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Taman opinnaytetyon aiheena on robottikoneiden asetusaikojen lyhentaminen
konepajatuotannossa. Opinnaytetyo on tehty yhteistydssa Logistic TKT Systems
Oy:n kanssa. Tyon tarve syntyi yrityksen halusta jatkuvaan parantamiseen tuo-
tannon kehittamisessa seka tarpeeseen selvittaa ja analysoida asetusaikoja.

Opinnaytetyo koostuu aiheeseen liittyvasta teoriasta, nykyisten asetusaikojen tut-
kimisesta ja analysoinnista seka tyon aikana tehdyista muutoksista ja niiden tu-
loksista. Lyhyen ajanjakson seurannalla saadut tulokset painottuvat asetuksien
analysoinnin tietopohjaan, josta on helpompi jatkaa asetuksien ajankayton kehit-
tamiseen tarvittaviin toimenpiteisiin.

Tyo aloitettiin tutkimalla ajankayttdoa asetusta tehtaessa. Tutkimisen apuna tay-
tettiin asetuksen seurantalomakkeita, joilla eriteltiin asetuksen aikaisia tyovai-
heita tarkasti. Tutkimuksessa I0ydettiin selkeitéd epakohtia ja parannusta kaipaa-
via osa-alueita asetuksien tekemisessa, joita alettiin korjaamaan.

TyOssa kaytettiin keskeisena osana hyodyksi Pareton-periaatetta sekd SMED-
menetelmaa. Tarkeimpana ajatuksena Pareton-periaatteessa on |0ytaa ne osa-
alueet, jotka vievat suurimman osan asetuksen aikaisesta ajankaytosta. SMED-
menetelmassa on tarkoituksena erotella sisadinen ja ulkoinen asetusaika ja sel-
keyttaa ajankayton merkitysta asetuksen eri vaiheissa.

Tyon lopputuloksena esitellaan opinnaytetyon aikana tehtyjen parannusten pro-
sentuaalinen hyoty seka seuraavien ja pidempiaikaisten korjauskehotuksien poh-
justus. Opinnaytetydn suppean laajuuden vuoksi osa lopputuloksien hyddyista
nahdaan vasta pidemman ajanjakson seurannalla, mutta niiden teoreettinen
hyoty on tuotu esille.
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The subject of this thesis is shortening of setting times in automated machine
work in machine workshop. This thesis was made in collaboration with Logistic
TKT Systems Ltd. The need for this study came from the corporation’s goal to
constantly improve their production methods and analyze the setting times.

This thesis includes theory about the subject, an investigation and analysis of the
current setting times as well as the changes made during the work. The results
gained in a short-term examination are based on the database covering setting
time analysis, and they can be used as a tool to improve time managing in ma-
chine workshops.

The study began by investigating the time used on making a setting. Tracking
forms were used as the tool of investigation in order to distinguish the steps of
making a setting. The study showed obvious defects and sectors in the process
that needed improvement.

The Pareto’s principle and SMED method were an essential part of the work. The
main idea in the Pareto’s principle is to locate the divisions that take most of the
time in making a setting. The purpose of the SMED method is to segregate the
internal and the external setting time and therefore clarify the meaning of time
management in different stages of the setting process.

The results of this study show a percentage benefit of the changes made during
the study as well as a priming for long-term correction suggestions in the future.
The actual benefits of the work can only be seen in a longer time period, but the
theoretical profit is shown in this thesis.

Key words: analysis, setting time, SMED
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1 JOHDANTO

Nykypaivan konepajateollisuudessa kilpailukykyyn vaikuttavat todella suuresti
modernit tyostOkoneet seka tyotavat. Mikali ei pystyta vastaamaan taman pai-
van Kilpailuun tuoreilla teknologian mahdollisuuksilla, on miltei mahdotonta pys-
tya toimimaan yleisella pelikentalla yrityksia vastaan, joilla on viimeisinta tekno-
logiaa vastaavat koneet ja laitteet. On sanomattakin selvaa, ettei ihminen pysty
tydskentelemaan yhta joustavasti, toistuvasti ja nopeasti kuin robotti. Robotti yh-
distettyna nykyaikaiseen moniakseliseen tyostokoneeseen on kombinaatio, jolla
pystytaan taistelemaan massiivisia teknologiajatteja vastaan konepajateollisuu-

dessa.

