarmayslinjaan todettiin kohdistetun 6 kk:n ajalta keskimaarin
10 poikkeamaa kk:ssa. Taméa lukema perustuu sellaisin virheisiin, joiden vuoksi
kappale on valmistettu kokonaan uudelleen. Télt4 ajalta uusia korvaavia osia on
valmistettu keskimaéarin 18 kpl kk:ssa. Jokaisen korvaavan osan uudelleen valmis-
tus aiheuttaa taulukon 1 mukaista hukkaa. Korvaavan osan valmistamiseen sar-
mayslinjalla paadytdan seuraavan luetellun kolmen péaatapahtuman kautta; omien

toimintatapojen, ulkoisten poikkeamien ja suorien materiaalipuutteiden vuoksi.

Taulukko 1. Osan uudelleen valmistamisesta aiheutuvaa hukkaa.

Kuljetus Tilataan tuotantoketjun.alusta uusi Iforvaava osa. Materiaalin kulje-
tusta varaston kautta tai suoraan tyopisteelle
Tyontekija odottaa materiaalia tai tietoa, kone odottaa tyontekijaa.

Odotus . s .
Jos ty6 keskeytetty, tyo tilataan varastosta uudelleen kun jatketaan
Virhe toiminnassa tai tuotteessa

Laatu V"irheellisen tuotteen valmistuksen yhteydessa tarkastetaan virheellis-
ta tuotetta
Korjaaminen
Ylituotanto Valmistetaan enemman kuin on tarpeen
Tyovaihehukka | Tyon lopetus ja toisen aloitus = asetusaikojen kasvu

7.3.1 Toimintatavat

Sarmayksessa joidenkin omien toimintapojen seurauksena syntyy hukkaa. Téllai-
seen toimintaan siséltyy poikkeustilanteet, joiden vuoksi normaalista kaytdnnosta

ja ohjeista voidaan poiketa.

Kappale taivutettu vaarastd kohdasta: Valmistuspiirustusten tyyli vaihtelee,
joten tyontekijan rutinoitunut tapa lukea piirustusta johtaa yksityiskohtien huo-
miotta jattdmiseen. Vaikka piirustuksen pintapuolinen tyyli pysyisi samana voi
siséllon, kuten mitoitustavan muuttuminen kesken tuotantoeran johtaa mittavirhei-
siin. Piirustuksista voi puuttua myos taivuttamisen kannalta oleellisia mittoja, jon-
ka vuoksi tyontekija on joutunut suorittamaan laskutoimituksia tarvittavan mitan

saamiseksi. Ylimaaraisten laskutoimitusten tekeminen antaa turhaan varaa uusille



virheille. Jos mittaa ei saa laskettua, hakeutuu tydntekija toimihenkilon puheille
selvittdmaan asiaa. Jos ongelma ei ratkea heti, lopetetaan nykyinen tyo ja aloite-
taan seuraava. Tdma toimintatapa aiheuttaa lisaa valillista tyota ja korjaamisen

aiheuttaman hukan lisaksi aiheuttaa alla olevaa hukkaa (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Piirustusvirheista tai sen lukuvirheista aiheutunut hukka.
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Odotus Odotetaan puuttuvien tietojen saantia

Joudutaan laskemaan mittoja, joita ei ole merkitty piirustukseen

Prosessihukka : - —
Vikaa lahdetdan selvittamaan

Tyovaihehukka | Piirustusta luettu vaarin

Kappale taivutettu peilikuvaksi: Piirustusten tyylin vaihtelevuus voi johtaa yk-
sityiskohtien huomiotta jattdmiseen. Joitakin tuotteita on taivutettu peilikuvaksi,
koska joissakin piirustuksissa on kaksi erillista tuotetta. Tuotteet on erotettu kat-
koviivalla, ja viivan molemmin puolin on sama osa, mutta toistensa peilikuvina.
Kaytannossé talla ei ole vélia kummin péin taivutukset tehddan, kunhan toisesta
kappaleesta tulee pdinvastainen. Tdma ei ole kuitenkaan niin yksiselitteistd, koska
usein kappaleisiin on edellisessé tytvaiheessa levytyokeskuksen lyématyokaluilla
muovattu erilaisia muotoja. Ndiden levyn pintaan nahden olevien muotojen vuoksi

taivutussuunnalla on valia.

Levytyokeskuksella, levyjd leikatessa, levyn pOytaa vasten oleva pinta saattaa
usein naarmuuntua. Tdman vuoksi jo suunnittelussa pyritddn levyn geometria
kaantdmaan niin, etta tuotteen nékyva puoli olisi naarmuton. Tuotteiden geomet-
riatiedostoja luodaan monen tahon toimesta, ja aina yksittdisen osan suhteen ei ole
tiedossa kumpi levyn pinnoista on ndkyva puoli asennuskohteessa.

Sarmayslinjalla pyritdankin tarkkailemaan taivutuksia tehdessd, etta nakyva puoli
olisi naarmuton. Pinnan laatu vaikuttaakin usein siihen, miten tuotetta lahdet&én
taivuttamaan, ja jos tuotteesta on peilikuva, voi téssd vaiheessa syntya virhe.
Tyontekijan epéilykset ja tekijan omat padttelyt levyn nakyvan pinnan suhteen

ajavat asian selvittelyn suunnitteluun. Joissain tapauksissa tdmé on ollutkin aiheel-



lista, koska levyn geometrian luonnin yhteydessa ei ole havaittu kaantaa geomet-

riaa nakyvan pinnan mukaiseksi.

Tuotteiden sarmayslinjalle tullessa ei tuotteita ole merkitty, ja tunnistaminen ta-
pahtuu piirustusten avulla. Tunnistamisessa voi tulla virheitd, jos peilikuvien
muotojen eroavaisuudet ovat pienet. Jos tuotteen taivutus on edennyt pitkalle, tila-
taan tuotantoerélle kokonaan korvaava osa ja romutetaan vanha. Korvaavaa osaa
odotetaan tai keskeytetadn nykyinen ty6 ja aloitetaan uusi. T&ssd toiminnassa on
paljon vélillista ty6ta ja korjaamisen aiheuttaman hukan lisdksi esiintyy alla ole-
vaa hukkaa (Taulukko 3.).

Taulukko 3. Levyosien tunnistamisen aikana aiheutunut hukka.
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Odotus Odotetaan puuttuvien tietojen saantia

Kappaleiden tunnistamiseen kuluu panoksia

Prosessihukka

Vikaa lahdetaan selvittdamaan

Kappaleita heitetty roskiin: Sarméysté edeltdvassa tyovaiheessa levykeskuksella
leikatut osat puretaan robotilla automaattivaraston paletille. Purkurobotti nostaa
levyosat alipaineistetuilla imukupeilla. Levyosassa taytyy olla imukupeille tar-
peeksi pinta-alaa jotta nosto onnistuu. Taman vuoksi pienille, tai muuten purkuro-
botille vaikeille nostettaville levyosille, lisatd&dn mikrosilloilla kiinni oleva jatepa-
la jolla saadaan imukupeille tarvittava pinta-ala. Jos pienia osia leikataan useampi,
voidaan ne mikrosilloilla kiinnittda yhteen suurempaan, jonka seurauksena nostoja

vaaditaan véhemman ja saadaan useampi osa kerralla paletille.

Levytyokeskuksella levyosan leikkauksen jalkeen on mahdollista, etta levyosa
tippuu leikkuupdydéassa olevasta tuhkaluukusta. Tdma on mahdollista pienemmille
kuin 75*75 mm kappaleille. Tété ei kuitenkaan haluta, silla kappaleet naarmuun-
tuvat ja varjaytyvat lammostd. Jos pinnanlaadun halutaan pysyvén parempana,
kaytetdan pienien kappaleiden osalta mikrosiltoja ja puretaan robotilla suurempi

kokonaisuus kerralla.



