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THVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee Hollolassa sijaitsevan huonekaluyritys Ruukki
Furniture Oy:n CNC-koneiden toiminta-asteen parantamista.

Tyon teoriaosuudel la selvitetdan tyon rationalisointia ja tyontutkimusta. Ty6ssa
vastataan kysymyksiin mitd, miksi ja miten rationalisointia suoritetaan. Liséks
selvitetaan tyontutkimuksen eri vaiheet ja mm. sen eri k&yttokohteet.

Tyon tarkoituksena oli saada pullonkaulana toimiva CNC-yksikko toimimaan
paremmalla toiminta-asteella. Aluks kartoitettiin, mihin aika CNC-koneilla
todella kului. Kartoitus tehtiin tyonaikatutkimuksella. Tyonaikatutkimuksen
lisaks toiminta-astetta heikentévia tekijoitd, kuten héirioita ja virheitd, selvitettiin
erilaisin tutkimuksin. My6s tyopisteiden toimivuudesta tehtiin havaintoja, joita
kaytettiin uuden layoutin suunnittelussa

Tutkimuksissa selvig, etta tuottavan gjan osuus oli vain 43 % tyoskentelyajasta,
mikéa on teollisuudessa aivan liian vahan. Laskelmissa kavi ilmi, etta pienilla
investoinneilla tuottavan ajan osuutta saataisiin nousemaan 22 prosenttiyksikk6a.
22 prosenttiyksikdn nousu tuotavassa ajassa merkitsis sit, etta tuotantoa
voitaisiin lisdta noin 50 %.

Laskelmien mukaan toiminta-asteen noususta aiheutuisi noin 9000 € saastot
kuukausittain, jos tuotantoa e nostettaisi. Kaytanndssa tyon hyéty on kuitenkin
suurempi, silléd on luonnollisesti jarkevéa lisita tuotantoa, jos koneissa on siihen
varaa.

Avainsanat: rationalisointi, tyontutkimus, toiminta-aste
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ABSTRACT

This study deals with improving the utilization degreein the CNC cell in the
factory of Ruukki Furniture Ltd in Hollola.

The theory part deals with the rationalization of work and work study. It answers
to questions what rationalization is, why and how it is done in industry. Besides
that, the different stages of work study and it’s applications are examined.

The purpose of the study was to find out solutions to improve the degree of
utilization of a CNC cell which has been a bottleneck in the production. First, you
had to find out how the time was used in the CNC cell. The Survey was done by
measuring the work time. Such factors as disturbances and production faults were
also analysed. Observations were also made about how the workers oparated at
the work-gtation. Those observations were used in desingning the new layout.

The study results indicated that only 43 % of the working time at the CNC
machines was used for actual machining, which of courseistoo little in industria
manufacture. The calculations showed that with small investments you could raise
the machining time by 22 %. A 22 % increase would mean approximately 50 %
increase in production.

According to the calculation the increase of the utilization degree would bring
approximately 9000 € monthly savings even without any increase in production.
In practise the benefit of the study is even greater, because it is naturally
reasonable to increase production if your machines can manage that.

Keywords: rationalization, work study, the degree of utilization
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Hollolassa toimivalle Ruukki Furniture Oy:lle. Ruukki
Furniture Oy:n tuotanto koostuu liimapuu- ja MDF-levyista val mistetuista
huonekaluista. L evyista valmistetaan mm. erilaisia lipastoja, laatikostoja, senkkegja

javitriinga

Tuotantoprosessi Ruukki Furniturella alkaa méaramittaisina tilattujen levyjen
kasittelylla. Levyihin tulevien tyostdjen mukaan tyo6t jaetaan tappi- ja porainjan
muodostaman solun ja CNC-koneiden kesken. CNC-koneille ohjataan 1&hinna
sellaisiatditd, joita ei tehokkaamman tappi- ja poralinjasolun kautta voida
kappaleen vaatimien tydstdjen takia gjaa. Sellaisia tyostdja ovat mm. kaarevia
muotoja sisdltavét kappaleet. Myds montaa erilaista tydstoa vaativat kappal eet on
perinteisesti gjettu CNC:l1&, koskatall6in yhdella kiinnityksell& on saatu gjettua
kaikki kappal eeseen tehtavét tyGstot. Suurin massa Ruukilla Furniturella menee
tappi- ja porainjan kautta, mutta myos CNC-koneet ovat erittdin kuormitettuja.
CNC-koneet ja pora- jatappilinja muodostavat yhdessa ns. levytiimin.
Levytiimissa tehtyjen koneistusten jalkeen tuotantoprosess jatkuu levyjen
pintakasittelyll, jonka jalkeen ne sitten kokoonpanon ja pakkauksen jéakeen
toimitetaan asiakkaille.

Tyon |8htokohtana oli opinndytetyon tilagjayrityksen tarve saada yrityksen CNC-
koneiden toiminta-astetta nostettua. CNC-koneet olivat tuotannossa pullonkaula,
joten yrityksen tuotantokapasiteetin nousun kannalta tyd oli &&rimméisen térkea.

Tyo sisdltéa kaks osaa: teoria- jatutkimusosan. Teoriaosassa kasitell&an tyon
rationalisointia ja tyontutkimusta yleisella tasolla. Varsinaisella tutkimusosalla
selvitetédn, mik&/mitka tekijat ovat aiheuttaneet sen, etteivat CNC-koneet Ruukki
Furniturella ole toimineet tarvittavan korkealla toiminta-asteella. Lisaksi
selvitetdan, mill& keinoin huonoa toiminta-asetta voitaisiin parantaa. Selvitystyo
aloitettiin tydaikatutkimuksella, jossa selvitettiin, mihin aika CNC-koneilla todella
kului. Aikatutkimuksen liséksi tutkittiin myds konehéiri6ta ja sellaisia tekijoita,
jotka merkittévasti hidastivat tuotantoa. My0s tuotannollisista virheista kerattiin

tietoa



Tutkimustul okset esitetddn kohdassa 4.2 (Tietojen hankkiminen) ja niita
analysoidaan kohdassa 4.3 (Tutkimustul osten analysointi). Analyysien pohjalta
esitetéan keinoja siihen, jolla kutakin tutkittua kohdetta voidaan jatkossa tehda
paremmin ja sité kautta tehokkaammin. Tydssa on myds laskettu, mill& toiminta-
asteella CNC-kone vois rationalisoinnin jélkeen toimia.

Toiminta-asteen nousun my6td on loogista, ettd myds yrityksen tuottavuus kasvaa.
Tyon loppupuolella selvitetéén, miké on arvioidun toiminta-asteen nousun myoéta
saavutettava taloudellinen hyoty ja minkdlaisia kustannuksia ty6ssa esitetyt

rationalisointitoimet aiheuttavat.

2 TUOTANNON RATIONALISOINTI

2.1 Mitarationalisointi on?

Rationalisointi on ihmiselle luontaista toimintaa. Siina pyrkimyksena on hel pottaa
tyotata yleensd elaman olosuhteita. Teollisuudessa rationalisoinnilla tarkoitetaan
toimintaa, jossa asioita jarjestetdan niin, etté niiden tekeminen on helpompaa,
nopeampaa ja taloudellisempaa. Johtamistaidon opiston mukaan
"rationalisoinnilla tarkoitetaan sellaista jatkuvaa jérjestelméllista toimintaa, jonka
tarkoituksena on tieteen ja tekniikan tarjoamin keinoin seka yhtei stoiminnan
avulla kohottaa tuotannon, so. organisatoristen jérjestelyjen, teknisten vaineiden
seka tyosuoritusten taloudel lista hyotysuhdetta ja inhimillistd miellyttavyytta’.
Rationalisoinnille on yleensd my6s ominaista, ettd siina pyritaéén parantamaan
yrityksen tuottavuutta [ahinné olemassa olevien voimavarojen kayttoa
parantamalla. Rationalisointi-sana tulee kreikankielisesta sanasta "ratio” ja se
tarkoittaa jarked. Rationalisointia voidaankin kutsua yksinkertai sesti
jarkeistdmiseksi. (Michelsen 2001, 11-12; Johtamistaidon opisto.)



2.2 Miks tuotantoa kannattaa kehittda?

Tuotannon kehittémista el varmaankaan tarvitse koskaan liiemmin perustella
Kaikille on selvég, ettéa kun tuotantoa kehitetdan, se tehostuu ja silloin se on myds
taloudellisesti gjatellen kannattavampaa. Tuotannon kehittdmiselle voi kuitenkin
olla muitakin syitéd ja maalgja. Kehittémistoimet voivat taloudellisten syiden
lisdks kohdistua myos laadullisiin tai tydnsuojelullisiin tavoitteisiin. Toisaalta
voidaan gjatella niin, ettéd samalla kun panostetaan laadun parantamiseen, niin
samalla my0s taloudel linen tulos paranee. Toisin sanoen, olipa kehityksen kohde
mika tahansa, niin aina myos muutkin kohteet hyttyvét siita. (Aulanko, Hotanen
& Voitto 1996, 67.)

2.3 Kehitystyon onnistumisen edellytykset

Onnistuakseen kehitystyo vaatii kolme tekijé& tahtoa, kykyé ja mahdollisuuden
kehitté&. Jos yksikin tekij& puuttuu, e kehitysta voi tapahtua. Jos esimerkiksi
henkil 6st6on luodaan kova tahto kehittda jotakin, mutta ei kuitenkaan sen jalkeen
tarjota koulutusta tai muuteta rakenteita sellaisiksi, ettéd on mahdollista tehda
kehitystyotd, ei kehitystd mydskadn silloin tapahdu. Néiden kolmen tekijan liséks
kehittamistytssa vaaditaan ohjausta viemaan projektia eteenpéin ja pitamaan

kehitysprosess oikeassa suunnassa. (Salminen 1998, 83.)

Tahto, kyky ja mahdollisuus eivét ole toisistaan riippumattomia. Jos esimerkiksi
henkil 8stoll& on riittdvéa koulutus (kyky) ja tietoisuus kehittymisen
mahdollisuuksista, voi se ne lisdta tahtoa kehittééd. Naden kahden tekijan puute
VoI puolestaan vahent&a kehitystydtahtoa. (Salminen 1998, 83.)

2.4 Tuotannon kehittamisen vaiheet

Toiminnan kehittdminen on perusluonteeltaan aina hyvin samanlaista. Ensin

selvitetéédn missa ongelmat ovat, minké jalkeen kerétdan kaikki mahdollinen tieto

asian parantamiseksi. Lopuksi hiotaan parannusideat toteuttamiskel poiseen



muotoon ja toteutetaan ne. Nama kolme kohtaa Aulangon ym. (1996, 69) mukaan

ovat:

A. Tehtavan méarittely ja tietojen hankkiminen:
kokonaisuuden selvittely ja ongelmien kartoittaminen
kehittéamisen kohdistaminen jargjaus
tavoitteen asettaminen
yksittéisen kohteen valinta ongel ma-alueelta
tyon sisdllon salvitys ja kuvaaminen

aikojen médritys.

B.  Paremman ratkaisun kehittdminen:
muutosten ideointi
paremman ratkai sun hahmottaminen

uuden tilanteen kuvaaminen ja tarkistaminen kuvauksen perusteella.

C.  Uuden toimintatavan kayttoonotto:
vastuuhenkil 6t ja aikataulut
vdlineiden valinta ja tarkistukset

aloitus ja seuranta.

Tyonkehitysmenetel mista on koottu ns. " huoneentaulu”. Nimi antaa viitteita siita,
etta tdma taulu voisi olla aina ndhtavall & tyopisteissa, jolloin tieto tyon
parantamisesta olisi ik&an kuin aina saatavilla. Seuraavassa on esitetty kyseisen
huoneentaulun sisalto:

Poista tarpeeton tyo:
vahenna tydvaiheita
poista vélivarastoja.
Liséa tehollista tybaikaa ja koneiden kayntiaikaa:
vahenna odotusaikoja
lyhenn& ja vahenna seisokkeja

esta héirididen syntyminen



lyhennd asetus- ja valmistel uaikojen osuutta
vahenna aputehtavien (apuaikojen) osuutta.
Lis&4 koneiden nopeutta:
etsi optimit kullekin tuotteelle
paranna valineita ja tydmenetelmia
tarkista nopeuden vaikutus laatuun ja turvallisuuteen.
Lyhenna tydvaiheiden aikoja:
poista kaksinkertainen tyo jaturha kuljetus
paranna valineitd ja tydmenetelmia
V&henné aineiden ja tarvikkeiden kéayttoa:
selvita optimitilanne kullakin tuotteella
selvitd ainehukan syyt.
Vahenna tyovirheita
virheet aiheuttavat ylimaaréisté ty6ta ja ainehukkaa
virheet johtuvat usein puutteel lisesta tiedonkulusta tai harkinnan
puutteesta
opasta oikeisiin tydmenetelmiin.
V dhenna hukkaa:
raaka-aine-eran vaihdot
laadun vaihdot
tuotteen vaihdot
tyovirheet
virheellinen aine tai puolivalmiste.
(Aulanko ym. 1996, 68.)