Tekoaly ei ole viela kehittynyt niin pitkalle, etta tyostokoneiden ja itse robottien
asetusten tekeminen kokonaisuudessaan onnistuisi ilman ihmista. Ihmisen kayt-
tama aika asetusta tehdessa on se aika, jolloin yritykset eivat saa aikaan liike-
vaihtoa. Tasta syysta asetusajat pitaisi saada supistettua mahdollisimman pie-
niksi, olemattomiksi mikali mahdollista. Asetusaikojen pienentaminen mahdollis-
taa joustavuuden ja pienempien erakokojen valmistamisen kannattavuuden, jol-

loin asiakkaan tarpeiden palvelemisesta saadaan nopeampaa ja joustavampaa.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Logistic TKT Systems Oy, joka tunnistaa mahdol-
lisuudet paasta parempiin tuloksiin asetusaikoja pienentamalla ja haluaa panos-
taa siihen, etta tulevaisuudessa olisi mahdollisuus valmistaa kannattavasti asi-
akkaille pienempia tuote-eria. Taman opinnaytetydn tavoitteena ja tarkoituksena
on paasta eroon tuottamattomasta ajasta konepajateollisuudessa. Tutkia ja 10y-
taa keinoja, joilla pystytaan poistamaan aikaa, joka kuluu asetusten tekemiseen
tydstokoneilla. Loytada mahdolliset pullonkaulat asetuksien tekemisessa, mikali
sellaisia on ja tehda parannusehdotuksia pyrkien parantamaan toimintaa enti-

sestaan.

Asetusaikojen tutkiminen ja parantaminen on hyvin laaja aihepiiri. Jatkuvaa pa-
rantamista ja oikeita tuloksia saadaan pitkajanteisella tydskentelylla ja jatkuvalla
parantamisella. Opinnaytetyota tehdessa on mietitty kokonaisuutta ja kaikkia
tyopisteita, mutta tarkempaan tarkasteluun on valittu konepajasta yksi solu.
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Tyon edetessa on jatkuvasti tuotu esille asiaan kuuluvia parannusehdotuksia ja
osa naista on otettu kayttoon valittomasti. Tydssa kaydaan lapi jo tehdyt paran-
nusehdotukset seka tulevaisuutta ajatellen myos ehdotuksien mahdolliset jatko-

jalostukset.

1.1 Logistic TKT Systems Oy

Logistic TKT Systems Oy on Pirkkalassa sijaitseva alihankintaan erikoistunut ko-
nepaja. Se on perustettu vuonna 1992 insindériryhman toimesta. Tuotteina Lo-
gisticilla on paaosin kone-, prosessi- ja energiateollisuudelle yksildityja kom-
ponentteja seka erikoisempia koneenosia. Esimerkiksi koneistuspaletit ja kiinnit-
timet, sekd erindiset kulutusosat ovat Logisticin erikoisalaa. Suurena Kkilpai-
luetuna yrityksessa on vankka asiakaslahtoisyys jokaisessa tilanteessa ja suun-
nittelutyét tehdaankin usein yhdessa asiakkaan kanssa (Logistic.fi kotisivut.
2020).

Logistic TKT Systems Oy:lla on useamman vuosikymmenen kokemus eri tekno-
logian alueilta. Suunnittelu ja valmistus on joustavaa modernin konepajan
kanssa, minka johdosta paastaan usein parhaimpiin lopputuloksiin. Moderni ko-
nepaja mahdollistaa joustavuuden uusien komponenttien raataldinnissa asiak-
kaan tarpeiden mukaisiksi. Sarjakoot vaihtelevat aina muutamasta kappaleesta
jopa tuhansiin kappaleisiin, jonka takia nykyaikaisessa konepajassa on panos-
tettu robotisointiin vahvasti ja kustannustehokkaat ratkaisut I6ytyvat varmasti jo-

kaiseen tilanteeseen (Logistic.fi kotisivut. 2020).