Sarmayslinjalla joudutaan edellisessa vaiheessa lisdtyt jatepalat irrottamaan varsi-
naisista tuotteeseen kuuluvista levyosista. Koska levyosia ei ole merkitty, joudu-
taan sarmayksessa kuvia vertailemalla paattelemaan mikéa on tarpeellinen osa ja
mika on jatepala. Sarmayslinjalla on kaytanndn kokemuksen kautta opittu tunnis-
tamaan jatepala tuotteeseen kuuluvasta osasta. Levykeskuksella osia leikatessa,
laserin sytytys muodostaa epdmadréisen polttojaljen. T&man vuoksi sytytys suori-
tetaan aina jatepalan puolella josta leikkaus aloitetaan. Sarméayslinjalla, kun syty-
tysjalki 16ytyy, oletetaan tdmén suurella todennékdisyydelld olevan jatepala. Sar-
mayksessé jatepaloja irrotettaessa ja heitettdessa roskiin, saattaa sinne joutua
myos tuotteeseen kuuluvia levyosia. Jos tuotteeseen kuuluva levyosa on heitetty
roskiin ja sité ei endédn l6ydy tai se on samassa yhteydessa vaurioitunut kéayttokel-
vottomaksi, tilataan tuotantoeralle korvaava osa. Tasséd toiminnassa on myos pal-
jon vélillista ty6ta ja korjaamisen aiheuttaman hukan lisdksi esiintyy taulukon 4
mukaista hukkaa.

Taulukko 4. Kappaleiden tunnistamisesta ja mikrosilloista aiheutuva hukka.
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Kuljetus Jatetta kuljetetaan

Kappaleiden tunnistaminen

Prosessihukka | Kappaleiden lajittelu

Jatteen irrottelu

7.3.2 Ulkopuolelta johtuvat poikkeamat

Sarmayslinjalle tulee tuotantoerien mukana levyosia joissa esiintyy jo lahtotilan-
teessa poikkeamia. Nama alla esitetyt poikkeamat on havaittu sdrmayslinjalla,
mutta aiheutuneet sen edeltévista vaiheista. Edeltavilla vaiheilla tarkoitetaan 1a-
hinnd suunnittelua ja levytyokeskuksen tyOvaihetta. Naistda poikkeamista on ai-
heutunut sarmayslinjalla aiheetonta hukkaa.

Tuotteeseen kuuluva levyosa on valmistettu vaarasta materiaalista: Sarmays-
linjalla tuotantoerédd valmistettaessa on huomattu joidenkin materiaalien olevan eri
raaka-aineesta valmistettu kuin mitd valmistuspiirustuksissa maarataan. Tama voi

johtua muutamastakin seikasta. Tyonsuunnittelussa nimikkeiden ja rakenteiden



luonnin yhteydessé raaka-ainetiedot tulevat valmistuspiirustuksista. Kun tuotan-

toerd luodaan, materiaalivaraukset syntyvat nimikkeen rakenteen mukaan.

Se miten raaka-aine kéytannossd valmistusvaiheessa valitaan, riippuu kummalla
ohjelmistolla levytytkeskukselle on nestattu. Levytyokeskuksille levyn leikkauk-
seen vaadittavien parametrien, tyokalustuksien ja levynkayttdsuunnitelmien te-

koon kaytetddn kahta ohjelmistoa, NC Expressié ja Opticamia.

NC Expressié kaytettdessa raaka-aineen valinta tapahtuu seuraavasti. ensimmaisté
kertaa kun levyosaa valmistetaan, valitaan levytydkeskukselle nestatessa kaytetta-
va raaka-aine. Oletuksena raaka-aineeksi on valittu aina rakenteessa kaytetty ma-
teriaali, mutta nestauksen yhteydessa raaka-aineen voi vaihtaa. Ohjelma on yhtey-
dessa ERP:ssa olevan tuotteen rakennemalliin ja poimii tarvittavat tiedot sielta.
Jos raaka-aine vaihdetaan muuksi kuin mitd levyosan rakenteessa on suunniteltu
kaytettdvan, ilmoittaa ohjelma poikkeavuudesta ja pyytéa vahvistamaan valinnan.
Kun levyosa revisioidaan ja raaka-aine vaihtuu, antaa ohjelma ilmoituksen, mikéli
valittu raaka-aine poikkeaa rakenteella olevasta. Kun valmistetun levyosan raaka-
aine on eri kuin piirustuksessa, voi rakenteessa olla virhe tai nestauksessa revisi-

oidun levyosan raaka-ainetta ei ole péivitetty uuteen.

Opticami& kaytettdessa raaka-aine poimitaan ensimmaisen kerran myos ERP:sta.
Paikka, josta tieto poimitaan, eroaa NC Expressistd. Opticam poimii raaka-aineen
paikasta, johon tiedot on luotu yksinomaan talle ohjelmalle rakenteen suunnittelun
yhteydesséd. Taytettavé tieto rakenteen suunnittelun yhteydessd on manuaalisesti
tapahtuva ja néissé tiedoissa on havaittukin olevan ajoittain nappailyvirheita.

Tuotantoeria tehdaén Kkiireellisissa poikkeustilanteissa myos pikatdina. Pikatdilla
tarkoitetaan tuotantoerid, jotka eivat sisélla tuoterakennetta eivatkd ndin synnyta
materiaalivarauksia. Pikatoille on liitetty lista, josta ilmenee levykeskuksella lei-
kattava kappaleen geometriatiedoston nimi ja verkkokohdekansio seké kaytettdva
raaka-aine ja vahvuus. Tama lista vaatii paljon k&sin syotettya tietoa, ja levykes-
kuksella kappaleen tydstoon vaadittavat tiedot tdytetddn tdmén listan mukaan. Jos
listassa on virhe, tai levykeskuksella kirjattu vaarin kéytettdva raaka-aine, ei tuo-

tantoprosessi pysahdy muuten kuin visuaalisesti havaitulla poikkeamalla. Jos vir-

47



48

he huomataan sarmayslinjalla ja tuotteeseen kuuluva levyosa joudutaan valmista-
maan uudelleen, koituu t&std korjaamisen aiheuttaman hukan lisaksi taulukon 5

mukaista hukkaa.

Taulukko 5. Véaranlaisen valmistetun levyosan aiheuttama hukka.

Odotus Odotetaan puuttuvien tietojen saantia

Prosessihukka | Vikaa lahdetdan selvittdmaan

Sarmayslinjalle tullut tuote on valmistettu vanhalla revisiolla: Tuotantoeraa
valmistaessa vertaillaan tuotantoeréan kappalelistaa varsinaisiin leikattuihin levy-
osiin. Tuotantoeralta saatavassa kappalelistassa on listattuna kaikki tuotteeseen
kuuluvat levyosat ja ndiden revisiot. Jos piirustuksen revisio on uudempi kuin lei-
kattu levyosa, seisahtuu toiminta tdmén selvityksen ajaksi. Poikkeamista raportoi-

daan joko suunnitteluun tai omalle esimiehelle.