2.4.1 Kehitysprojektin tehtdvan marittely ja tietojen hankkiminen

2.4.1.1 Tehtévan médrittely

Ensimmainen tehtéva kehitysprojektia aloitettaessa on kehitystydryhman

kokoaminen ja tehtdvan méérittely. Tyoryhmééan on paras valita edustaja
jokaisesta henkil 6storyhmasta. Tarkeinta kuitenkin on, etta ryhméasta 1oytyy



tarpeeks asiantuntemusta ja etta tietoa on myads tyontekijdpuolelta. Téssa
vaiheessa tyo my06s rajataan ja kohdistetaan selkedksi kokonaisuudeksi.
Keskustelemalla eri henkil 6storyhmien edustajien kanssa saadaan usein paras
késitys siitd, mitd on viisainta ruveta tutkimaan ja sita kautta kehittamaan.
(Aulanko ym. 1996, 69.)

Seuraavaks tyolle mééritetaén tavoite. Tavoite voi olla téssi vaiheessa viela
suuripiirteinen ja sitd voidaan viel & tutkimuksen aikana tarkentaa. Tavoite voi
aluksi olla esmerkiksi: "CNC-koneiden toi minta-astetta nostettava’. Kun
tutkimus etenee, voidaan sita taydentaé vaikka muotoon: " CNC- koneiden
toiminta-astetta nostettava 30 %" . (Aulanko ym. 1996, 69.)

Kun tavoitteet on asetettu, on aika keskustella siitéd, mink&laisia rgjoitteita yritys
kehitysprojektille antaa. Voidaan esimerkiksi méaréta, etté projektin budjetti on
5000 € tai ettd projekti suoritetaan ilman investointeja. Taloudellista panostusta el
tarvitse tassd vaiheessa viela lydda lopullisesti lukkoon vaan vasta sitten, kun
tutkimus on tehty, sillé asiaa tutkiessa voidaan |6ytéé uusia
kehitysmahdollisuuksia. Rgjoitteet voivat olla myds ei-taloudellisia. Esimerkkind
vaikkapa, ettd " Koneitael saa sirtdd’ tai ettd” Purunpoistoa el uusita vielg, vaan
se tehdaén erillisessa projektissa’. (Aulanko ym. 1996, 69.)

2.4.1.2 Tietojen hankkiminen

Tietojen kerd8misen ensimmainen vaihe on tyon kuvaaminen. K&ytanngssa tama
tarkoittaa sitg, etta tyo jaetaan ns. tyderiin, joista kootaan tyoerdl uettelo.

L uettelosta selvida tyon eri vaiheet tyontekojarjestyksessa. L uetteloon kerédtaan
myos aikatietoja kustakin tyoerasta, jolloin nahdédn, mihin aika todella kuluu.
Kyseinen kuvaus ja aikatietojen keruu tehdaén niin itse tyontekovaiheelle kuin
myos asetteelle. (Aulanko ym. 1996, 71.)

Seuraavaks selvitetdan, missi tilanteissa syntyy raaka-ainehukkaa ja minkdaisia
virheita tuotannossa syntyy. Tassakin vaiheessa taas kuvataan tilanteet, joissa
hukkaa ja virheita tehdéan. Kiinnitetéén erityinen huomio kaikkiin kriittisiin



tilanteisiin, kuten tyon aloittamiseen, raaka-aine-erien vaihtoihin, laadun vaihtoon

jatyon lopettamistilanteisiin. (Aulanko ym. 1996, 71.)

Kone- jalaitehairitt voivat laskea koneen toiminta-astetta merkittavasti. Taman
vuoksi erilaisten kone- ja laitehéirididen selvittaminen on paikallaan.
Ensimmaisend kannattaa kerdta tietoja siitd, millaisiahéiriét ovat ja kuinka usein
niitd esiintyy. Nain saadaan selville héirididen painopiste, jolloin kehitystoimet
voidaan kohdistaa oikein. (Aulanko ym. 1996, 71.)

2.4.2 Paremman ratkai sun kehittaminen

Parempia ratkai suja kehitettdessa tutkitaan tietojen keruusta saatuja tuloksia seka
k&ydaan kohta kohdalta |8pi aikaisemmin esitelty " huoneentaulu”. Jos kyseessé on
tuotanto- tai/ja asetustyon tarkastelu, kannattaa saaduista aikatiedoista koota joko
pylvas- tai ympyrédiagrammein selventéva esitys siitd, mihin aika kuluu. Samalla
kannattaa my0s jakaa tyokuvauksessa eritellyt tyonerdt sisdisiin ja ulkoisiin
tapahtumiin. Sisdisia tapahtumia ovat sellaiset tapahtumat, joissa kone seisoo ja
joissatyo edistyy. Ulkoisiksi tapahtumiksi kutsutaan sellaisia tyonerig, joissa
tyokappaleen valmistus e valittomasti edisty. (Aulanko ym. 1996, 73.)

2.4.2.1 Asetus- jatuotantoaikojen lyhentéminen

Asetusaika on tuottamatonta alkaa. Néin ollen on luonnollista, etta
tuottamattoman gjan osuus pyritéén karsimaan minimiin. Asetusaikoja
lyhentdméll& voidaan sarjatuotannossa erékokoja pienentad, mika merkitsee sita,
etta tuotannon joustavuus ja kapasiteetti kasvavat. Samalla kun asetegjat saadaan
alas, tuottavuus nousee, miké merkitsee sitg, etta yksikkokustannukset laskevat.
Asetusaikoja lyhennetdan Perkioméen (2005) mukaan seuraavalla tavalla:

asetegjan rakenteen selvitys
asetegjan jako ulkoiseen ja sisdiseen asetteeseen (ulkoisessa asetteessa
kone pyorii, kun sisaisessi kone joudutaan pysayttamaan)

jos mahdollista, siirretddn siséisia asetetoi mintoja ulkoiseen asetteeseen



tutkitaan jaljelle jédneen sisdisen asetegjan ja ulkoisen asetegjan

lyhentémismahdollisuuksia.

Aseteaikoja voidaan lyhentda Perkioméen (2005) mukaan seuraavilla

toimenpiteill&

selkeiden mitta-asteikoiden ja linjamerkkien merkitseminen tyokoneeseen
ohjaimet ja kiinnittimet mahdollisimman hel ppokéyttoisiksi

terien huolto jarjestelmalliseksi, aina pitéé olla tarpeeks terid kdytettavissa
teréasete tulee tehda mahdollisimman valmiiks etukéteen, teréasetteessa
riittavat mittatiedot

tyokalujen, terien jaesim. jigien sélytys niin, etté ne |0ytyvét nopeasti
valmiin asetteen tarkistus nopeaksi ja luotettavaksi

koneen ja ty©pisteen puhtaanapito

huoltotoimet etuké&teen.

Myos varsinaista tuotantoai kaa kannattaa pyrkié lyhentdmaén. Tuotantoaikaa eli
ns. koneaikaa, voidaan lyhent&d konei stusnopeutta korottamalla.
Koneistusnopeutta lyhennettéessa on kiinnitettdva huomiota siihen, etteivét laatu

jatyoturvallisuus samalla kérsi. (Aulanko ym. 1996, 75.)

CNC-koneilla tuotantoaikaa voidaan lyhentda méarittamall & tyostbohjel maan
karapéan liikenopeudet mahdollisimman nopeiksi, mutta kuitenkin niin, ettei |aatu
kérsi. Tyostbohjelmaa tehdessi on aina my6s mietittéava, missa jarjestyksessa
mikin tyosto tehddan. Hyvin suunnitellussa tydstbohjelmassa el ole lainkaan
turhialiikkeitd eika turhia terénvaihtoja. Tyosttohjelmaa suunnitellessa on myos
mietittava kappaleen kiinnitysta imupoytaan. Esim. jigien kaytoll& voidaan
yhdella kiinnityksella saada useampia kappaleita kerralla. Tall6in valtytaén
karapéan turhilta liikkeilta ja kappal eenvaihdoilta.



2.4.2.2 Konehéirididen poistaminen ja hairidgjan lyhentaminen

Tietojen keruussa saatiin tietoja siitd, minkadlaisia héiriodité koneessa on ja kuinka
paljon niitd esiintyy. Jos néita tietoja e ole kerétty, voidaan aivan yhta hyvaa
tietoa saada koneenkayttd) 84 haastattelemalla, silla luultavasti hanelld on paras
tieto hairidista. (Aulanko ym. 1996, 76.)

Optimaalisin tilanne on, kun héiriita ei esiinny lainkaan. Usein tdma el
kuitenkaan ole mahdollista muuta kuin teoriassa, silla héirioté tulee luultavasti
aina olemaan. Hairididen poistossa tavoitteena on luonnollisesti estda hairioita.
Jos tdhan el aivan kuitenkaan pystytd, tavoitellaan sitg, etté hairididen vaikutukset
saadaan minimoitua. (Aulanko ym. 1996, 76.)

Kun héirioita l8hdetéén estamaan, on ensimmaisend viisainta kayda niiden
hairididen kimppuun, joita tapahtuu eniten. Kun tiedetéén, mista hairio syntyy,
tulee sen aiheuttaja tietysti poistaa. Kannattaa selvittda, voidaanko koneen
pyoriessa toimia niin, etté hairiot voidaan estéé. Jos héiritta el kuitenkaan voida
estda ja kone on aina pysdytettava, on pyrittava siihen, ettei aikaa tuhlata
tarvittavaa kauemmin. Tavoitteena on siis nopea héiridonpoisto. Kuten asetegjan
lyhennyksessakin, myds héiridaikaa lyhentdessa kannattaa jakaa tyot sisdisiin ja
ulkoisiin téihin. Tarked& on, ettd huolehditaan siita, etta tehdéén ainoastaan
pakolliset siséiset tyot koneen kaynnistamiseksi. Ulkoiset tyot voivat olla sellaisia,
joita voidaan tehdéa ennalta héiriodn varautuen. (Aulanko ym. 1996, 76.)

Kun on kehitetty idea héirididen estamiseks jaltai niiden minimoimiseksi, tulee
tama viela testata. Jos idea osoittautuu toimivaksi, tehdaén sen pohjalta selked
toimintaohje, josta selviéé tapa, jolla toimitaan héirion tapahtuessa. (Aulanko ym.
1996, 76.)

2.4.2.3 Uuden ty6tavan suunnittelu

Uutta tyOtapaa suunniteltaessa, otetaan kaikki kehitysideat ja tietojen hankinnasta
jatyon kuvauksesta tulleet tiedot tarkasteltavaksi. Tavoitteena on koota sellainen



toimintatapa, joka on seka toteuttami skel poinen, ettéd myds tavoitteen ja

annettujen ragjoitusten mukainen. (Aulanko ym. 1996, 77.)

Kun tyéryhméssa on paasty yksimielisyyteen uudesta tyotavasta, johon useasti
nopeasti paastéankin, valmistetaan siita tydnkuvaus samalla tavalla kuin
alkuperainen tyonkuvaus tehtiin. Muuttuneiden kohtien aika-arvot taytyy taman
jadkeen arvioida, mutta muuttumattomissa voidaan kayttda akuperdisid arvoja
(Aulanko ym. 1996, 77.)

Lopullisen suunnitelman synnyttya on tarpeen vertailla uuden tytskentel ytavan
hy6tyd, ja my6s kustannukset tulee selvittda. Voitetusta aikaerosta ja hukan
vahentami sesta saadaan hyvin laskettua niiden rahallinen arvo. Toisaalta taas
esimerkiksi uudet tyovalineet tai tuotemuutokset tuovat kustannuksia. Kun seka
hyodyt seké kustannukset on laskettu, voidaan sanoa, onko kehitystyosta
taloudellista hyotya. (Aulanko ym. 1996, 77.)

2.4.3 Kehitystoimien toteuttaminen kaytannossa

Kéaytant6 on osoittanut, ettd kehityssuunnitelmien teko on helppoa, mutta niiden
loppuun vieminen e enda olekaan niin vaivatonta. Kehitystyon t&ssi vaiheessa
olisikin parasta kokoontua sopivalla porukalla, jolla on seké paétantévaltaa, etta
myos sellaisia tahoja, jotka sitten vastaavat kehitystoimien loppuun viemisesta.

10

Ensimmai send pit&a tehda paétos, jonka esimies hyvaksyy. Hyvaksytyn pdéatoksen

pohjalta valmistetaan suunnitelma, josta selviévét seuraavat asiat:
kustannusbudietti, muutosaikataulu ja vastuunhenkil 6/vastuuhenkil 6t. (Aulanko
ym. 1996, 78.)