2 TYON TUOTTAVUUS

Mita tahansa tyota tehdessa on tarkeaa arvioida, onko tyo tarpeeksi tuottavaa.
Mikali tyd on valmistusteknistd komponenttituotantoa, komponentin kappalehin-
taa laskiessa taytyy ottaa koko prosessin aika huomioon (Kiviharju 2018). Pro-
sessiajalla tarkoitetaan kappaleen valmistusta aina raaka-aineen hankkimisesta
siihen, etta kappale on valmiina asiakkaan kasissa. Tyon tuottavuus on koko tuo-
tantoprosessin tarkein mitattava arvo, joka on suoraan verrannollinen tuotantote-
hokkuuteen. Asetusajat ovat tuotantotehokkuuden yksi olennaisimmista asioista,
joita parantamalla tyon tuottavuutta saadaan kasvatettua. Tilastokeskuksen te-

keman maaritelman mukaan tyodn tuottavuus luonnehditaan seuraavasti:

"Tydn tuottavuus lasketaan jakamalla bruttokansantuote (eli arvonlisays) tai tuo-
tos sen aikaansaamiseksi kaytettyjen tyotuntien maaralla. Uusklassisen talous-
teorian mukaan talouskasvu syntyy tyon tuottavuuden kasvusta” (Tilastokeskus,
2020).

Maaritelmasta nahdaan, etta tyon tuottavuus on suoraan verrannollinen talous-
kasvuun. Mita tuottavampaa tyota kyetdan tekemaan, sitd parempi mahdollisuus
on kasvattaa liikevaihtoa seka luoda pohjaa kilpailukyvylle markkinoilla. Tyon
tuottavuuden oleellinen osuus on tyon kustannusten ja laadun suhde. Kustannuk-
sien ja laadun suhteella voidaan tehda usein kilpailukykyyn positiivisia muutoksia
varmistamalla riittdva laatu. Ylilaadullinen tuotanto on ajankaytollisesti todella
kuormittavaa, jonka johdosta pyritdan aina valmistamaan tilanteeseen kuuluvaa

laatua.

Tyon tuottavuuden ymmartamisen ja parantamisen tydkaluiksi on rakennettu
useita tydkaluja. Lean-filosofia on tydn tuottavuuden tutkimisen ja parantamisen
pohja ja siihen perustuvia tyokaluja on kehitetty lukematon maara yrityksien tuo-

tannon tehostamisen helpottamiseksi.



21 Lean

Lean-kasite on alun perin lahtoisin japanilaiselta autotehtaalta jo 1900-luvun al-

kupuolelta (Strategos 2016). Aluksi sen levittaytyminen tapahtui vain useampiin

autotehtaisiin, mutta myohemmin sita on alettu hydédyntamaan globaalisti lahes

kaikilla aloilla. Yritykset, jotka mainostavat kayttavansa jollain tapaa sovellettuja

Lean-metodeja, yhdistetaan usein asiakaslahtoiseen ongelmanratkaisuun. Lean

prosessijohtamisen filosofiassa pyritaan aina ihmiskeskeiseen ongelmien ratkai-

semiseen ja jatkuvaan parantamiseen. (Lean Forward Oy. 2008, 11-14).

Lean-kasitteella tarkoitetaan toimintatapojen I0ytamista, joilla mahdollistetaan

turhan tyon kitkeminen pois tuotannosta. Turhan tyon kitkemisen seurauksena

saadaan enemman aikaa tuottavaan tyontekoon, joka heijastuu suoraan yrityk-

sen mahdollisuuksiin tuottaa enemman samassa ajassa. Lean-menetelmissa

siis tahdataan tuottamattomien asioiden kitkemiseen, joita ovat muun muassa

ylituotanto, vialliset tuotteet, kaikki ylimaarainen liikkuminen ja kappaleiden

turha kuljetus, tydvaiheet, joilla ei ole perusteltua syyta, odottaminen seka turha

varastointi (kuva 1). (Liker 2004.)