Levyosia valmistavia levytyokeskuksia on kolme, ja nédiden valilla revisiotarkas-
tusmenetelma vaihtelee. Levytyokeskuksia ohjataan omilla ohjelmistoilla, joiden
ominaisuudet revisiotarkastukseen ovat uudemmassa automatisoitu, mutta van-
hemmassa ohjelmistossa vaaditaan manuaalista tarkastusta. Uudempi ja kehit-
tyneempi ohjelmisto on NC Express, joka vertailee geometriatiedoston metadatan
vaihtelua, ja ilmoittaa jos data on muuttunut. Tama on viesti koneenkéyttajalle
uudesta revisiosta. Vanhempi kéytdssé oleva ohjelmisto Opticam, ei tarkkaile ul-
kopuolista dataa eika héalytd mistadn, vaan vertailua taytyy tehda geometriassa vi-
sualisesti. Kaikkien leikattavien osien geometriaa ei voida joka kerta vertailla,
koska tdma lisdisi kohtuuttoman paljon valillistd ty6ta. Taman vuoksi levytyokes-

kuksen koneenkéayttdja vaatii geometrian paivittdmiseksi ulkopuolisen impulssin.

Normaalisti tdma on hoidettu niin, ettd kun tydnsuunnittelussa péivitetadn levyn
geometria, poistetaan samalla vanha tiedosto. Kun tiedostoa ei ole, joudutaan le-
vytyokeskuksella tekemdan vaadittavat toimenpiteet alusta saakka, jolloin oikea

geometria astuu voimaan myos levytyokeskuksella. Tyonsuunnittelussa vanhan
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geometriatiedoston havittdminen riippuu siitd, milla levytyokeskuksella levyosa

on aiemmin valmistettu.

Kun sarmayksessa ilmenee poikkeavuus materiaalin suhteen, pysaytetdén toimin-
ta, selvitetddn vika ja odotetaan toimenpiteitd tai aloitetaan uusi tyd selvityksen
ajaksi. Jos tuotteeseen kuuluva levyosa joudutaan valmistamaan uudelleen, koituu

tastd korjaamisen aiheuttaman hukan lisdksi taulukon 6 mukaista hukkaa.

Taulukko 6. VVaaran revision aiheuttama hukka.

Odotus Odotetaan puuttuvien tietojen saantia
Prosessihukka | Vikaa lahdetdan selvittamaan

Tuotteen geometriassa tai muotoilussa virhe: Sarmayslinjalle tulleissa levy-
osissa on esiintynyt virheitd niin geometrian kuin levykeskuksella muovattavien

muotojen suhteen. Tallaisia virheita voi syntya alla olevista syisté:

— Levyosan geometriatiedostossa on virhe.
— Leikkaukseen tai muotoiluun vaadittavat parametrit on virheellisesti
asetettu.

— Levytyokeskuksella hairidtilanne tai tyokalu rikki.

Tallaisen vian ilmettyd sarmdayslinjalla, toiminta seisahtuu. Jos tuotteeseen kuulu-
va levyosa joudutaan valmistamaan uudelleen, koituu tastad korjaamisen aiheutta-

man hukan lisaksi taulukon 7 mukaista hukkaa.

Taulukko 7. Valmistetun poikkeavan levyosan aiheuttama hukka.

Prosessihukka |Vikaa ldhdetdan selvittamaan

7.3.3 Puutteet

Sarmayslinjalla on esiintynyt ajoittain materiaalipuutteita, joiden juurisyytd on

monissa tapauksissa usein vaikea selvittdd. Puutteiden juurisyyn selvitys perustuu



korvaavan levyosan valmistuksen saattamisen yhteydessa annettuun virhesyyhyn.
Materiaalipuutteet johtavat aina osan uudelleenvalmistamiseen ja ndin aiheuttavat

poikkeuksetta korvaavan osan valmistamisen kaltaista hukkaa.

Osat hukassa: Tuotantoeran tullessa sarmaykseen, on tassé esiintynyt materiaali-
puutteita. Tassé yhteydessa puutteilla tarkoitetaan sellaisia levyosia, jotka levy-
keskukselta saatavan tydstoraportin mukaan on valmistettu. Tdman mukaan puut-
teita aiheuttavat syyt voivat olla seuraavia. Levyosa on leikattu, ja jos kappaleen
purkuun ei olla kaytetty purkurobottia, on levyosa késin vietdvd automaattivaras-
ton paletille. Tallaisia kappaleita voivat olla levytytkeskuksen luukun kautta pure-
tut pienet osat. Luukun kautta puretut osat tippuvat liukuhihnalle ja siitd hihnan
paasséd olevalle kaulukselliselle trukkilavalle. Haastatteluiden perusteella liuku-
hihnalta tippuva levyosa ei aina osu lavalle vaan tippuu lattialle. Jos tippunutta
osaa ei huomata, puuttuu se seuraavasta tyGvaiheesta, s&rmayksesté. Levyosa voi-
daan sarmayslinjalla todeta puuttuvaksi myos, jos tdmé on erehdyksissé heitetty
jatteiden mukana roskiin. Ajankayttotutkimuksen aikana havaittu levyosa oli tai-
vutettu virheellisesti ja heitetty roskiin, ja uutta korvaavaa osaa tilattiin tuotanto-
ketjun alusta syylld, joka todellisuudessa kohdistui vaaréén tyévaiheeseen. Téten
kolmantena syynd materiaalipuutteelle on, ettei sd&rméyslinjalla virheellisen tyo-

suorituksen sattuessa valttaméttd kerrota sen todellista alkuperaa.

Osia jaanyt edelliselta vaiheelta valmistamatta: Tuotantoerdan valmistettavien
levyosien tarpeet johtuvat tuotantoeralld olevien nimikkeiden rakenteista. Vaikka
rakenne on oikein, voi levyosia jadda leikkaamatta, jos tuotantoerid yhdistell&an.
Tuotantoerien yhdistelyn avulla poiketaan alkuperdisestéd tuotantoeran valmistus-
suunnitelmasta. Tama tarkoittaa sitd, ettd valmistettava tuotantoera saatetaan pur-
kaa pieniin osiin raaka-aineen mukaan ja leikata ndma osat sellaisen tuotantoeran
mukana, jossa vaaditaan samaa raaka-ainetta. Tuotantoerid yhdistelldan kun lei-
kattavat osat ovat samoja tai erdkoko on pieni ja/tai vaadittavaa raaka-ainetta on
montaa tyyppid. Tuotantoerien yhdistely tapahtuu manuaalisesti. Kun levyosa lei-
kataan toisella erélla kuin se on alunperin suunniteltu valmistettavan, joudutaan
osa poistamaan vanhalta ja lisdédmaéan uuteen tuotantoerdan. Opticamia kaytettées-

s& tama vaatii kirjanpitoa, jotta tietylta erdltd poistettu levyosa varmasti péaatyy
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uuteen tuotantoerdadn oikealla kappalemééaralla. NC Expressid kaytettdessa tapah-
tuma on helppohoitoisempi, silla nestejd saa kerralla useamman auki ja nestikoh-

taiset levyosien kappalemaaréat paivittyvat reaaliajassa.
7.4 Kasiteltavat levyaihiot ja raaka-aine

Kappaleita on nestattu levyaihion valssaussuuntaan néhden sen suuntaisesti ja
vastaisesti. Tama aiheuttaa sen, ettd taivutettavassa kohdassa puristusta ja janni-
tystd muodostuu eri tavalla, vaikuttaen mm. takaisinjoustoon. Jos samaa kappalet-
ta nestataan useampi, mutta valssaussuunnan mukaisesti samoin pain, vaatii taméa
sarmaajélta vain yhden tarkistusmittauksen. Jos kappaleet on nestattu ilman min-
kaanlaista kaavaa noudattaen, syntyy eroja sarmayksessé ja tarkistusta joudutaan

suorittamaan teoriassa jokaiselle kappaleelle, jotta vaadittava laatutaso séilyy.