Téarkea osa paétosta on vastuuhenkildiden valinta. Valinta on tietysti voinut
tapahtua jo suunnitelman toteuttamispadtoksen yhteydessa. Téarkeinta kuitenkin
on, ettd vastuuhenkil 6 16ytyy. Tassd yhteydessa paatetddn, mista

vastuuhenkil 6/vastuuhenkil 6t vastaa/vastaavat. V oidaan esimerkiks koota lista,
jostailmenevét kullekin henkildlle kuuluvat asiat. Listassa voi ollamm.

Seuraavanlaisia asioita:
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huolehditaan suunniteltujen toimenpiteiden suorittamisesta
huolehditaan, etté tarvittavat koneet/materiaalit hommataan
huolehditaan, ettéd muutos tapahtuu sovitussa aikataulussa

kootaan ryhma kasaan, jos ongelmia ilmenee.

Toinen olennainen osa pdatdstd on muutosaikataulu. Alustava aikataulu on tehty
toteuttami ssuunnitelman yhteydessa. Lopullinen aikataulu muovautuu sen
mukaan, kun tiedetédn mm. millainen on tuotantotilanne, milloin tarvittavat
valineet/koneet/materiaalit saadaan toimitettua tehtaalle ja kuinka kauan esim.
piirustusten muokkaamiseen menee. Vastuuhenkild laatii ainatarkimman
aikataulun, silla hanellatulee ollatieto siitd, miten asiat saadaan etenemaan.
(Aulanko ym. 1996, 78.)

Muutost6itd on myos seurattava. Parasta on aina sovituin véligjoin koota
tyoryhma kokoon ja sielld selvittas, missi vaiheessa muutosprosessi on.
Ensimmainen kokous kannattaa sopia pidettéavaksi jo vastuuhenkilon
valintatilaisuudessa. Seuraavissa kokouksissa on aina hyvé sopia taas seuraavat
kokoukset, jolloin vastuuhenkil6lle muodostuu sopiva kannustin, jotta asiat

tulevat etenemaén aikataulun mukaisesti. (Aulanko ym. 1996, 78.)

2.5 Kehitystyon ongel mat

Kehitysprojekteissa voi tulla vastaan kahdenlaisia ongelmia: kaytannon ongelmia,
sekd ns. muutosvastarintaa. Kaytannon ongelmana voidaan pitda esimerkiksi
koulutuksen puutetta, joka hidastaa esim. uusien toimintatapojen kayttdtnottoa.
Muutosvastarinta taas voi ilmeta esim. aktiivisena ja 88nekkaana vastustamisena,
passiivisuutena tai séantdjen rikkomisena. (Salminen 1998, 83-84.)

Kéaytannon ongel mille sekd muutosvastarinnalle on ominaista, etté niille on jokin

syy. Syy-seuraus -suhdetta kuvaa hyvin KUVIO 1. Siita selviag, ettavaarin
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toteutettu tai puuttuva kehitystoimenpide aiheuttaa ihmisten tunnetilat tai
organisaation olosuhteet, jotka taas aiheuttavat muutosvastarintaa tai kehittymisen
k&ytannon ongelma. Kuvion tarkoituksena on selventaa, etté yrityksissa tehtavét
toimenpiteet on suorittava hyvin, koska muutoin niista voi aiheutua moninaisia
ongelmia. (Salminen 1998, 83-84.)

I

"~ ihmisten tunneti
ominaisuudet
tai

_ organisaation olc

SRR

 Muutosvastarinta
tai

kehittymisen kidytdnnén %

ongelm =

s
ST

KUVIO 1. Ongelmien syys-seuraus — suhde (Salminen 1998, 84)

Ongelmat elvét kuitenkaan vélttamaétta ole aina huono asia, silla ne saavat yleensa

silméat aukenemaan parempaan tekemiseen. Ongelmien tai vaikeuksien ilmetessa

juuri néin pdastédan parhaaseen ja toimivaan lopputul okseen. (Salminen 1998, 83-

84.)

3TYONTUTKIMUS

3.1 Miksi tyota tutkitaan?

Tyontutkimusta voidaan pitéa yritystoiminnan perustyokaluna. Tyota kannattaa tai
oikeastaan pitda tutkia, koska siita saatava tietoa kaytetddn monissa eri yrityksen
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toiminnoissa. Tyonmittauksessa olennaista on mitata t&sméllisesti tydohon kuluva
aika. Aikatietoja kaytetdan neljaan eri tarkoitukseen: tuotteen hinnoitteluun,
tuotannon suunnitteluun, menetel mien vertailuun ja kehittémiseen sekéa
urakkapalkan méaarittamiseen. (Vartiainen 1994, 124.)

Ensimmaéi sené kéyttokohteena on hinnoittelu. Kun tuotetta hinnoitellaan tai
suunnitellaan, on aérimmaisen tarkeétéa tietdd, mité sen val mistaminen maksaa.
Tama kustannustieto saadaan selville, kun tiedetddn materiaalikustannukset ja
tyokustannukset. Tyokustannuksia laskettaessa on tietenkin tunnettava ko. tyohon

kuluva aika ja tyontekijélle maksettava palkka.

Toinen kayttokohde on tuotannon suunnittelu. Jotta tuotanto saataisiin pyorimaén
optimaalisella kapasiteetilla, on tunnettava kuhunkin tyohon kuluva aika. Jos néita
aikararvoja e tiedetd, on taysin mahdotonta suunnitella tyén kuormitusta ja
tyotehtavien gjoitusta.

Kolmas kayttokohde on menetelmien vertailu ja tyénkehitys. Monesti tyo voidaan
suorittaa monella eri tavalla. Tal6in on ensiarvoisen tarked tutkia, mika niista on
nopein, koska se on yleensa yritystoiminnan kannalta edullisinta. My6s ty6ta
kehitettéessa aikatiedoilla on paljon kadyttéa. Kun tunnetaan eri tybvaiheisiin
kuluva aika, ndhdaan selkedmmin mihin aika todella kuluu, ja téll6in voidaan

miettid, voisiko sité saada lyhennettyajollakin tavalla.

Viimeisena tyontutkimustietojen kéyttokohteena on urakkapal kkaus.

Urakkapal kkaa mééritettédessa on tunnettava tarkasti, miten kauan tyon tekemiseen
kuluu aitkaa. Jos tyGaika on essmerkiksi méaritetty liian pitkaks jatyontekija
pystyy sen normaalilla tydskentelynopeudella aina alittamaan, joutuu yritys
maksamaan télldin turhasta.
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3.2 Miten tyontutkimus tehdaan?

Tyonmittaustapahtuma voidaan jakaa neljdan vaiheeseen. Vain ne kaikki vaiheet
huolellisesti suorittamalla voidaan olla varmoja Sit4, etta saatu tulos (normiaika)
on ns. pateva. Mittausvaiheet Johtamistaidon opiston mukaan ovat seuraavat:

1. informaation kerd8minen

2. tyomenetelmien méarittdminen
3. tyonosoittelu (erdt) ja kuvaus
4

. tydajanmittaus ja tulosten esittdminen

3.2.1 Informaation kerddminen

Informaatio-vaiheessa kerdtdan olennainen tieto tutkimuksesta. Kirjataan ylos
mité tutkitaan, miksi tutkitaan ja kuinka tutkitaan. Siita tulee myos ilmetg, etta
mihin saatuja tuloksia kaytetdan ja miten se liittyy mahdollisiin muihin
tutkimuksiin. (Johtamistaidon opisto.)

3.2.2 Tydmenetelmien méaarittaminen

Kun kaikki tarvittava informaatio on saatu yl6s, on tyomenetel mien maéarittémisen
aika. Siind méaritetddn yhtei stydssa tyontutkijan, tydnjohdon ja tyontekijén kanssa
se menetelm@, miten tyota tehddan. Olennaista on se, ettel vallitsevaan
tyomenetelmadan tule suhtautua kritiikittémasti, vaan niin, etté siind néhdaén aina
parantamisen varaa. Tyomenetel maa kehitettdessa tdhan vaiheeseen ei sen sijaan
tule keskittya liiaksi, vaan silloin olennaista on enemmankin todeta, miten tyota
tehdaan ja jadkeenpéin on sitten vasta tydnmenetel mien parantamisen vuoro. Kun
menetel méa méaéritetéén, on syytad huomioida ns. muuttujat, jotka vaikuttavat
suoraan tyongjan pituuteen. Téllaisia muuttujia voivat esimerkiks ollatydssa
nostettavan kappaleen paino, tyon vaikeusaste ja liikepituus. Nama kyseiset
muuttujat maéritetddn sen mukaisella tarkkuudella, mihin saatuja tutkimustuloksia
kéytetdan. (Johtamistaidon opisto.)
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3.2.3 Tyon osittelu ja kuvaus

Menetelman méarityksen jalkeen tydaika (yleensa tyopavata tuotantoerd)
jaetaan eriin. Tamasiks, etta tulosten kasittely ja hyvaksikaytto hel pottuu. Ko.
erédt jaotellaan seuraavasti: tekeminen, apuaika, taukoaika ja hairidaika. Jakoa
selventéa KUV10 2. (Johtamistaidon opisto.)

Tekemisen voisi maarittéa niin, ettd siind tehtava tyo edistaé konkreetti sesti
tuotteen valmistusta. Tekemisaika voidaan puolestaan jakaa kahteen osaan:
vamisteluaikaan ja tyovaiheaikaan. Valmisteluaika tarkoittaa sitg, etta se tehddéan
ainoastaan yhden kerran yhtéa tuotantoerda kohti. Kyseessa voi olla esmerkiks
asetteen teko. Tyovaiheaika taas tarkoittaa sité aikaa, joka on riippuvainen
tuotantoeran koosta. TyOvaiheaika voidaan vield jakaa kahteen osaan: koneaikaan
jakasiaikaan. Késigialle on ominaista se, etté siihen vaikuttaa kdytanndssa vain
tyontekijan oma ripeys €li joutuisuus, johon tutustutaan tyéssani viela hieman
tarkemmin. Koneaika taas on tyontekij&sta riippumaton. Aika mééréytyy koneen
nopeudesta. (Johtamistaidon opisto.)

Apuaika tarkoittaa sitd aikaa, joka toistuu paivasta toi seen samanlaisena.
Paivavakiosta essmerkkind voidaan mainita esimerkiks tyopisteen siivous.
Elpymisaika taas on tydehtosopimuksen mukainen aika, joka antaa tyontekijélle
lain suoman mahdollisuuden lepoon. Taukogaks lasketaan se aika, joka menee
apuagjassa sovitun gjan yli. (Johtamistaidon opisto.)

Héiridaika kattaa sellaiset tapahtumat, jotka tapahtumat ennalta arvaamatta. Sen
luonteeseen kuuluu, ettel sen ailkaa myoskaan ennalta tiedetéd. Hairiéta voivat olla
esimerkiksi konehéiriot jatai vaikkapa puruimurin kdyttokatkot. (Johtamistaidon
opisto.)



16

Tyopaiva tai tydjakso

l i 1 E I

Tekemisaika Apuaika Taukoaika Hairidaika
Valmisteluaika Paivavakio

- kasiaika

- koneaika Henkildkohtai-

nen apuaika

Tydnvaiheaika

- késiaika Elpymisaika

- koneaika

KUVIO 2. Ty6ajan jakautuminen (Vartiainen 1994, 125)

3.2.4 Tybajanmittaus

3.2.4.1 Tyonmittausmenetel mét

Ty6té voidaan mitata viidella eri menetelméallé. Ne ovat liikeaikatutkimus,
normaaliaikatutkimus, g ankayttotutkimus, havainnointitutkimus ja aikal askel mat.
Kun ty6ta ruvetaan tutkimaan, onkin syyta tuntea ndméa menetelmét ja osattava
valita siihen parhaiten soveltuva. (Johtamistaidon opisto.)

Omassa tydssani ainoana vai htoehtona néin ajankayttotutkimuksen. Toki
havainnointitutkimuksellakin olisi saanut yhtéa patevan tuloksen, mutta siihen aika
ei olisi mill&n riittényt, sill& havainnointitutkimus vaatii pitkan aikavain
seurantaa. Litkeaikatutkimusta ja normaaliaikatutkimusta voidaan soveltaa
parhaiten normalisoitujen aika-arvojen mittaamiseen monille erilaisilie
tyotapahtumille. Aikalaskelmia taas voidaan kayttéa silloin, kun tydstokoneen
tyostbarvot ja tyostettéava kappal e tunnetaan. Jos esimerkiksi tiedetdan, ettda CNC-
jyrsmelld gjetaan 15 m/s ja tyOstettavan levymaisen kappaleen ymparysmittaon 5
m, niin voidaan helposti 1askea tyéhon kuluva aika fysiikan peruskaavallat = s/ v.

Tyonmittausta tehdessa olisikin hyvé ottaa kayttoon sellainen gjatusmaailma, etta



kerran saatuja arvoja voisi jalkeenpdin hyddyntda. Paras mahdollinen tilanne
olisikin, ettéa tydnmittauksista saadut tulokset koottaisiin ns.
standardiaikajarjestelmiksi, jolloin esimerkiks tydnjohdollaolisi helpompi
suunnitella tuotannonkuormitusta, kun tiedossa on kuinka kauan tyo
todellisuudessa tul ee kestdmaan. (Johtamistaidon opisto.)

3.2.4.2 TyBajan mééritys

Perusajatuksena on maérittda tyohon kuluva aika. Jotta ko. tydaika saadaan
madritettya tarkoin ja jotta sité voidaan ylip&dtadan kutsua tyonmittaukseksi, on
tyonmittagjan oltava selvilla muutamista muuttujista. Tydajan maarityksessa
tavoitteena on saada selville ns. normalisoitu ailka. Tama tarkoittaa sit, etta
saadun aika-arvon on oltava riippumaton tyontekijastd, mittagjasta ja tydolojen
tilapai sesta vaihtelusta. (Johtamistaidon opisto.)

3.2.4.3 Tydajan normalisointi

Edellisessa kappal eessa mainittuun normalisoituun aika-arvoon paéstéan, kun
tunnetaan tyon joutuisuus ja tapa, jolla tyota tehdaén, on méaritetty riittavalla
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tarkkuudella. Tyonmittauksen tulos, eli tyéarvo T, voidaankin esittéd seuraavalla

kaavalla (KAAVA 1):

T = normalisoitu aika/ tunnettu tyo

KAAVA 1.

Edella mainittu joutuisuus on erittdin tarkea tekija normalisoitua tytaikaa

selvitettédessa. Joutuisuudella tarkoitetaan tyontekijan ripeytta tai nopeutta omassa

tyossadn. Normaalijoutuisuuden k; arvo on 1. Jos ty6ta tehdaan esimerkiks

joutuisuudella 1,2 (eli normaalijoutuisuutta nopeammin) ja mitattu aika on 60 s,
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on normalisoitu aikataldin 1,2* 60 s= 72 s, eli normalisoidulle galle (t,)
saadaan seuraava lauseke (KAAVA 2):

t, =k, *t,

KAAVA 2.

jossa
t. = normalisoitu aika
k; = joutuisuuskerroin

t, = mitattu aika

Normaalijoutuisuutta voi olla vaikea kuvata tai ymmartaa, ellei tunne
tyontutkimusta tarkemmin. Jonkinlaista osviittaa kuitenkin antaa varmasti se tieto,
etta ns. keskivertotyontekija, jolla on riittava kokemus ko. tyostd, alittaa tyolle
lasketun normaaliarvon urakkatyévauhdilla noin 15 - 20 prosentilla. Jos tyontekija
ei kykene alittamaan normaaliarvoa, on syynayleensa riittamaton koulutus tai
muuten vain riittamaon patevyys ko. tyohon. (Johtamistaidon opisto.)

3.2.4.4 Tyderien normaaliarvon laskeminen

Y leensd normaaliarvot méaritetddn erikseen sekd itse tyovaiheelle ettd myos
valmisteluvaiheelle. Normaaliarvo muodostuu kahdesta osasta: késigjastaja
konegjasta. Kéasialkana kaytetéan ns. normalisoitua aikaa, ja koneajalle tehddan
palkkausteknisista syistéd samankaltainen "normalisointi”. Koneaikaa korotetaan
ns. menetelmékertoimella, koska on tarkoitus, etta koneajat saadaan
aitettavuudeltaan samanarvoisiks kasiaikojen kanssa. Menetelméakerroin k;
voidaan sopiatyopiste- tai yrityskohtaisesti. On mahdollista kdyttéa sekd yhta ja
samaa kerrointa, tai voidaan suuruutta myds muuttaa sen mukaan, kuinka suuri
osa koneella tygskentelysté on késiaikaa. Normaaliarvolle voidaan antaa seuraava
lauseke (KAAVA 3):
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t, = kasiaika +k, * koneaika

KAAVA 3.

jossa k, = menetelmakerroin

(Johtamistaidon opisto.)

3.2.4.5 Apuaikaja sen laskeminen

Kuten tyssani on aiemmin ilmennyt (ks. 3.2.3 TyOn osittelu ja kuvaus), on osa
tyopéivasta apuaikaa. Se on varattu tyontekijan henkil 6kohtaisia tarpeita seka
elpymisté varten. Apuaika e varsinaisesti edisté tyon edistymistd, muttailman sen
aikana tapahtuvia toimintoja e mydskaan tultais toimeen. Apuaika on jaettu
kahteen osaan: péivavakioon ja elpymisaikaan. Elpymisaikaan siséltyy vielans.
henkil 6kohtainen apuaika.

Paivavakio t, tarkoittaa sitd aikaa, joka kuluu paivittaisten asioiden hoitoon.
Téllaisiaasioita voivat olla esimerkiksi tyOpisteen jarjesteleminen ja siivoaminen,
sdanndllinen konehuolto, tuntikortin téyttéminen ja muu samanlainen paivittainen
toiminta, joka el kuitenkaan liity varsinaisesti itse tyéhon. (Johtamistaidon opisto.)

Elpymisaikaan kuuluu siis myds henkil 6kohtainen apuaika. Témé on nimensa
mukaisesti varattu erinéisille henkilokohtaisille tarpeille. Henkil 6kohtaisen
apuajan pituus perustuu sovittuun k&ytantton ja siithen vaikuttaa mm. tyon luonne
sekd matkat esimerkiks huoltopisteeseen. (Johtamistaidon opisto.)

Varsinainen el pymisaika méaéritetdan tyon rasittavuuden ja tydol osuhteiden
mukaan. Tyon rasittavuudesta tydmarkking érjestot ovat sopineet erikseen, jane
ovat tehneet yrityksia palvelevan jarjestelman (TAULUKKO 1), josta selvidg, ko.
rasitusluokan mukainen elpymisaika. (Johtamistaidon opisto.)
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TAULUKKO 1. Rasitusluokat ja niita vastaavat elpymisajat (Johtamistaidon
opisto)

Rasitusluokka Elpymisaika (min/pv)
1 25

35

45

55

70

85

100

~N O |0 | (N

Jos tyon rasittavuuden todetaan olevan suurempi kuin luokassa 7, se el kuulu
TAULUKKO 1:en elpymigjarjestelmén piiriin. Jajos ndin todella on, etteivét

rasitusluokat riitd, on ensimmainen toimenpide keksia tyota hel pottavia tekijoita.

Apuajan kokonaismaéré saadaan lasketuksi lausekkeesta (KAAVA 4):

=t *t.

a pv

KAAVA 4.

jossa
t, = apuaika

t- = kokonaiselpymisaika

(Johtamistaidon opisto.)
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4. CNC-KONEIDEN TOIMINTA-ASTEEN PARANTAMISTUTKIMUS
4.1 Tyon lahtokohdat, tavoitteet ja rajoitukset

Tutkimuksen l&htokohtana oli tilagjayritys Ruukki Furniture Oy:n halu parantaa
heidéan kahden CNC-koneensa (Routronic ja Record — koneilla voidaan jyrsig,
porata ja sahata) toiminta-astetta. N&iden kahden CNC-koneen muodostamassa
CNC-tiimissa ja sen toiminnassa nahtiin parantamisen varaa, koska oli huomattu,
ettd kyseinen tiimi toimi tuotannossa pullonkaulana. Pullonkaula ilmeni, kun
tarkasteltiin yrityksessi k&ytdssa olevan MOST -tekniikan avulla tuotettuja
tuottavuuslukuja. MOST -tekniikalla tuotetut tuottavuusl ukemat kuvaavat
normitetun tydajan ja toteutuneen tydajan suhdetta. Mité korkeampi luku on, sita
paremmalla tasolla tuotanto silloin toimii. Esimerkiksi vuoden 2006 tammikuun
kahden ensimmaéisen viikon tuottavuuslukemat olivat keskimagrin CNC-solun,
CNC-poran ja tappilinjan muodostamassa levytiimissa 59 %, kun se muissa
tiimeissd oli vahintdan 64 %. Kun vielatiedettiin, ettd CNC-poralta ja tappilinjalta
saadut tuottavuuslukemat olivat |8hempéana 70 prosenttia, voitiin paétell 4, etta
CNC-solun tuottavuus oli luokkaa 50 %, €ellei jopaalle.

Tyon tavoitteeks asetettiin CNC-koneiden toiminta-asteen parantaminen.
Toiminta-asteel la tarkoitetaan tassa tydssa tydstdajan osuuden suhdetta aikaan,
jonka tyontekij& on tyopisteessa. Eli taukogjat eivat kuulu toiminta-asteeseen. Jos
esimerkiksi kone on tydstanyt paivassa (8-tuntinen tyopéiva) neljatuntiaja
tyontekij& on ollut tydpisteessi (8h — 20 min kahvitauolla= 7 h 40 min) 7 h 40

min, tulee toiminta-asteeksi taloin (4—h_* 100% » 52% ) 52 %. Tavoitteen
7h40min

toteutuessa myo6s koko Ruukki Furniture Oy:n tuottavuuden oli tarkoitus nousta,
silla kyseessé oli todellakin tuotannollinen pullonkaula, jonka purkautuminen oli
tuottavuuden parantamisen kannalta erittéin tarkeéta.

Tutkimukset suoritettiin molemmille CNC-koneille. Kun tutkimukset oli tehty
(20.2.06), tehtiinkin Ruukin ylemmé&ssa johtoportaassa pdéatos, jonka tuloksena
Record siirrettiin yrityksen toiseen tuotantolaitokseen. Mittaustul okset, jotka sain
Recordilta, |0ytyvét siitd huolimatta tésta tyost, silla saatuja tuloksia voidaan
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mahdollisesti hyddyntéé ko. tuotantolaitoksella. Lahteneesté koneesta mitattuja
tuloksia el kuitenkaan koettu tarpeelliseks analysoitavan, joten t&ssa tyossa on
analysoitu ainoastaan Routronicia koskeva osuus.

Tyota el alun perin [ahdetty ollenkaan rajaamaan, vaan oli tarkoitus, etta tyon
edistyessa katsottaisiin mihin asioihin keskitytéén ja panostetaan. Samaa voi
sanoa mya0s ragjoituksista. Ainoana rajoituksena voidaan pitéa sitd, ettd oli
tarkoitus, ettei CNC-koneita siirrettaisi mihinkaén toiseen paikkaan. Voidaan
sanoa, etté tyolle annettiin hyvin vapaat kadet parannusideoiden suhteen.

4.2 Tietojen hankkiminen ja tutkimustul osten esittéminen

Huonon toiminta-asteen syyta tutkiessa oli ensmmaisenatietysti selvitettava,
mista se aiheutui. Syyta léhdettiin etsimaan aikatutkimuksella, jotta saatiin selked
ndkemys siitd, mihin aika todella kului. Aikatutkimusta edels tarkka tyonkuvaus.
Tyonkuvaus tapahtui tyopisteen vieressa tyontekijan liikkeita seuraten.
Tyonkuvauksesta tein ns. tyderdluettelon (TAULUKKO 2), josta selvida tyon
rakenne. Aikatiedot kerasin tiedonkeruulomakkeeseen (LIITE 1).

Hairidista kerdsin tietoja kahdella tavalla. Tyonaikatutkimuksesta sain tietoja siita,
kuinka paljon héiri6ita tuli ja kuinka kauan niiden korjaamisen kului aikaa. Taman
lisdks kerasin tietoja tyontekijoiden tayttamista tuntilapuista, joihin he hdirion
tullen merkkasivat minkalaisesta héiridista oli kyse.

Aika jahéiriotietojen lisdks kerdsin tietoja siité, minkaaisia virheita tuotannossa
tapahtuu. Virhetietojen saamiseks valmistettiin lomake (LIITE 2.), johon
tyontekijan piti merkita tekeménsa erdn jalkeen siind sattuneet virheet.

Néiden tietojenkeruumenetelmien liséksi tein ty6ta seuratessani havaintoja siita,
kuinka hyvé&/huono tyOpisteessa on toimia. Havaintoja kéaytettiin layoutia
suunnitellessa sek& muissa rationalisointitoi missa.