Kuten teoriapuolella olikin mainittu, toimivat raaka-ainetoimittajat hyvin suurien
toleranssien sallimien standardien sisélla. Namé nékyvat sdrméyksessa siten, etta
vaikka samanlaisia kappaleita valmistetaan 10 kpl, osa ndistd muovautuu eri taval-
la, koska raaka-aine-erd on levyajossa vaihtunut. Leikatut samanlaiset kappaleet
ovat sarmayslinjalle tullessa omissa pinoissaan, mutta raaka-aine- eréltdan levy-

osat eivat ole eroteltuna.
7.5 Tutkimuksen aikana havaittu hukka

Ajankayttotutkimuksen, sarméayslinjalla toiminnan seuraamisen seka haastattelui-
den perusteella havaittiin toiminnassa hukkaa. Néit4 hukkaa aiheuttavia toimintoja
analysoitiin ja mietittiin miten nailt4 voitaisiin valttyd. Alla lueteltuna erilaisia
hukkaa aiheuttavia tekijoitd. Naiden tekijoiden lisdksi hukkalajiltaan odotusta ai-

heutuu aina kun kone odottaa tydntekijaa.

Valmistusdokumentit vuorojen vaihdon vélissa hukkuvat: Tydskentelya seu-
ratessa ja havaintoa tehdessé haastateltiin tyontekijoita. Todettiin, ettd valmistus-
piirustukset ovat useinkin hukassa seuraavan vuoron aloittaessa. Tuotantoerdkoh-
taiset valmistusdokumentit kerdilladn normaalisti omaan sein&an Kiinnitettyyn do-

kumenttihyllyyn, josta sarméyslinjalla tydskentelevat poimivat aloitetun tuotan-
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toeran valmistusdokumentit. On kuitenkin mahdollista, ettd keskenerdisen tuotan-
toerdn piirustuksia tai osaa niista ei 10ydy mistaan.

Kun piirustukset puuttuvat, joutuvat tydntekijat tulostamaan ERP:sta uudet val-
mistusdokumentit. Valmistusdokumentit on totuttu tulostamaan suoraan nimike-
kohtaisista dokumenteista, jotka ovat aina tulostusajankohdan mukaan viimei-
simmilla tiedoilla. Jos erilaisia levyosia on tuotantoeralld 200 kpl, vie dokumentti-
en uudelleentulostus osan tydajasta. Tama toiminta aiheuttaa taulukon 8 mukaista
hukkaa.

Taulukko 8. Hukassa olevien dokumenttien aiheuttama hukka.
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Valmistusdokumenttien etsinta

Prosessihukka | Vaadittavien dokumenttien tulostustarpeen selvittaminen

Valmistusdokumenttien uudelleen tulostus

Levyosan nimiketunnuksen leimaaminen stanssaamalla osien kokoonpanota-
van mukaan: Levyosiin nimiketunnuksen leimaaminen tapahtuu kokoonpanoku-
via vertailemalla. Levyosa stanssataan, jos osaan liitetddn pysyvalla liitosmene-
telmalla, esimerkiksi pop-niittauksella, muita levyosia. Téahan kiinnitettavia muita
levyosia ei talléin stanssata. Jos kokoonpano suoritetaan irrotettavien liitosten,
esimerkiksi ruuvi-mutteri- liitoksin, stanssataan jokainen osa erikseen. Stanssaus
siis vaatii piirustusten tarkastelua ja vertailua samassa yhteydessa ja aiheuttaa tau-

lukon 9 mukaista hukkaa.

Taulukko 9. Stanssauksen vaadittavuuden selvittelysta aiheutuva hukka.

Prosessihukka | Stanssauksen vaadittavuus tarkastettava valmistusdokumenteista

Mikrosiltojen hionta: Pienin mikrosilloin toisiinsa liitettyjen levyosien irrottelun
jalkeen j&& levyosaan aina mikrosillan kokoinen nystyrd. Mikrosilloista ja& jalki
myos levykeskuksella purkurobotin vaatimien jatepalojen lisdédmisen johdosta.
Levya taivutettaessa joudutaan osa asettelemaan takavasteisiin, ja tdssé yhteydes-
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s& ylimaarainen nystyra haittaa paikoitusta. Mikrosillan j&dmé haittaa myos taivu-
tusten jalkeen kohtaavien levyn reunojen vélissd. Tdman vuoksi mikrosillan jaa-
mat viilataan levyosasta ennen taivutusta. Tama toiminta aiheuttaa taulukon 10

mukaista hukkaa.

Taulukko 10. Mikrosilloista aiheutuva hukka.

Prosessihukka | Mikrosiltojen viilaus taivutuksen mahdollistamiseksi

Laatu Korjaaminen

Sarmaysohjelmasta taivutettavan sivun selvittdminen piirustusta apuna kayt-
téden: Levyn taivutuksen yhteydessd selataan sarmaysohjelmaa. Sarmaysohjel-
massa on asetettu parametrit kaytettaville tyokaluille, takavasteiden paikoituksel-
le, sirméaysetdisyydelle ja sdrman pituudelle. Se miten ohjelma on tehty ja millai-
sin tyokaluin, riippuu ohjelman tekijastd. Ohjelmassa on asetettu arvot jokaiselle
taivutettavalle sivulle. Sivun taivutukseen méaaritellyt arvot on esitetty numeeri-
sesti ja ndiden arvoihin perustuen sérmattava kohta etsitddn piirustusten mittoja
vertailemalla. Sarmattava sivu ei néin heti 16ydy, vaan kappaletta sovitellaan pai-

nimen ja vastimen valissa. Tama toiminta aiheuttaa taulukon 11 mukaista hukkaa.

Taulukko 11. Taivutuskohdan selvityksen aiheuttama hukka.

Sarmaysohjelman parametrien vertailu valmistuspiirustuksen mittoi-
hin

Prosessihukka

Olemassa olevia ohjelmia korjaillaan jatkuvasti: Vaikka sd&rméysohjelma tai-
vutettavalle tuotteelle olisikin olemassa, joudutaan silti ohjelmaa korjailemaan.
Korjaaminen johtuu taivutettavan materiaalin ominaisuuksista. Naistd mainittavin
on raaka-aineen paksuus, joka voi vaihdella valmistuserittain. Myds takaisinjous-
ton méara riippuu siitd, kuinka pdin levyosa on levyaihion valssaussuuntaan nah-
den leikattu. Mittauksia joudutaan kaytannossa tekeméaan jokaisen levyosan suh-
teen, vaikka taivutettava tuote pysyisi samana. Tama toiminta aiheuttaa taulukon
12 mukaista hukkaa.



Taulukko 12. Materiaalin ominaisuuksien vaihtelusta aiheutuva hukka.

Ohjelman korjailu vaikka taivutettava tuote sama

Prosessihukka : -
Levyosan taivutusten tarkastaminen

Automaattivaraston hairidtilanteet pitkittavat tilatun materiaalin saapumista
sarmayslinjalle: Kun automaattivarastossa on hairid, ei varastossa oleva tavara
liiku. Kaikki, jotka ovat varastosta tilanneet tavaraa, joutuvat varaston hairiétilan-
teen selvittdmisen ajan odottamaan. Kun levytyokeskukset tilaavat automaattiva-
rastosta raaka-ainetta tai syottavat leikattuja tuotantoerid, menevat nama aina sar-
mayksesté lahtevan automaattivarastopyynnon edelle. Taten, jos hairidtilanne pit-
Kittyy ja materiaalitilauksia varastoon on jonossa, voi tata joutua hetken odottele-
maan. Tasté aiheutuu taulukon 13 mukaista hukkaa.