TAULUKKO 2. Tyonerdt CNC-koneella tytskennellessa

Sisdinen asete

Ulkoinen asete/sivutyo

materiaalin haku hionta/kpl
terien asetus ja s8atod hionta/kpl x erédkoko
ohjelman haku/tekeminen pakkelointi/kpl

imupdydan asetus (Sis. v. pois)

pakkelointi/kpl x erdkoko

jigin haku jos jigilla

kappaleen asetus

testilevyaihion valmistus

kappaleen as/kpl x erédkoko

ohj.test. tarkist. ja hienos&étd

kappaleen poisto

ter&vaihto sarjan aikana

kappaleen po/kpl x erdkoko

valmistavaran poisvienti

Koneistus

Apuaikatoiminnot

koneistusaika/kpl

tuntilapun taytto

koneistusaika/kpl x erakoko

siivoaminen

muu toiminta

4.2.1 Aikatutkimus

23

Aikatutkimusta tein tyOpisteen vieressa seisten ja mitaten kellolla kunkin tyoeran

pituutta (TAULUKKO 2.). Aikaa mittasin molemmilta tyostokoneilta siita
hetkesta |&htien, kun tyontekija aloitti eran tekemisen jalopetin siihen, kun
tyontekija oli vienyt valmistamansa eran jatkokasittelyyn. Mittatietoihin e siis
sisdlly taukogjat. Tutkimuksessa mittasin aikoja yleismmin valmistetuista
osaryhmista eli kansista, pohjista, etusarjoista seka ovista/ovipeileista. Aikoja
kootessani tein kaksi ryhmaa, joiden ty0stot ovat kummassakin ryhméssa
samankaltaisia. Ryhmégjako oli seuraava: pohjat ja peilit, seka etusarjat ja ovet.
Tulokset ilmoitetaan tyossd muodossa h/tuotantoerd. Ne on laskettu mitatuista
erista ja ne ilmoitetaan mittaustul osten keskiarvoina. Erékokojen vaihteluita ei
ty6ssé ole huomioitu. Tyossa ilmoitettu koneistusaika on keskimééraisen

tuotantoeran (keskimagrainen tuotantoerakoko oli 108 kpl; erékoot olivat 60-200

kpl valilld) koneistamiseen kulunut aika. Asetteen teosta annoin joutuisuudelle

kertoimen, jolla sain normalisoitua mittaustul oksen.
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4.2.1.1 Routronicin aikatutkimuksen tul okset

Aikajakauma

Routronicilla saatiin aikatutkimuksessa seuraavia ailkaosuuksia ovien ja
etusarjojen valmistuksesta: koneistus 47 %, aseteaika 42 %, héiritaika 6 %,
apuaika 3 % javirheaika 2 % (KUVIO 3.). Vastaavasti pohjien ja kansien
valmistuksessa saatiin seuraavat tulokset: koneistus 39 %, aseteaika 50 %,
héiridaika 3 %, apuaika 4 % javirheaika4 % (KUVIO 4). Keskimaarin
Routronicilla tydskennellessi konei stuksen osuus on 43 % (laskettu kaikista
Routronicilla tehdyistd mittauksista). Téssa tydssa koneistuksen osuutta pidetadan
toiminta-asteen mittarina, €li voidaan sanoa, etté Routronicin toiminta-aste
tutkimusten mukaan oli 43 %.

Aikajakauma Routronicilla: ovet ja etusarjat

0,12
0,20

0,07
O Aseteaika
1,50 B Koneistusaika
O Virheaika
O Hairidaika
1,64 B Apuaika

KUVIO 3. Routronicilta mitatut aikajakaumat ovien ja etusarjojen valmistuksessa
(h/keskim&arainen tuotantoerd (108 kpl))
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Aikajakauma Routronicilla: pohjat ja kannet

0,13
0,10
0,14 O Aseteaika
B Koneistus
1,61 CVirhealka
O Hairidaika
1,29 H Apuaika

KUVIO 4. Routronicilta mitatut aikajakaumat pohjien ja kansien valmistuksessa
(h/keskim&arainen tuotantoerd (108 kpl))

Aseteaika

Aseteaikaa tarkemmin tutkiessa selvisi seuraavanlasia tietoja asetteen rakenteesta,
kun valmistettiin oviaja etusarjoja: Pisin aika meni ohjelman testaamiseen,
tarkistamiseen ja hienosdatoon (37 % asetegjasta). Toinen aseteaikaa merkittavasti
pidentava asete-era oli imupdydan asetus (27 % asetegjasta). Kolmanneksi pisin
aika kului terien asetukseen (15 % asetegjasta). Loput 21 % kului levymateriaalin,
jigin (my0s teko) ja ohjelman hakuun, ter&nvaihtoon eran aikana seké
vamismateriaalin poisvientiin. Ks. KUVIO 5.

Pohjien ja kansien valmistuksessa asetteen rakenteelle saatiin seuraavia tuloksia
Jalleen pisin aika kului ohjelmat testaamiseen, tarkistamiseen ja hienosaatoon (42
% asetegjasta). |mupdydan aseteosuus oli 21 % ja terien aseteosuus 12 %. Loput
25 prosenttia meni ohjelman tekemi seen/hakemiseen, levymateriaalin hakuun,
testilevyaihion valmistukseen, terén vaihtoon sarjan aikana ja valmistavaran
poisvientiin. Ks. KUVIO 6.
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Asetteen rakenne Routronicilla: ovet ja etusarjat

5%

37% 4%

@ materiaalin haku

| ohjelman haku
Oterien asetus

Ojigin haku jos jigilla

M jigin teko

O imupdydan asetus

[ ohj.test./tark./hienos.

O terénvaihto sarjan aik.

W \valmistavaran poisvienti

KUVIO 5. Aseterakenne Routronicilla ovia ja etusarjoja va mistettaessa

Asetteen rakenne Routrocilla: pohjat ja kannet
%

5%

12 %

42 %

21 %
2%

@ materiaalin haku

m ohjelman tekeminen
O ohjelman haku
Oterien asetus

W imupdydan asetus
mtestilewaih. valm.

m ohj.test./tark./hienos.
Oteranvaihto sarjan aik.

W valmistavaran poisvienti

KUVIO 6. Aseterakenne Routronicilla pohjia ja kansia val mistettaessa
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4.2.1.2 Recordin aikatutkimuksen tul okset

Aikajakauma

Recordilta aikajakaumaa mitattaessa saatiin seuraavanlaiset aikaosuudet:
koneistus 47 %, aseteaika 33 %, héiridaika 11 %, virheaika 6 % ja apuaika 3 %
(Ks. KUVIO 7.). Vastaavat aikaosuudet pohjien ja kansien valmistuksessa olivat
seuraavat: koneistus 39 %, aseteaika 38 %, héiridaika 17 %, virheaika2 % ja
apuaika 4 % (Ks. KUVIO 8.). Keskim&arin Recordilla tyGskennellessa
koneistuksen osuus oli 43 % (laskettu kaikista Routronicilla tehdyista
mittauksista). Téassa tytssa koneistuksen osuutta pidetéan toiminta-asteen
mittaring, eli voidaan sanoa, ettd Recordin toiminta-aste tutkimusten mukaan oli
43 %.

Aikajakauma Recordilla: ovet ja etusarjat

0,15

0,53

0,29 1,58 O Aseteaika

B Koneistusaika
O Virheaika

O Hairibaika

W Apuaika

2,21

KUVIO 7. Recordilta mitatut aikajakaumat ovien ja etusarjojen valmistuksessa
(h/keskim&arainen tuotantoerd (108 kpl))
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Aikajakauma Recordilla: pohjat ja kannet

0,16

0,72
OAsete
0,07 1,73 B Koneistus
O Virheaika
O Hairidaika
M Apuaika

1,63

KUVIO 8. Recordilta mitatut aikajakaumat pohjien ja kansien valmistuksessa
(h/keskim&arainen tuotantoerd (108 kpl))

Aseteaika

Asetteen rakenteesta Recordilla saatiin seuraavanlasia tuloksia, kun valmistettiin
oviajaetusarjoja: Pisin aika kului ohjelman testaamiseen, tarkistamiseen ja
hienosaatoon (32 % asetegjasta). Toiseks pisin aika kului jigin tekoon (21 %
asetegjasta). |mupdydan asetuksen osuus oli 13 %. Terien asettamisen osuus ol
12 %. Loput 20 prosenttia kuluivat materiaalin hakuun, ohjelman hakuun/tekoon,
jigin hakuun, teranvaihtoon sarjan aikana seké& valmistavaran poisvientiin. Ks.
KUVIOO.

Pohjien ja kansien valmistuksesta saatiin Recordilla asetteen rakenteesta
seuraavanlaisiatuloksia: Ylivoimaisesti pisin aika kului ohjelman testaamiseen,
tarkistamiseen ja hienosa8atoon (49 % asetteesta). Terien asetukseen meni toiseksi
pisin aika (21 % asetteesta). Imupdydan asetuksen osuus oli 8 %. Ohjelman
tekoon ja hakuun kului yhteensé laskettuna osuutena 10 % asetteesta. Loput 12 %
asetegjasta kului materiaalin hakuun, terénvaihtoon sarjan aikana, testilevyaihion
valmistukseen seké valmistavaran poisvientiin. Ks. KUVIO 10.



2%
4% 1%

9%

12 %
32%

4%

Asetteen rakenne Recordilla: ovet ja etusarjat

O materiaalin haku

M ohjelman tekeminen
Oohjelman haku
Oterien asetus

M jigin haku jos jigilla
Ojigin teko

B imupdydan asetus

O ohj.test./tark./hienos.
Hteranvaihto sarjan aik.

E valmistavaran
poisvienti

KUVIO 9. Aseterakenne Recordilla ovia ja etusarjoja val mistettaessa

Asetteen rakenne Recordilla: pohjat ja kannet

21 %

49 %

5%

O materiaalin haku

M ohjelman tekeminen
O ohjelman haku
Oterien asetus

B imupdydan asetus
O testilevyaih. valm.

M ohj.test./tark./hienos.

Oteranvaihto sarjan aik.

M valmistavaran

poisvienti

KUVIO 10. Aseterakenne Recordilla pohjia ja kansia valmistettaessa
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4.2.2 Hairiotutkimus ja tyoskentel ya hidastavat tekijét

Hairiotutkimuksessa kerasin kahdenlaistatietoa: aika- ja madérétietoa. Hairiogjat
kustakin erésta sain selville aikatutkimusta tehdessa. Hairidaika ilmoitetaan t&ssa
ty6ssd muodossa héiri aika/tuotantoerd ja silla tarkoitetaan keskimaaraista
tuotantoerda (108 kappal een tuotantoerd) rasittavaa aikaa. Tyossa ilmoitetut
tulokset ovat mittauksista laskettuja keskiarvoja, eiké erékoon vaikutusta ole
héiritaikaan tai hairididen esiintymistiheyteen huomioitu. Niiden huomioiminen
olis vaatinut huomattavasti enemman mittaustuloksia ja sitéa kautta enemman
aikaa. Tutkimustulokset antavat siitéa huolimatta hyvin selvan kuvan héiriéaikojen
pituuksista.

Aikatutkimusta tehdessé ei erilaisten héiriotyyppien kerd8minen ollut mielekasta,
silla kattavamman katsonnan héiri6ista sain tyontekijoiden tuntilapuista. Hairion
tal muun tyota vaikeuttavan/hidastavan asian tullen tyontekijé laittoi merkinnan
tuntilappuun siitd, millainen hairio oli kyseessi. Néista lapuista kerésin
mainintojen lukumé&éarét, joista laskin niiden prosentuaaliset osuudet. Hairiot ja
tyota hidastavat tekijat on kerétty tuntilapuista gjalta 1.1.06 - 19.2.06.

4.2.2.1 Routronicin hairi6tutkimuksen tul okset

Hairidajaks mittauksissa saatiin oviaja etusarjoja valmistettaessa 14 min 20
Stuotantoeré. Tuotantoerd | tarkoitetaan keskimaaraista erékokoa, joka
mittauksissa todettiin olevan 108 kappaletta. Sen prosentuaalinen osuus koko
gjasta oli 6 prosenttia. Vastaavasti pohjien ja kansien valmistuksesta hairi g aksi
mitattiin 5 min 54 s. Sité vastaava prosenttiosuus oli 6 %. Keskimaarin
héiriGaika/tuotantoerd oli siis noin 10 minuuttia.

Routronicin konehéiri 6sté kappal emaarallisesti suurin osa (54 %) aiheutui
tyokalunvaihtajasta, joka jumiutui jaja vaédrédan asentoon. Toiseks suurin
ongelma maaréllisesti oli se, ettd ohjelmaa joutui sdatamaan tavattoman pitkaan
(14 % hairioistd). Havaintojen mukaan ko. ongelma oli oikeastaan eniten aikaa
vieva'héirio”. Myos teréongelmia oli prosentuaalisesti yhté paljon, eli 14
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prosenttia. Terdongelmat aiheutuivat siitd, etta terd oli huono jo teroituksesta
tullessaan. Talldin tyontekija joutui vaihtamaan ja hakemaan hyvaa terda, johon
saattoi kulua paljonkin aikaa. Yksi merkittéava hairiétyyppi oli se, etta
Routronicilla el voinut gjaa kuin vain yhdella tyostopaalla kahden tydstopaan
sijaan. Syynatahan oli painevuoto koneen vasemmalla poydal4, jolloin paine el
noussut riittévan korkeaks, jotta kappale olisi pysynyt kiinni tydston aikana.
Taman héairion osuudeks mitattiin yhdeksan prosenttia kaikista hdiridista Toinen
vasemman poydan painevuodosta aiheutuva vaiva oli se, ettd paine nousi hyvin
hitaasti tarvittavaan paineeseen. Se aiheutti tyontekijalle odottelua, koska piti
odottaa, etta paine nousis tarpeeks korkealle, jolloin vasta koneen voi laittaa
tyostamaan. Loput kaks héiriétyyppid veivéat kumpikin kolmen prosentin osuuden
koko hairiomaéarasta. Aikaa enemman vieva on terékorkeuden pitkaén sadtaminen.
Viimeisimpand mainittakoon muistin loppuminen koneen kovalevylta Tama
tarkoittaa sitg, etta tyontekijan oli ohjelman tehtyaan poistettava ensin jokin vanha
ohjelma pois kovalevylta Edella mainitut koneh&irididen prosentuaaliset osuudet
lytyvat KUVIO 11:sta.

R icin k hairio O ohjelmaa joutuu
outronicin konehairiot sAaatamaan tavattoman

pitkaan
W terdongelmat

Otyokalunvaihtaja
temppuilee

3%

3%
Oterakorkeuden saatda
14 % tavattoman pitk&an

B muisti loppuu

Ojoutuu ajamaan yhdella
puolella

54 % M paine ei nouse
vasemmalla pdydalla

KUVIO 11. Routronicin konehairididen maaralliset prosenttiosuudet
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4.2.2.2 Recordin hairi6tutkimuksen tul okset

Recordin héiridgjaks saatiin 31 min 50 s/ tuotantoerd, kun valmistettiin ovia ja
etusarjoja. Vastaava héiridaika pohjia ja kansia vamistettaessa oli 43 min 20 s/
tuotantoeré. Tuotantoerdlé tarkoitetaan keskimaaraisté erékokoa, joka
mittauksissa todettiin olevan 108 kappaletta. L ukemat nousivat todella korkeiksi
muutaman pitkan héirion vuoksi, mutta havaintojeni mukaan voidaan sanoa, etta
erilaisia harioita Recordillatodella tulikin usein.

Kappalemaaradlisesti suurin osa héiridista oli ns. virhekaskyj 4, jotka normaalisti
lahtevét kuittaamalla pois. Nain el kuitenkaan kaynyt, vaan koneen joutui aina
k&ynnistamaan uudestaan, jolloin aikaa tuhraantui pitk&an. Nama virhekaskyt
olivat seuraavanlaisia: "drive axes x,y,z not ok”, " lubrication error” ja” lubrication
X,y,Z". Prosentuaalinen osuus virhekaskyilla oli 26 %. Seuraavaks suurin
virheiden aiheuttaja (20 % kaikista héirioistd) olivat poraukset. Porauksissa terét
eivdt menneet vaadittuun syvyyteen tai eivét tulleet alas lainkaan. Kolmanneks
Seuraavaks suurin (14 % kaikista héiridistd) héirion aiheuttaja oli
tyokalunvaihtaja, joka jumiutui vaaradan asentoon. 11 % virheista aiheutui siita,
etta kone vain yksinkertaisesti meni tilaan, josta se el enda muuten kuin

uusi ntakaynnistyksel1& suostunut toimimaan. Kuusi prosenttia héiridista aiheutui
huonoigta teristéd. Sama ongelma havaittiin myds Routronicilla. Kahdella
viimeisella héirionaiheuttajalla oli kummallakin kolmen prosentin osuus
héiriokakusta, joista ensimmaisena mainittakoon letkuvuoto. Tama tarkoittaa
paineilmaletkuun tullutta vuotoa. Toinen kolmen prosentin hairiosuus aiheutui
koneen muistin loppumisesta. Koneen kovalevylta oli poistettava jokin vanha

ohjelma, ennen kuin sai tehty& uuden ohjelman. Ks. KUVIO 12.
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Recordin konehairiot Oteraongelmat

W tyokalunvaihtaja
temppuilee

14 % O poraukset eivat tule alas

Okone jumiutuu

M letkuvuoto

20 % O muisti vahissa, joutuu

poistamaan vanhoja
M erilaiset virhekaskyt

Oimuhuuva ei toimi

KUVIO 12. Recordin konehairididen maarélliset prosenttiosuudet

4.2.3 Virhetutkimus

Virhetutkimuksessa selvitettiin, minké&laisia virheita tuotannossa tapahtui.
Virheella tassd yhteydessa tarkoitetaan sellaista tilannetta, jossa tyontekija joutuu
heittdmaan tyostetyn kappal een roskiin, koska sitd el laadullisista seikoista voida
kéyttaa tuotteisiin. Virhegala puol estaan tarkoitetaan aikaa, joka alkaa siita, kun
huomataan, etta virhekappale on tydstetty ja loppuu siihen, kun laadullisesti
kelvollinen kappale on saatu tehtya. Virhegjat on keratty tyodaikatutkimuksessa.

V arsinai sessa virhetutkimuksessa tyontekija taytti lomaketta (L1 TE 2), johon han
merkkasi virheen tullen, mink&ainen virhe oli kyseessa ja kuinka monta sellaista
tapahtui. Kyseista lomakkeesta keréttiin virhetiedot ja niiden prosentuaaliset
osuudet. Virheet keréttiin sekd Routronicilta, ettd Recordilta.

Routronicilla keskimaaréinen virheiden tekemiseen kulunut aika oli 6,5 min/
tuotantoerd ja Recordilla vastaavasti 10,9 min / tuotantoerd. Tuotantoerdlla
tarkoitetaan keskimaaréi sté erékokoa, joka mittauksissa todettiin olevan 108
kappaletta. Massiivipuulevyissa (manty- ja koivulevyt) suurin osa virheista (38 %)
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aiheutui siita, etta terarepi irrottaen levyn nurkasta palan. Virhetta el voida pitéa
terasta aiheutuvana virheend, vaan syy [0ytyy usein ohjelmasta. Viisi prosenttia
virheistd aiheutui kuitenkin myos teréstd. Naissi virheissa tera jétti ns. rantua
kappaleen reunaan profiilijyrsinté tehdessa. Toiseks suurin virheiden aiheuttaja
(30 %) oli asetteen teko. Asetetta tehdessa |éhes aina meni vahintdan yks levy
hukkaan. 15 prosenttia virheista aiheutui puun ominaisuuksista. Halkeamat, oksat
jakierous ovat ns. normaal ja ongelmia puutuoteteol lisuudessa. Konevirheiden
osuus oli 12 %. Virheiden osuutta selventéd KUV 10 13.

MDF: &4 tyostettéessa el sattunut muita kuin asetevirheitd. Niitd sattui keskimaérin
1 - 2 kpl / er& Puun ominaisuuksista aiheutuvia repimisig, halkeamia, oksaisuutta
jakierouttael MDF-tyostoissa tavata.

Virheet massiivipuulevyissé 9.1.06-20.2.06

O halkeamat/oksat/kierous
W tera repii

Oterda jattaa rantua
Okonevirhe

M asetteen hakeminen

5%

KUVIO 13. Virheiden prosentuaaliset osuudet massiivipuuta tyostettéessa

Mitattuna ajanjaksona virhekappal eita tehtiin keskiméaarin 4,3 kpl/péiva, mika
tekee kuukausitasolla noin 95 virhelevya.
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4.3 Tutkimustulosten analysointi seka parannus- ja kehitysideat

Téassa tydssa on analysoitu ainoastaan Routronicilta kerétyt tutkimustiedot, koska
ei ollut tarpeellista analysoida pois viedyn Record-CNC-koneen tutkimustul oksia.
Tutkimuksessa analysoidaan aika-, hairio-. ja virhetutkimuksista kerétyt tiedot.
Liséks tyohon on koottu parannusideoita siitd, milla lailla ongelmakohdissa
kuluvaa aika voisi lyhentda. Parannustoimista aiheutuvaa rahallista hyotya ja
niiden kustannuksia on esitetty kappaleessa 5 (TY ON TALOUDELLINEN
VAIKUTUS JA INVESTOINTIKUSTANNUKSET). Parannusideoiden pohjalta
on my0s laskettu ns. teoreettinen aikajakauma, joka antaa kuvaa siitd, milla tavalla
aika voisi tulevaisuudessa kehitystoimien jalkeen CNC-koneella jakaantua.

4.3.1 Aikatutkimuksen analysointi ja asetegjan lyhentamistoimet

Tutkimusten val ossa nayttéa siltg, ettd tuottavuutta CNC-solussa laskee
merkittévasti asetteenteko. MOST -tekniikkalla normitettu aseteaika on
korkeimmillaan 0,5 h, kun se tutkimuksissa todettiin olevan noin 1,55 h
(KUVIOT 3. ja4). Eli normitettu aseteaika ylittyi reilusti yli tunnilla.

Kun asetetta |&hdettiin seulomaan, huomattiin, ettd ohjelman testaaminen,
tarkistaminen ja hienos&éto vei asetegjasta ldhemmas 40 % (KUVIOT 5. ja6.)
V oidaankin sanoa, ettd ohjelman saaminen ” gjettavaan kuntoon”, oli asetetta
merkittavasti pidentava tyonerd. Seuraavaksi on listattu tekijoita ko. tydneran
pitk&an aikaan:

Ohjelmaa joutuu joka kerta séétdamaan asetetta tehdessaa Pitéisi ollaniin,
etta kun ohjelman aukaisee koneelle, niin se on valmis

Terdkorkeudet kahden tyostopadn valilla eivét ole samat& sédatamista
késin

Konetta on aikoinaan " huijattu”, kun ohjelmaa e ole tehty todellisilia

mitoilla& Ns. nollapisteen siirrolla e voida pelata.
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Ohjelman testaamista, tarkistamista ja hienosddt6a voidaan lyhentéé seuraavilla

menetelmill&

TyoOstOpaéat tulee séétda niin, ettd koneelle syotetyt tydstdarvot toteutuvat
samanlaisina myos kdytannossa.
Hankitaan PC, jossa on tarvittavat CAM-ohjelmistot & ohjelmanteko
lyhenee merkittavasti kun ohjelma tehddan graafisesti
Koneen postprosessori on péivitettava sellaiseks, ettd CAM-ohjelmalla
tehty ohjelmatoimii kuten on suunniteltu & lopetetaan koneen
" huijaaminen”
Néill& keinoin voidaan ko. asete-erdn pituutta lyhentdd 0,64 tunnista arviolta noin
0,08 tuntiin (4,8 min).

Seuraavaks pisin tyonera asetetta tehdesséa on imupOydan asetus. Sen osuus
asetteesta oli noin 24 % (KUVIOT 5. ja6.), miké vastaa 0,37 tuntia eli noin 22

minuuttia. |mupdydan asetuksen hitauteen vaikuttavia tekijoita

I mupOydéassa kaytetédn kahdenlaisia ruuveja & Joudutaan vaihtamaan
tyokalua

Poytéa on vanhanaikainen & Ilman suuria investointeja se on mahdotonta
vaihtaa.

Jigit ovat epgjarjestyksessd & On vaikeaa |6ytda oikea jigi, varsinkin jos
tulee uutena tyontekijana CNC:lle.

Osa imukupeista on huonoja
I mupdydan asetusta nopeuttavia tekijoita:
Kaikki imup6ydan ruuvit tulisi vaihtaa samalle paélle.

Jigit laitetaan selvaan jarjestykseen, jolloin ne |0ytyvét heti.

Huonot imukupit heitetdan roskiin, uusia hankitaan tilalle.
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Edella mainituilla menetel mill& voidaan ko. tyoneréa lyhentd& noin 10 minuuttiin,
eli 0,17 tuntiin.

Noin 14 % asetteesta vel terien asetus, joka vastaa 12,5 minuuttia. Terdaseteaikaa
pidentévia tekijoita:

Terdt ovat todella huonossa jarjestyksessd & Oikean terén |6ytéaminen vie
aikaa
Terékorjaintiedot ovat védria & Niitd muutellaan jatkuvasti, vaikka niiden

pitéis ollavakioita.

Ter&asetetta voidaan lyhentda seuraavilla menetel mill&

Terét laitetaan selvadn jarjestykseen (ks. 4.3.4.2. Terdkaappi).
Tyokalutiedot on mééritettéva todellisiksi.

Edella mainituilla menetelmilla voidaan terdasetusta lyhentda noin kahdeksaan
minuuttiin, eli 0,13 tuntiin. Ohjelman hakeminen koneeltavel 3,7 minuuttia
Ohjelman hakua voidaan jarkeistéa niin, etté lavakortista loytyvala
piirustusnumerolla |6ytyy myos koneelta oikea ohjelma. Tall6in voidaan luopua
erillisista kansioista, josta ennen jouduttiin hakemaan kutakin piirustusta vastaava
ohjelma. Tall&a toimenpiteelld ohjelman hakeminen sujuu alle minuutissa.