Taulukko 13. Automaattivaraston hairidistd aiheutuva hukka.

Odotus Kone odottaa tyontekijaa ja tyontekija materiaalia

Suuret tuotantoerat ja naiden sisallon vaihtelevuus: Osa valmistettavista tuot-
teista on suuria ja néiden rakenteessa on paljon erilaisia taivutettavia osia. Kun
tuotantoerélld oleva tuote on suuri, valmistetaan se usein yksittdin. Tuotteen ra-
kenteen mukaisten osien taivutuksiin ja naiden asetusaikoihin kuluu valtavasti ai-
kaa. Suurien erien osalta ei mainittavaa hukkaa ole erikseen, vaan samat edell&

mainitut ongelmat ja naiden aiheuttamat hukat kertaantuvat néiden esiintyessa.
7.6 Ammattitaito ja perehdytys

Sarmayslinjalla tydskentelevat ovat enemmistdltddn harjaantuneita pitkaaikaisia
tyontekijoitd, joilla tietotaito tekemisen suhteen on karttunut vuosien saatossa
vahvaksi. Tdma onkin osasyyna siihen, miten ongelmatilanteista selvitdan usein
hyvinkin helposti eikd taten ongelmatilanteiden ilmetessa aina naista raportoida-
kaan. Laatu on noussut koko ajan keskeisemmaéksi osaksi toimintaa ja tat4 on py-

ritty kehittdmaénkin erilaisten tarkastustoimenpiteiden avulla. Uuden vastaanot-



tamisessa esiintyy aina jonkin verran vastarintaa, mutta perusedellytys ammatti-
taidon séilyttdmiselle on elinikdinen oppiminen ja kehittyminen ajan mukana.
Uutta sarmayslinjalle tulevaa henkil6d perehdytetédén ja opastetaan yrityksen sisai-

silla ohjeilla.
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8 KEHITYSEHDOTUKSET

Kehitysehdotukset on luotu pyrkien huomioimaan koko tuotantoketjua. Ehdotuk-
set ovat siis tutkimukseen ja toimintaan perehtymisen pohjalta laadittu niin, etta
namé ovat ylipaatddn mahdollisia ja, ettd ehdotus ei muita prosessin vaiheita
oleellisesti huonontaisi. Ajankayttotutkimuksessa ilmenneiden tietojen pohjalta ja
niitd analysoimalla todettiin kolmeksi suurimmiksi hukkaa tuottaviksi tekijoiksi

alla listatut toiminnot ja niiden osuus tehollisesta tytajasta.

— valmistuksen suunnittelu 27,2 %
— taukoaika 12,8 %
— tarkastus 7,1 %.

8.1 Valmistuksen suunnittelu

Valmistuksen suunnittelu pitdd sisélldédn sarmdysohjelman tekoon vaadittavaa
yleistd mietintdaikaa, taivutusjarjestyksen suunnittelua, taivutuksiin kéytettavien
tyokalujen suunnittelua, levyosan takavasteisiin asettelun suunnittelua seka terien

paikoituksen suunnittelua.

Sarmaysohjelmaa ei voida tehda ilman suunnitelmia. Tama hukka voidaan kuiten-
kin sarmayksesta poistaa kokonaan eriyttdmélla valmistuksen suunnittelu aiem-
paan vaiheeseen, jota yritys onkin suunnitellut. Kuten aiemmin mainittu, yritys on
ldhiaikoina investoimassa FCC software AB:n ohjelmistoon Autopol. Ohjelma
mahdollistaa sarmayksen ennalta suunnittelun ja taivuttamiseen vaadittavan sar-
maysohjelman tekemisen. Samankaltainen ohjelma 16ytyy my6s Amadan sér-
mayspuristimille nimeltadn Dr.ABE_Bend. Amadan ohjelman kayttéonottamisek-
si vaaditaan kuitenkin yksityiskohtainen tutkimus omaan konekantaan ja toiminta-
tapoihin verraten. Valmistuksen eriyttdminen aiempaan vaiheeseen poistaa koko
hukkatoiminnon sarmayksesté ja véhentdd merkittavasti myos ohjelmointiin liit-
tyvan valillisen tyon osuutta, eli ohjelman tekoa, jonka osuus tyfajasta todettiin
olevan 8,8 %. Nain ollen ty0aikaa yhdelt4 s&rmayspuristimelta vapautuisi yhteen-
s& 36 %. Offline- ohjelmoinnin kayttoonotto kahden sarmayspuristimen osalta va-

pauttaa 25,5 h viikoittaista tehollista tydaikaa/vuoro.
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Valmistuksen suunnittelua voidaan myos véhentéda standardoimalla ja yhtenéista-
malla toistuvia toimintoja. Tdma vaatii pidempiaikaisen seurannan ja toimintoihin
yksityiskohtaisemman paneutumisen, jotta yhtendinen toimintatapa I0ydettaisiin,
kun osa koneista ja tydkaluista on erilaisia. Hukkaa voidaan myos pienentaa luo-
malla selkedt sarmayksen tydohjeet. Standardoinnin ja tyoohjeiden my6td myos
sarmayksen toiminta yhtendistyy ja selkeytyy. Yhtendisiin toimintatapoihin vai-
kuttaa myds tyonopastus. Jos tyénopastusta hoitaa nimetty henkil®, pysyvat opitut

toimintatavat ja tydohjeet samoina Kkaikille, jotka opastusta tarvitsevat.
8.2 Taukoaika

Taukoaikaa esiintyi ajankayttomittauksen aikana ty0aikaan ndhden melko paljon.
Kéytannossé taukoaikaa ei olisi kuulunut koko toiminnan mittaamisessa esiintyé,
koska hukka on laskettu nimenomaan tehollisesta ty0ajasta. Tata hukkaa voidaan

poistaa muistuttamalla tyontekijoitd sovituista tydajoista.
8.3 Tarkastus

Ajankayttomittauksessa kolmanneksi suurin hukka todettiin olevan tarkastus. Tar-
kastusta suoritettiin miltei joka taivutuksen jéalkeen, ja usein aiheestakin, eli kor-
jattavaa l6ytyi. Jokaisen korjauksen jélkeen tarkastetaan mitta uudelleen. Se mita
parametreja sarmaysohjelmalle annetaan, tulisi voida kayttada jokaiseen samanlai-
seen taivutettavaan levyosaan. Laadun takaamiseksi mittojen tarkastaminen on

valttdmatonta niin kauan kuin materiaalissa tai toimintatavoissa on vaihtelevuutta.

Tatd hukkaa voidaan kuitenkin pienentdd ensisijaisesti omaa toimintatapaa muut-
tamalla. Tdma onnistuu levytyokeskuksella leikattavien osien ohjeistuksella. Kun
tuotantoerélld on samanlaisia osia, tulisi ne leikata levyaihion valssaussuunnan
mukaisesti samoin pdin. Talla estetddn valssaussuunnasta aiheutuva takaisinjous-
ton vaihtelevuus samojen levyosien valilla. Hukkaa saadaan pienennettyd myos
lajittelemalla samanlaiset osat, jotka on leikattu eri raaka-aine- erésta. Tall& este-
td&dn materiaalin ominaisuuksien vaihtelusta aiheutuva sdrmaysparametrien pité-

méattomyys samojen levyosien Vvélilla. Jos raaka-aineen kayttosuhde karsii levy-
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osien uuden leikkaustavan myotd, tulee tdmén kustannus arvioida sarmayksessé

tehtavan tarkastuksen aiheuttamaan kustannukseen.
8.4 Toimintatavat ja laatupuutteet

Sarmayslinjalla toimintaan perehtyen laadittiin kehitysehdotukset. My6s laatu-
puutteiden juurisyita selvittdmélla tutkittiin ennaltaehkaisevid vaihtoehtoja. Laa-
dutonta toimintaa, niin sd&rméyksessd kuin edeltavissa vaiheissa, kehitysehdotus-

ten kautta pyritddn vahentdmaan.