Terénvaihto sarjan aikana vel asetteesta tutkimuksen mukaan noin nelja
prosenttia, mika tekee gjassa noin nelja minuuttia, eli 0,07 h. Terdnvaihtoaikaa el

juurikaan voi endé nopeuttaa, vaan se toimii hyvin.

Materiaalin haku ja tyostetyn tavaran poisvienti veivét asetteesta yhteensa noin
viisi prosenttia eli ggaks muutettuna noin 5 minuuttia, eli 0,08 h. My6s ndméa
tyonerdt hoituvat ongelmitta, eiké& niissa liiemmin ole parantamisen varaa.

Kun lasketaan yhteen arvioidut uudet tyonerien arvot seké moitteetta toimivat
tyonerdt, saadaan uudeks asetegjaks noin 33 minuuttia, mikd on jo todella l&hel &

normitettua aikaa.
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4.3.2 Konehéirioiden vahentaminen

Routronicilla hdiriGaika oli keskimaarin 10 minuuttia, mik& on todella pitka aika
jokaista tuotantoeraé kohden. Héiridita vahentamalla keskimaaraista
héiriGaikaalera voitaisiin pudottaa arviolta puoleen, i viiteen minuuttiin.

Seuraavaan on koottu héirio ja sen poistamis-/minimointi-ideat.

Tyokalunvaihtaja temppuilee & Kone rasvataan séannollisesti.
Terdongelmat & Teroituksessa kdytetdén suurennuslasia, jollateroittaja
nédkee onko tera hyva. Taloin huonojateriaei CNC:lletule.

Ohjelmaa joudutaan sédtamaan tavattoman pitkédn& Postprosessori
paivitetédn ja terét séddetddn samallatasolle.

Joudutaan ajamaan yhdella terdpadalla kahden sijaana |mupdydéassa on
luultavasti vuoto, koska paine el pida kappal etta paikoillaan, joten vuoto
etsittava ja paikattava; terét séddetddn samalle tasolle, jolloin
manuaalisaétta e tarvitse enda tehda. Kasin sddtaminen on hidasta ja ailkaa
vievaa puuhaa.

Paine ei nouse vasemmalla poydalla tarpeeks nopeasti & Vuoto
imupOydassa on etsittéva ja paikattava.

Muisti on lopussa & PC hankitaan tydpisteelle, jonka kovalevylla on tilaa
kylliksi.

4.3.3 Virheiden analysointi ja véhentaminen

Virheiden tekemisen aikaosuus/tuotantoerd oli Routronicilla 6,5 min. Aika-arvo
on suhteellisen suuri, joten virheiden vahentéminen oli toivottavaa. Seuraavaan
listaan on koottu virheet ja menetelmia niiden vahentamiseksi:

Terarepii & Olennaista on |6ytéa terdlle sopivat leikkuunopeudet ja
samalla tarkastella teran g oa kappal eeseen. Ongel matapauksissa voitaisiin
kéayttaa toisenkétisia teria. Nyt Ruukilla on gjettu vain yhdenkétisilla
terillg vaikka Routronicilla voidaan gjaa seké vasen- ,etta oikeakéatisin



39

terin. Kun ohjelma on saatu siihen kuntoon, etta teré ei revi, e siihen sen

jakeen tarvitse koskea.

Asetteen hakeminen & Hairididen yhteydessa todettu postprosessorin

paivitys jaterét séadetddn samalle tasolle, jolloin asetetta ei tarvitse hakea

kuin kerran, jonka jalkeen siihen e tarvitse koskea. Korkeussuuntaista

s&dt0a ohjelmaan joutuu varmasti jatkossakin tekemaan. Télloin olisikin

jarkevaa, etta tyontekijalla olisi koepal oja saatavilla, joihin han voisi gjaa

profiilityostotestin. Silloin vatyttéisiin varsinaisten levyjen hukalta

asetteen teossa.

Halkeamat, oksat ja kierous & Néiden virheiden osuus oli 15 %, joka ei

ole kovinkaan suuri. Puun haittapuoliin kuuluvat " virheet”, joten ko.

virheita on turha ruveta alentamaan.

Konevirhe & Lahinn& Recordin ongelma.

Terdjattéd "rantua’ profiilitydstossa & Héirididen poistossakin mainittu

keino, eli teranteroittgjille hankitaan suurennuslasi, jolla néhddan, onko

teréssa lovia tai muita nystyroitd, jotka aiheuttavat tyostojalkeen rantuja
Naéilla keinoilla voidaan kaikki paitsi puun ominaisuuksista aiheutuvat virheet
poistaa, jos e kokonaan, niin ainakin hyvin minimiin. Teoriassa virheiden méaréa
laskis 85 %. K&ytanndssa virheita kuitenkin ainatulee, joten realistinen virheiden
vahenemisarvio olisi noin 60 %. Tal6in arvioitu virheaika olisi luokkaa 2

minuuttia/tuotantoerd, ja virheita tapahtuisi kuukaudessa 95 sijaan 38.

4.3.4 Muita rationalisointitoimia

4.3.4.1 Layout

L ayout-suunnitelmat menivat muutamaan otteeseen uusiks sen takia, ettd Record-
tyostokeskus siirrettiin Ruukki Furnituresta pois. Joka tapauksessa layoutissa oli
parantamisen varaa jo silloin, kun ensimméisia suunnitelmia tehtiin.
Tyoskentelypisteet olivat ahtaat, jolloin mm. kompastumisen tai muun vastaavan

tyotapaturman vaara oli ilmeinen. Layoutia suunnitellessa |dhtokohtana olikin



40

luonnollisesti esteetodn liikkuminen tyOpisteessa, hyvét terityspaikat/terahyllyt,
ergonomiset tydasennot ja lyhyet tydstokappal een kantomatkat.

Layout-suunnitelmia on tehty kaksi kappaletta: Toinen suunnitelma edellyttda
yritykselté investointeja, silléa siiné on tarkoitus muuttaa CNC-koneen paikkaa
fyysisesti (LIITE 3). Toisessa suunnitelmassa investoinneilta valtytéan, joten sen
suunnitelman mukaiset muutokset on helppo ja halpa toteuttaa (LI TE 4).
Yrityksen ratkaistavaks j&8, kumpaa he haluavat kéayttéa.

4.3.4.2 Ter&kaappi

Terékaappi oli todella huonossa jarjestyksessa jo senkin vuoksi, etta sen
tarjonnasta noin kaks kolmannesta oli turhaa. Terien |6ytamien olikin tyopisteella
ongelma, joten siihen kaivattiin ratkaisua. Uusien tyontekijoiden oli myos tdysin
mahdotonta tietda minkéalaisella terdlla kutakin kappaletta tuli jyrsia, joten

siihenkin tarvittiin muutosta.

Aluksi kartoitettiin tuotannossa tarvittavat terét (otettiin kuusinumeroinen
teranumero yl0s) jajaettiin ne tydstdntavan mukaan. Jako oli seuraavanlainen:
kansiterét, pohjaterét, pintauraterdt, muototerét, peiliterdt ja muut terét (ks.
TAULUKKO 3). Sama jako tehtiin myds terdhyllyyn. Téaman jalkeen terét
laitettiin kukin omaan osioonsa numeroiduille paikoille.
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TAULUKKO 3. Tergjako

KANSI POHJA | PINTAURA | MUOTO PEILI MUUT
231312 400049 383341 400010 400047 400095
393658 400053 400035 400063 400098

400001 400070 400052 400081 419932

400002 400054 400111 | 444421/400017

400021 438421 400125 448431

400048 409341 763124

400051 412575 838701

400068 421711

400069 721691

400094

400108

400112

Jotta tyontekija jatkossa tietéisi, mill& terdla hanen tuli mikin tyosto ajaa, laitettiin
levypinon mukana tulevaan lavakortissa (L1 TE 5) olevaan piirustukseen tiedot
(ter8numero) tyostssa kaytettavista terista. Talloin tyontekija |0ytéé tarvittavan
teran terédnumeron piirustuksesta seka samalla numeroinnilla myés hyllysta

Samaan terdkaappiin sijoitettiin myos poranterét seka urasahaterét
jérjestelmallisesti.

4.3.4.3 Jigihylly

Jigihyllyn jigeistéd noin 70 % oli sellaisia, joitael koskaan tarvittu. Lisaksi
tyopisteiden ympérille oli kertynyt epamagraisia pinoja, joissa jigit olivat ilman
minka&anlaista jarjestystéd. Nain ollen jigien |6ytyminen ja sitd kautta jigihylly tuli
organisoida paremmin. Aluks kartoitettiin tarvittavat jigit ja heitettiin
tarpeettomat roskiin. Jéjelle jéaneisiin jigeihin kirjattiin kuhunkin sité vastaava

piirustusnumero, jokaldytyy myos levypinon mukana tulevasta lavakortista
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(LIITE 5). Ko. piirustusnumerolla tyontekij& |6ytaa jigihyllysté nopeasti
tarvitsemansa jigin. Jigien hyllypaikkaluettelo 16ytyy liitteend (L1I TE 6).

4.3.4.4 Lavakortti

Lavakortilla tarkoitetaan levypinon mukana tulevaa paperia, josta ilmenee,
minké ainen ty6sto levykappal eeseen gjetaan ja kuinka monta kappal etta
tyostetdan. Lavakorttiin on myds laitettu tyostettévan kappaleen piirustus ja sitd

vastaava piirustusnumero. Liséks siité selvidvét tuotetiedot.

Lavakorttia parantamalla saadaan toimintaa CNC-koneella selkiytettya.
Lavakortissa olevaa piirustuskuvaa suurentamalla saadaan kuvasta luettavampi,
jolloin voidaan luopua tyOpi steessé ol evista kansiosta, joista ennen on katsottu
kunkin kappaleen piirustukset, jos on esimerkiks haluttu tarkistaa jotakin mittaa.
Samalla tyOpisteeseen ja8neet vanhat piirustukset eivét endd héiritse, kun
lavakortissa on ainavalidein piirustus.

Lavakortissa olevaa piirustusnumeroa voidaan myds hyddyntaa paremmin.
Aiemmin tyotekijan on ollut katsottava kansiosta kutakin piirustusta vastaava
ohjelma CNC-koneelle. Nyt voidaan téastékin kansioista luopua, kun kukin
ohjelmatallennetaan tietokoneelle piirustusnumerona. Téll6in ohjelman hakuun ei

kulu montaakaan sekuntia

4.3.5 Teoreettinen aikajakauma rationalisointitoimien jalkeen

Toiminta-asteella téssa tydssa tarkoitetaan koneistuksen suhdetta muuhun
kaytettyyn aikaan (el siséllataukoja). Laskettaessa minkdalainen aikajakauma
syntyy, kun tydnerien arvot on saatu rationalisointitoimenpiteilla pieneneméan
(toimenpiteet esitetty kappaleissa 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3 ja 4.3.4), saadaan seuraavat
tulokset: koneistus 65 %, aseteaika 24 %, apuaika 6 %, héiridaika 4 % javirheaika
1 % (ks. KUVIO 14.) (arvot laskettu tyOnerien arviogoista). Tall6in tuottavan
gjan (koneistuksen) osuus on noussut 43 prosentista (laskettu kaikista Routrocilla
tehdyista mittauksista (KUVIOT 3. ja4.)) 65 prosenttiin. Samalla tuottamattoman



43

asetegjan, apuajan, hairidajan ja virheajan osuus on laskenut 57 prosentista 35
prosenttiin. Eli toiminta-aste nousis talldin 22 prosenttiyksikkoa

Teoreettinen aikajakauma Routronicilla
0,13
0,08

0,03 0,53 [0 Aseteaika
B Koneistusaika
O Virheaika
O Hairidaika
W Apuaika

1,47

KUVIO 13. Teoreettinen aika akauma tyon toteutuessa (arvot tunteja)

5TYON TALOUDELLINEN VAIKUTUS JA
INVESTOINTIKUSTANNUKSET

Ty0Ontutkimuksessa todettiin toiminta-asteen nousevan 22 prosenttiyksikkoa (ks.
4.3.5 Teoreettinen aikg akauma rationalisointitoimien jalkeen). Tama vaikuttaa
siihen, etté tuotantoa voidaan lisdtd, mika tarkoittaa sitd, ettd samalla

tyopanoksella (samassa gjassa) tehdaén enemman tavaraa.

CNC-koneen tuntikustannus on 40 €. Tama pitda sisdlldan henkil 6kustannukset ja
koneen kaikki kayttokustannukset. Laskelmassa (TAULUKKO 4) on |éhdetty
Sitd, etté nykyisella tasolla (toiminta-aste 43 %) saadaan tehtyd 1 kpl tavaraa
tietyssd gjanjaksossa. Kun toiminta-aste nousee 65 prosenttiin, aiheuttaa se sen,
ettd CNC-koneelta saadaan 1,51-kertainen maara tavaraa tietyssa gjanjaksossa

(suoraan verrannollisesti). Taloin tuntikustannus per ” ulos saatu tavaramadrd’



laskee 40 €:stanoin (40 €/ 1,51 = 26,46 €) 26,5 euroon. CNC-koneelta tulee
slloin saést6ja 4332 €/kuukausi, mika tekee 51988 € / vuosi.

TAULUKKO 4. Toiminta-asteen nousun vaikutus

CNC-tunti maksaa 40 €
Toiminta-aste (%) Tavaraa ulos €/ kpl*h  [€/ kpl (kuukaudessa)
ennen 43 1,00 40,00 12800,00
jalkeen 65 1,51 26,46 8467,69

Toisadlta voidaan gjatella niin, ettd kun tavaraa saadaan tehtya nopeammin,
voidaan tuotannon maarda lisata. Tutkimustuloksista kévi ilmi, ettd Routronicilla
saatiin tuotettua keskimaarin 32 kpl/h. Kun toiminta-aste nousee 22
prosenttiyksikkdd, saadaan tuotettua 48 kpl/h. Tama tarkoittaa sitg, etta
kuukaudessa voidaan valmistaa |éhes 5200 kpl enemman kuin aiemmin. 5200
kpl/kk enemman mahdollistaa sen, ettd CNC-kone ei endé ole pullonkaula
tuotannossa. Joka tapauksessa kate tulee nousemaan, kun enssmmainen
pullonkaula saadaan aukaistua. TAULUKKO 5:ssa on esitetty toiminta-asteen

nousun vaikutus tuotantomaariin.

TAULUKKO 5. Toiminta-asteen nousun vaikutus tuotantomaariin

Toiminta-aste (%)| Tuotetaan (kpl/h) Tuotetaan (kpl/kk)
ennen 43 32 10144
jalkeen 65 48 15334

CNC-koneella tapahtuvan toiminta-asteen nousun myoté myos sen jakeisilta
linjoilta tulee séastdja, kun niiden el endé tarvitse pyoria alikapasiteetilla.
Kerrannaisvaikutusta laskelmassa (TAULUKKO 6.), joka toiminta-asteen
noususta aiheutuu, on mahdoton laskea, joten se on arvioitava. Kullekin linjalle

kerrannai svai kutuksesta ai heutuva s88stO on arvioitu erikseen.
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L &pimenoaan lyhentymisen lisdksi, myos virheiden vahenemisen myoté saadaan
sdastgja. Virheiden arveltiin véhenevan noin 60 %, mika tarkoittaa sité, etta
virheisiin kaytettyjen levyjen mééré laskee 95 virhelevysté/kk 38 virheelliseen
levyyn/kk, eli pyoOreasti 60 levya kuukaudessa sédstettyd materiaalia. S88st6 on
kuukaudessa siis noin (60 levya * keskimaérainen levykoko * keskimaaréinen
nelidhinta= 60 kpl * 0,7 m** 10 €/m? = 420 €) 400 €. Nelidhinta on |askettu 18
mm levylle, jonka kuutiohinta on 600 €. 600 €/m® taas on koivu-, ménty- ja MDF-
levyjen kuutiohinnoista laskettu keskiarvohinta

TAULUKKO 6. Toiminta-asteen nousun kerrannaisvaikutus

Kertautuminen muihin vaiheisiin (ainoastaan henkilsivukust. huomioitu)
henkildkust. 16€/h

Pintakasittely

Kerr.vaik.arvio (%) Tyontekijoité Kust. / kk
ennen 8 20480
jalkeen 5 8 19456

Saasto 1024

Pakkaus
Kerr.vaik.arvio (%) Tyontekijoité Kust. / kk
ennen 8 20480
jalkeen 10 8 18432
Saasto 2048
Lahettdmo
Kerr.vaik.arvio (%) Tyontekijoité Kust. / kk
ennen 3 7680
jalkeen 13 3 6681,6
Saasto 998,4
Kerrannaisvaikutuksista aiheutuva saasto yht. 4070,4

Ty0dssa esitellyin rationalisointikeinoin kokonai skustannuksia saadaan Ruukki
Furniturella vahennetty& kuukaudessa noin 8800 €, mika tekee vuodessa 105600
€. Todellisuudessa ty6n hyoty on suurempi, silla kysehan el ainoastaan ole
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s8ast0istd, vaan tuotannon kasvaminen nostaa samalla my6s katetta. Lisaksi
Ruukki Furniturella sastetdan jatkossa sen vuoksi, kun Record siirrettiin pois
tuotannosta. Talloin sééstytdan kaikilta sen aiheuttamilta kuluilta.

Rationalisointitoimenpiteista tuli myods kustannuksia. Uuden PC:n,
ohjelmistopéivityksen, postprosessorin péivityksen ja pélysuojakaapin yhteishinta
oli 5500 €. Lisdksi CNC-koneeseen tehtiin tyostopaiden s&&to oikeille paikoille.
Sen kustannus oli 600 €. Y hteensé kustannuksia kertyi siis 6100 €. Kyseinen
summa saadaan rationalisointitoimenpiteilla maksettua takaisin alle kuukaudessa.

6 PAATANTA

Tyon tarkoituksena oli tutkia CNC-koneiden toiminta-astetta, koska niiden
huomattiin muodostavan tuotannollisen pullonkaulan. Pullonkaulan
purkautumisen oli tarkoitus liséata yrityksen tuotantokapasiteettia seka lisita

toimitusvarmuutta ja joustavuutta.

Tutkimuksessa selvisi, etté tuottavan gjan osuus oli Routronicilla 43 %, mika
tarkoittaa sit, ettd asete-, héirio jaerilaiset virheajat veivét tyontekoajasta 57 %.
Eritoten asetegjan osuus oli halyttavan korkea (keskimaarin noin 46 % mita
vastaava ailka-arvo on reilu 1,5 h). Kun aseteaikaa tarkemmin aikatutkimuksella
selvitettiin, huomattiin, ettd valtaosa (noin 40%) siitéa kului ohjelman

testaami seen, tarkistamiseen ja hienosdatoon. Ohjelmaa el CNC:I14, sen kerran
kunnolla kerran tehty&an pitéisi joutua séétdmaan, joten ko. tyoneran todettiin
olevan CNC-koneiden tuotantotehokkuuden kannalta keskeisin ongelma.

My0s héirididen osuus oli korkea. Keskimaérin Routronic seisoi erilaisten
konehéirididen takia 10 minuuttia jokaista erda kohden. Suurimmat ongelmat
héiritiden ja tuotantoa hidastavien tekijoiden esiintymistiheyksien mukaan
aiheutuivat tyokalunvaihtajasta, joka jumiutuessaan pysaytti tyoston. Ajallisesti
suurin ongelma oli arvion mukaan se, etta ohjelmaa joutui séétémaéan tavattoman
pitkaan. Tamahan todettiin jo aikatutkimuksen puoléella.
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Virhetutkimuksessa selvisi, etté suurimman virhetuotantomaaran aiheuttivat teran
repimiset. Ongelmana oli ” hutaisten tehdyt” ohjelmat, joissa terén
leitkkuunopeuksia e oltu laskettu. Toinen suuri virhetuotannon aiheuttaja ol
asetteenteko. Asetetta tehdessa jouduttiin |ahes poikkeuksetta ” uhraamaan” 1-3
levya. Asetteen teon yhteydessa tulleet virheet olivat oikeastaan pahin virhe,
koska asetevirheité esiintyi joka erassa, kun taas repimisvirheet painottuivat
tiettyihin ohjelmiin. Toisaalta repimisvirheitékin voidaan aivan yhta hyvin pitda
asetevirheing, silla asetteeseen kuuluu, etté ohjelma saadaan sellai seen kuntoon,
ettd voidaan valmistaa laadultaan riittévan hyvaa tavaraa. Tutkimuksessa todettiin,
etta rationalisointitoimenpiteill& virheita voidaan vahentda 60 prosenttiyksikkoa,
miké& tarkoittaa noin 400 € verran saéstoa kuukaudessa

Analysoinnin pohjalta tehtyjen arviolaskelmien mukaan aseteaikaa voidaan
rationalisointitoimenpiteill& laskea noin tunnilla, jolloin aseteaika olis noin 30
minuuttia. Y rityksessi aiemmin MOST -tekniikalla normitettu asete aika on juuri
30 minuuttia, joten toimenpiteita voidaan pitéa riittéavind. Myo6s héirio- ja
virheaikoja saataisiin tydssa esitellyin toimin laskettua merkittavasti.
Arviolaskelmien mukaan kaikkien rationalisointitoimenpiteiden jélkeen, tuottavan
ajan osuus(=toiminta-aste) nousisi 65 prosenttiin, mika tarkoittaa sita, etta
toiminta-aste nousisi tyon ansiosta 22 prosenttiyksikk6a. 22 prosenttiyksikon
nousu toiminta-asteessa taas tarkoittais sitg, etta Ruukki Furniture Oy vois
teoriassa lisita tuotantoaan noin 50 %. Kaytanndssa lisdys el voi kuitenkaan olla
niin raju, silla talldin jokin muu yrityksen linjoista, CNC-solun sijaan,

muodostaisi pullonkaulan.

Tyossa esitellyin rationalisointikeinoin toiminta-aste nousee. Noususta aiheutuva
kokonai skustannussaasto on kuukaudessa noin 8800 €, mik& tekee vuodessa
105600 €. Todellisuudessa tyon hy6ty on suurempi, sillé toiminta-asteen
noustessa saadaan tehtya enemman tavaraa, mika taas tarkoittaa enemman katetta
viivan ale. Eli kyse @ ole ainoastaan sédstamisesta vaan myos tuotannonlisdyksen

alheuttamasta katteen noususta.

Rationalisointitoimien on tarkoitus olla pysyvi& Paikkojen siisteina pysyminen ja
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tyonjohdolta tietynlaista otetta, ettei kuukauden pdasta huomata, etté kaikki on
taas kuin ennen néita toimenpiteitd. Tyonjohdon tuleekin valvoa, etté tyontekijét
noudattavat heille annettuja médrayksia esim. terakaapin kaytosta. Jos huomataan,
ettd tyontekijét lipsuvat médrayksissd, on hyva ottaa asia esiin esim. pienen
palaverin merkeissa. Palaverissa kasiteltdisiin sitq, miksei asioita tehda, niin kuin
on suunniteltu. Samalla voidaan kuulla tydntekijépuolen kommentteja, onko
rationalisointitoimenpiteissd ol lut jotakin vikaa, mika aiheuttaa sen, ettel esim.
juuri ter8kaapin jarjestysta voida pitéa suunnitellulla tavalla. Onkin térkeds, etta
johdon ja tyontekijoiden valilla on hyva keskusteluyhteys. Tyontekijoillé itsell&an
on tarkea rooli tyonkehityksen kannalta, koska heill& on paras tieto siitg, mika
tyontekoa hidastaa tai vaikeuttaa. Paras mahdollinen tilanne olisi, etta tyénjohto
sais iskostettua tyontekijoihinsa ” paremmin tekemisen” - asenteen. Tyon

hel pottuminen, tehostuminen ja parantaminen on aina kuitenkin niin yrityksen
kuin my6s tyontekijan etu.
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Osaryhma: Kansi
Osakoodi: KA0260
Huom: Ice 1-os lipasto
Mitat : 474,0 x 430,0 x 18,0
R-aine: Koivu sormijatkettu
Vari: Pyokki
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JOKAINEN VASTAA OMAN TYONSA LAADUSTA!!!



JIGIEN HYLLYPAIKKALUETTELO

LIITEG
PIIRUSTUSRO HYLLYNRO
MA-alkuiset
MAQO001 6
MA1019 14
MA2112 12
MA3002 11
MA3003 10
MA3006 10
MA3008 12
MA3046 24
MA3047 20
MA3053 15
MA3053 15
MA3054 15
MA3054 15
MA4013 15
MA4030 13
NE-alkuiset
NE1017 10
NE1042 11
NE1083 10
NELSON LASIOVI 11
PNSU-alkuiset
PNSU-0400 16
PNSU-0985 24

PIHRUSTUSRO HYLLYNRO
AN-alkuiset
AN1201 13
AN1202 13
BIFOLDIT
kaikki jigit 23
CPL-alkuiset
CPL 6457-3 22
CPL 6471-4 22
I1S-alkuiset
151029 20
152148 18
182149 16
152150 19
152151 17
LE-alkuiset
LE1023/LE1132 6
LU-alkuiset
LU1005 6
LU1006 8
LU1012 7
LU1013 9
LU1015 )
LU1016 7
LUNDIA etusarjat
388 x 95 2
388 x 195 4
488 x 95 2
488 x 195 4
782 x 95 3
782 x 195 3
982 x 95 2
982 x 195 5

LAITA JIGI KAYTON JALKEEN OMALLE PAIKALLEEN!
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