Piirustusvirheet: Sarmayksessa esiintyvat piirustusvirheet voivat johtaa virheelli-
sen tuotteen toimitukseen tai korvaavan osan uudelleen valmistamiseen. Koska
suurin osa tilauksista valmistetaan asiakkaan piirustusten mukaisesti, vaikuttaa
asiakkaan piirustusten laatu joissain maarin itse tuottamaan laatuun. Taten poik-
keamat tulisi kirjata ja raportoida, jotta kehitysta voidaan seurata. Tilastointi ja
raportointi auttaa myos asiakkaan oman toiminnan kehittamisessé, mika puoles-
taan edesauttaa nostamaan omassa tuotannossa liikkuvien piirustusten laatua. Esil-
le tulleiden piirustusvirheiden raportointiin ja jatkokésittelyyn tulisi luoda oma
menettelytapa. Uudesta menettelytavasta tulisi ohjeistaa kaikkia piirustusten kans-

sa tekemisissé olevia tyontekijoita.

Tama ehkaisee virheiden syntyé seka néin virheellisten tuotteiden toimittamista ja
korvaavien osien uudelleen valmistamista. Talla lyhennetddn myos puuttuvien tie-
tojen odotusaikoja, poistetaan piirustuksista puuttuvien mittojen laskemista ja va-

hennetdén piirustusten lukuvirheita.

Levyosien tunnistaminen ja lajittelu: Ennen varsinaisten toiden aloittamista,
sarméyksessa joudutaan levyosat tunnistamaan ja sortteeraamaan. Koska levyosia
ei ole merkattu mitenkaan, voi levyosat, joista on myods valmistettu peilikuva,
menné sekaisin. Mitd suuremmaksi tuotantoerd kasvaa, sitd suurempi mahdolli-

suus on sekoittaa levyosia ja sitd enemman aikaa tunnistaminen ja sortteeraus vie.

Samaan asiaan liittyy myds jatepalojen tunnistaminen tuotteeseen kuuluvista le-
vyosista, jonka johdosta tarvittavia levyosia saattaa joutua roskiin. Levytyokes-

kuksen jattdman laserin sytytyspisteen sijainnin tarkistaminen jokaisen levyosan
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suhteen ottaa ylimaaréista aikaa. Jos leikkaus on levytyokeskuksella suoritettu
virheellisesti, saattaa sd&rméyksessa ilmetd epéselvyyksia tai virhe voi johtaa sar-

mayksessé tuotteeseen kuuluvan levyosan tulkitsemiseksi jatepalaksi.

NC Expressia kayttavalta levytyokeskukselta on mahdollista saada nestaukseen,
levyosan geometriaan, tyokaluihin ja kappaleiden purkuun liittyvié raportteja. Le-
vytyOkeskukselta tuotettavaa raportin sisaltda voi muokata, mutta tdma saatetaan
joutua tilaamaan laite-edustajalta, Finn-Power Oy:lta. Purkurobotin levyosien pai-
koittamisesta automaattivaraston paletille saatavassa raportissa on visualisoitu le-
vyosan nimi ja sijainti paletilla. Tdman raportin ansiosta sérmayksessad nahdaan

missa mikékin levyosa paletilla sijaitsee.

Kun osat ovat tunnistettavissa raportissa, ei tarvitse enaa vertailla osien muotoja ja
geometriaa tuotantoerélld oleviin dokumentteihin. Tama siis poistaa tai vahentda
merkittavasti vertailun aiheuttamaa tarkastusta ja lajittelua. Raportin kayttdonotto
poistaa myds mahdollisuuden sekoittaa levyosat jatepaloihin sekd samankaltaisten
osien peilikuvat, joten uuden korvaavan osan valmistamisesta aiheutuva hukka

poistuu kokonaan.

Tuotantoerien valmistelua hoitaa talla hetkelld yksi henkild. Henkilon ollessa
poissa, tehtavéat tehdadn sarméagjien toimesta. Kouluttamalla ja sopimalla joka ti-
lanteeseen varahenkild(t), taataan osien lajittelun, palettien yhdistelyn, stanssauk-

sen ja kierteityksen toiminnan jatkuvuus.

Mikrosillat: Levyosissa mikrosilloin kiinni olevat jatepalat ja toisiinsa liitetyt
pienemmaét osat irrotellaan sarmayksessé. Mikrosiltoja esiintyy sarmayksessa sil-
mamaaraisesti kohtuuttoman paljon. Jos levyosaa ei irrotella varovasti, voi tdma
vaantya. Mikrosillan sijainti sirméyksessa aiheuttaa vélillista ty6té jossa mikrosil-

ta poistetaan.

Levykeskuksella mikrosiltojen maarad tulee kohtuullistaa. Mikrosillan paikoituk-
seen ei voida jarkevélld tavalla vaikuttaa, koska levyn leikkauksen yhteydessa ei

voida tietdd, miten osa tullaan taivuttamaan. Taivutuskohdan tarkastaminen jokai-
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sen levyosan suhteen aiheuttaisi kohtuutonta lisaty6td. Kohtuullistamalla mikrosil-

tojen méaraa, vahennetadn sdrmayksessé osien irrottelusta aiheutuvaa hukkaa.

Materiaalitietojen paikkansapitavyys tuotannossa: Sarmayksessd on havaittu
valmistettujen levyosien olevan poikkeavia piirustuksiin verraten. Poikkeavuutta
on esiintynyt niin raaka-aineen kuin revision suhteen. Ndmé& syyt johtuvat sarma-
ystd edeltévien tyOvaiheiden eli leikkauksen ja muovauksen ja tyGnsuunnittelun

puutteellisista tai vaarista tiedoista.

Tuotteen revisioituessa voi raaka-aine tai sen vahvuus vaihtua. Tdmé antaa NC
Expressia kayttavélle levytyokeskukselle impulssin muuttuneesta nimikkeen ra-
kenteesta, jonka yhteydessa tarkistetaan my0ds raaka-aine. Opticamié kayttavalle
levytyokeskukselle ei edes geometriatiedoston pdivitys riitd. Jos levyosaa on jos-
kus levytyokeskuksella valmistettu, on tydstosta luotu oma tiedosto, joka sisaltaa
leikkaukseen vaaditut tiedot. Kun tdma tiedosto poistetaan, ei vanhoja tietoja leik-
kaukseen ole mahdollista kayttad. Se, onko revisioitua levyosaa valmistettu Opti-
camié kayttavalla levytyokeskuksella, vaatii erillisen tarkastuksen jokaisen nimik-

keen osalta. Virheiden véalttdmiseksi taméan toiminnon automatisointia tulee tutkia.

Levyosien muotovirheet: Muotovirheiden aiheuttajasta ei ole tarkkaa tietoa.
Koska geometria- ja muotovirheiden juurisyy voi olla moninainen, tulee virheen
ilmaannuttua juurisyy Kkirjata ja tilastoinnin pohjalta tilannetta seurata. VValmistet-
tavan levyosan muotoon aiheuttavan poikkeaman juurisyy voi syntya jokaisessa
alla luetellussa vaiheessa. Geometriaa késitelldan listan mukaisessa jarjestyksessa

suunnittelusta valmistukseen.

1. Geometria-tiedosto tulee asiakkaalta tai siséisesti yrityksen omalta suun-
nittelijalta.

2. Geometria-tiedostoa jatkojalostetaan ja siirretdan kdytettavaksi tuotantoon.

3. Geometrian perusteella luodaan tydstoohjelma.

4. Tyo6ston aikana sattuu hairidtilanne.

Levyosia hukassa: Tuotantoeran tultua sarmaykseen, on joidenkin levyosien to-

dettu puuttuneen. Tassé tapauksessa puuttuvilla osilla tarkoitetaan osia, jotka ovat
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varmuudella edellisessa vaiheessa valmistettu. Levykeskuksella luukun kautta pu-
rettuja osia voi tippua ohi laatikoiden lattialle. Levyosa puuttuu, jos se on vahin-
gossa jatepalojen mukana joutunut roskiin. Myodskaan todellista syyta materiaali-

puutteelle ei valttdmatta kerrota.

Laatikoille, joihin levytydkeskuksen luukun kautta puretut osat tippuvat tulisi
valmistaa ohjaavat kaulukset. Téllaisia kauluksia on aiemmin ehdotettu levyty6-
keskuksen kayttdjan toimesta. Laatikon tulee olla myds tiivis joka puolelta. Talla
voidaan estaa levyosien tippuminen lattialle. Sarméyksessa levyosien erottaminen
jatepaloista onnistuu aiemmin mainitun levytyOkeskukselta saatavan raportin
avulla. S&rmayksessa tydskentelevia henkiloité tulisi kannustaa virheiden alkupe-
raisen syyn tunnustamiseen. Kun virheen alkuperdinen syy selvidd, voidaan sen
synnyn ehkaisemiseksi toimintaa kehittdd. Nailla toimenpiteilld ehkaistddn osan

puuttumisen aiheuttaman hukan muodostumista.

Levytyokeskukselta valmistamatta jaaneet osat: Kun tuotantoerid yhdistell&én,
voi levyosia jaada valmistamatta. Tilastollista tietoa ei ole siitd, onko levyosa jaa-
nyt valmistamatta NC Expressia vai Opticamia kayttavéltad levytyokeskukselta.
On kuitenkin todennakdisempaa, ettd levyosa jaa valmistamatta Opticamia kayt-
tavélta levytyokeskukselta, koska tama vaatii enemman manuaalista kayttajan Kir-

janpitoa.

Tilanteita, joissa tuotantoerien yhdistelyssa levyosa jda valmistamatta, voidaan
ehkaista kouluttamalla koneenké&yttdjid ja/tai luomalla standardeja ja ohjeita erien

yhdistelysté.

Valmistusdokumentit: Valmistusdokumentit hukkuvat vuorojen vaihdon yhtey-
dessa. Prosessihukkaa aiheuttavat valmistusdokumenttien etsintd, tulostustarpeen
selvittdminen ja tulostus. Tat4 hukkaa voidaan ehkéistd maarittelemalld oma val-
mistusdokumenttien paikka keskenerdisille sarmayksessé oleville tuotantoerille.
Yksinkertainen ja nédkyva paikka voisi olla suoraan sérmayspuristimen yl&palkkiin
sijoitettu teline. Uudesta toimintatavasta tulisi sarmayslinjalla olevia tyontekijoita

ohjeistaa.
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Stanssaus: Koska stanssauksen vaadittavuutta joudutaan selvittelemé&édn kokoon-
panopiirustusten avulla, voisi kdytantod yhtendistad. Sen sijaan, ettd kéytetdan ai-
kaa stanssauksen vaadittavuuden selvittelyyn, voitaisiin harkita kaikkien levyosi-
en stanssaamista. Samalla talla saavutettaisiin jokaisen levyosan yksil6llinen tun-
nistettavuus. Tarkastukseen kulutetun ajan ja stanssauksen yleistdmisen johdosta

syntyvaa kustannusta tulisi ainakin vertailla.

Taivutettavan sivun selvittdminen: Vaikka sarmaysohjelma olisikin olemassa,
kulutetaan aikaa taivutusjarjestyksen tutkimiseen. T&ta voitaisiin valttaa luomalla
sarmayksen aikana kaikille saatavaksi oleva valmistuksen tydohje. Tydohje tulisi
olla helppokayttoinen eiké tayttdmiseen tulisi joutua kayttdmé&an liiaksi aikaa.
Tama vaatisi kuitenkin nayttopaatteen sarmayspuristimen valittdmaan laheisyy-

teen, jotta ylimaaréista liikennetté ei sarmayslinjalle tasté syntyisi.

Koska yritys on l&hiaikoina investoimassa offline- ohjelmoinnin mahdollistavaan
Autopol- ohjelmistoon, ei taivutusjérjestysta jouduta entiseen tapaan tutkia. Oh-
jelmalla on mahdollisuus luoda niin sarmdysohjelma kuin raportti simuloidusta
tyojarjestyksestd. Raportti tulee kulkea tuotantoerdn mukana aina sarmaykseen

asti.

Lapaisyaika: Sarmayslinja on usein tuotantoketjun pullonkaula. Téhan vaikuttaa
se, etta tuotantoa syotettdessa ei tiedetd tarkasteluhetkelld sen ajanhetkistd kuor-
maa. Mikaan tydvaihe ei pysty tuottamaan enempaa kuin mitd menetelmat, toi-
mintatavat tai vaatimukset edellyttavat. Taman vuoksi olisikin ensisijaisen tarkeaa
saada tuotannon kuorma esille jotta kapasiteetin kdytto realisoituu. Kuorman esille
tuonti edellyttdd nimikkeiston vaiheaikojen asettamista, jota yrityksessé onkin jo
aloitettu tekemdan. Lapéisyajan lyhentdminen ei myoskaan onnistu tyotahtia kas-
vattamalla, vaan erilaisten hukkatekijoiden poistamisella tai niiden vahentamisel-
1.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyoni aihe ja tavoite oli sd&rméyksen tehostaminen. Pintapuolinen ha-
vainnointi sérmayksessé tehtdvistd toiminnoista vaikutti paatokseen, joka johti
tutkimaan tehostamista toiminnan laadun parantamisen kautta. Koska sarméykses-
sé syntyvét tuotokset eivat ole vertailukelpoisia, paadyttiin tuottavuuden kasvat-
tamista tutkia hukkatekijoitd poistamalla. Hukkatekijoiden poistamisella ja kayt-
tOsuhteita nostamalla saadaan lis&a panoksia, jolloin teoriassa tuotokset kasvavat

samassa suhteessa.

Hukkaa ja virheiden synnyn mahdollistavia tekijoitd I0ytyi runsaasti. Kaikkea
hukkaa ei helposti 16ydy, vaan virheiden ilmaannuttua tulee ndma tilastoida ja ke-
hitystd seurata. Toiminnan tehostaminen edellyttaa tilanteen seuraamista seka pit-
kajanteistd ja jarjestelmallista kehittdmistd systemaattisen ongelmanratkaisun

avulla. Kehittdminen ei ole yksittainen tehtdva, vaan jatkuva prosessi.

Koska vaihtelevuutta esiintyy suuresti sérméyslinjan kuormituksessa, tuotantoeri-
en koossa, vaadittujen ty6vaiheiden ja osien vaativuuden suhteen, on pidempikes-
toinen mittaus tarpeen aina, kun tavoitteena on todenmukainen tulos. Esille tulleet
epékohdat ja ndille enké&isevat toimenpiteet riippuvat milla koneella ty6ta tehdaan.
Tuotantokoneiden ja ndiden ohjelmien tuottamat ongelmat ja hairiét vaativat aina
yksil6llisen korjaustoimenpiteen. Tuotantokoneiden ja ohjelmien yhtendistamisel-

14 taataan kehitykselle helppokulkuisempi tie.

Kehitysehdotuksia noudattamalla ja raportoituihin ongelmiin perehtyméll& saavu-
tetaan tehokkuutta, ei vain sarméyksessa vaan koko tuotannossa. Ndma toimenpi-
teet joissain maarin johtavat kohonneeseen kustannustehokkuuteen, lyhyempiin

l&pimenoaikoihin ja kohonneisiin koneiden kayttosuhteisiin.
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LITE 1

Valiton Valillinen
Arvoa _ Arvoa
Toiminto min | min | min | min min | min min min
e o, | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 3,00 | 0,32
Kuvien etsinta 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,65
kuvien etsinta ERP:sta | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 9,00 | 0,57
Tulostus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman haku 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,70 0,00 0,00
Stanssaus 1,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Teltslestylsen 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00
Taivutus 2,00 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,97 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 1,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,77 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Osan sovitus kokoon-
panopiirllj(ztaunksen mu- 0,00 0,00 1,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Ohjelman haku 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,12 | 0,00 | 0,00
Kappaleen viilaaminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,58 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman haku 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,55 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,07 0,00 0,00
Tanusiarestyksen 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,83 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kumankorjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,27 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,28 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,23 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00
Kumankorjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




LITE 1

Taivutus 0,00| 0,32 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,35 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Osan sovitus kokoon-
panopiirllj(zgunksen mu- | 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,85 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Ohjelman haku 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,63 | 0,00 | 0,00
Kappaleen viilaaminen | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,05 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Dialogi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,95
Telwtuslanessyleen 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,83 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,55 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,73 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Osan sovitus kokoon-
Panopiiﬂll(zgunksen mu- | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,37 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman haku 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,53 0,00 0,00
Kappaleen viilaaminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Piirustusten tutkiminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,27 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Piirustusten tutkiminen [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,25
Ohjelman haku 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,53 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,42 0,00 0,00
Kappaleen siirto 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,55 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Piirustusten tutkiminen [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,68
Stanssauksen valmistelu | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,00
Dialogi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,83
Stanssaus 0,00| 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivui:i{iritejzyksen 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 14,00| 0,48 | 0,00 | 0,00
Dialogi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 3,00 | 0,80
Telvtusianiestyksen 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,18 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,75 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,27 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,35 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,57 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,63 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




LITE 1

Kulman korjaus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mietintdtauko 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,95
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman haku 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,40 0,00 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,95 0,00 0,00
Dialogi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,18
Tauko 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 11,00 | 0,85
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,43 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,43 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,38 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Osan sovitus kokoon-
panopiirustuksen mu- | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
kaan
Ohjelman haku 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 | 0,43 0,00 0,00
Kappaleen siirto 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutusiamiestyksen 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
tarkastus
Taivutus 0,00| 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,35 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,38 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




LITE 1

Taivutus 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Osan sovitus kokoon-

panopiirustuksen mu- 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00

Tyon kuitI:Z:, kuvat ja

osat paletille. Paletit | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,00 | 0,35 | 0,00 | 0,00
asemaan

Pa'f:t‘v‘;”ra”;;‘:;‘;‘;f{:as‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 6,00 | 0,75

o reon e 10,00 | 0,00 | 3,00 | 0,53 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Palettien veto asemasta | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,42

Osien irrottelu aihiosta | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 7,00 | 0,38 | 0,00 | 0,00

Jatepalat roskiin 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,22
Osien irrottelu aihiosta | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00
Jatepalat roskiin 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,70
Sortteeraus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,93 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Jatepalat roskiin 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,22
Tauko 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,40
Ohjelmanhaku | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,83 | 0,00 | 0,00
Ohjelman teko 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 | 0,83 0,00 0,00
leJ.g?j;Q;@S;J.gSt;;;g;;t;; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,48
Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,53 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00
magjggfggtfsejgj;;;;‘j;; 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 38,00 | 0,60
Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5,00 | 0,70 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,33 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
eifeis 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,47 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,38 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,57 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tauko 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 17,00 | 0,78




LITE 1

Taivutus 0,00| 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
s 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
s 0,00| 0,32 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e 0,00| 0,00 | 2,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,95 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Talvutus 0,00| 0,08 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
AL 0,00| 0,27 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Kappaleen vilaaminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,42 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
AL 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Kulman koriaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ot 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,45 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ot 0,00| 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,35 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ot 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,10 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
AL 0,00| 0,43 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
T 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,22 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
T 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,12 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Kulman koriaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,23 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ot 0,00| 0,27 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ot 0,00| 0,27 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00

pamistuksen sunitte 110,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 20,00 | 0,83

u (jarjestys ja tyokalut?)

Ohjelman teko 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5,00 | 0,00 0,00 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TR 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
T 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




LITE 1

S 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,00
Tarutus 0,00 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,52 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
T 0,00| 0,42 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kapparcen sovitelia 1 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,23 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,07 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,58 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,78 | 0,00 | 0,00
Kappateen sovittelia 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,48 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,53 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,40 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S — 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S 0,00 0,08 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
- 0,00 0,08 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TS 0,00 0,07 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,23 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S— 0,00 0,00 | 0,00 | 0,67 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Piirustusten tutkiminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00
TS 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,22 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Piirustusten tutkiminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,00
S — 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Piirustusten tutkiminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,38 | 0,00 | 0,00
- 0,00 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
- 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,22 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TS 0,00 0,08 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,12 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
eppelecn soviel@ 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,95 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,32 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
— 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 4,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00
e et | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 19,00 | 0,33
Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5,00 | 0,47 | 0,00 | 0,00
Kappateen sovielia 1 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




LITE 1

Taivutus 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,42 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,27 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,43 | 0,00 | 0,00
eppeleen souieli® 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kulman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kappaleen vilaaminen | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,23 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
oppaleen sovieli@ 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,53 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Terien vaihto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00
Mietintstauko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28
Tarkastus 0,00 | 0,00 | 3,00 | 0,95 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
eppeleen souielu 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,55 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tauko 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 6,00 | 0,18
Taivutus 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,15 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 | 0,72 | 0,00 | 0,00




LITE 1

l‘fja('jr.;‘r‘f;“tkysfjgi;gﬁ;‘:tt‘;‘) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 32,00 | 0,77
Ohjelmanteko | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5,00 | 0,52 | 0,00 | 0,00
T 0,00] 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,37 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TS 0,00 0,30 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,17 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,37 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S— 0,00 0,00 | 0,00 | 0,18 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00
TS 0,00| 0,18 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00 0,20 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S — 0,00 0,00 | 0,00 | 0,10 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00] 0,23 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S — 0,00 0,00 | 0,00 | 0,30 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Taivutus 0,00| 0,42 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S — 0,00 0,00 | 0,00 | 0,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,12 | 0,00 | 0,00
TS 0,00 0,25 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 0,00 | 0,30 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ohjelman korjaus | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00
Tarkastus 0,00 0,00 | 2,00 | 0,80 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Dialogl 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 7,00 | 0,48
Tyon kuittaus, kuvat ja
osat paletille. Paletit | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,00 | 0,18 | 0,00 | 0,00
asemaan
Tl 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 16,00 | 0,50
VHTEENSA (min) | 6,00 | 24,97 | 20,00 | 36,83 | 0,00 | 94,00 | 24,88 | 203,00 14,98