Ylituotanto

Tuotetaan liian paljon
tailiian nopeast

Kuljetus
lokainen tarpeeton
kuljetus, joka ylittEa

Liika liike
lokainen liike, joka
ei lis&d arvoa

=

Romu &

' minirmi vaatimuksen

7 hukka’él-:

|

korjaus ‘ (0|reet)..-

lokainen korjaus,
romu tai uudelleen
teko

Yliprosessointi
Yliprosessoidaan
vaatimusten yli

Liika varasto
lokainen tavara/tyd
joka on minimimaaran
yli

Odotusaika
Liika aika odottaa osia
taiodotetaan kunnes
koneen jakso on
paattynytjne

E 3

'] Total Cost

Cost / Unit

-
=

Inventory

- Carrying Cost

-

Batch Size

Liian vahan— Liian paljon

KUVA 1. Tuottamattomien asioiden kitkeminen (Karjalainen 2018).




10

2.2 Toyota production system

Toyota production system on kaiken Lean-ajattelun alku. Sakichi Toyoda suun-
nitteli ja valmisti automaattiset kangaspuut, jotka pysahtyivat valittdmasti, mikali
yksikdan kankaista katkesi (Kyrenius 2015). Tasta alkoi ensimmainen Toyota
production systemin kehittdman Lean-ajattelun periaate — kun jokin menee pie-
leen, pysaytetdan tuotanto valittdmasti ja selvitetdan ongelma. Toyotan Lean-
ajattelun leviaminen lahti liikkeelle, kun Toyota alkoi levittdd omaa ajatteluta-
paansa jatkuvasti tavarantoimittajilleen ja kaikille yhteistydkumppaneilleen. Tar-
keinta sovellettaessa Toyota production systemin tapoja ovat pitkajanteisyys ja
syva tuntemus parannettavista tyovaiheista ja toimintatavoista. (Lean Forward
Oy. 2008, 3)

Toyota Production System

KAIZEN (Jatkuva parantaminen)

KUVA 2. TPS (Lean Forward Oy 2008, 9)

Nykypaivana Lean-tyokaluja on lukematon maara ja niista jokainen varmasti toi-
mii niille tarkoitetulla tavalla hyvin, olettaen ettd organisaatiossa osataan kayttaa
tydkalua oikein. Asetusaikoihin paneutuessa pyritaan standardointiin, jolloin To-
yotan menetelmia voidaan kayttaa tietyilla osa-alueilla. Hyvia esimerkkeja erilai-
sista tyokaluista ja ajattelumalleista ovat JIT, KAIZEN ja Jidoka (kuva 2). Yleisim-

mat ja tunnetuimmat tydkalut tuotannon parantamiseen on tehty juuri Lean-peri-
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aatteiden mukaisesti vikojen korjaamiseen, kuten prosessien ylimaaraisten aiko-
jen loytamiseen ja niiden leikkaamiseen minimiin. Yleisimmin tyokalujen avulla
loydetaan turhia tyovaiheita ja toimintatapoja, joissa pienia asioita muuttamalla

voidaan tehda pitkalla tarkasteluvalilla suuria muutoksia.

Yksi yleinen ja nykypaivana lahes ehdoton osa arkipaivaa konepajateollisuu-
dessa on jonkinlainen tuotannonohjausjarjestelma. Jos yrityksessa valmistetaan
useilla eri nimikkeilla eri tuotteita, on mahdotonta pysya jokaisen tuotteen ja kom-
ponentin perassa, mikali ei ole jonkinlaista jarjestelmaa, jolla niitd seurataan.
Tuotannonohjausjarjestelma helpottaa tyontekoa huomattavasti niin johtopor-

taassa, kuin myos tuotannon tyontekijoiden keskuudessa.

2.2.1 Esimerkki Toyotan johtamisfilosofiasta

Vuonna 1972 Toyota perusti kuorma-autojen alustoja valmistavan tehtaan Kali-
forniaan. 2000-luvun alussa huomattiin, ettei ole milldan mittarilla kannattavaa
valmistaa kuorma-autojen lavoja Kaliforniassa Kkalliin ymparistdbyrokratian
vuoksi. Tuotanto siirrettiin taysin uusiin tiloihin Meksikoon, mutta Kalifornian teh-
taalta ei irtisanottu yhtaan tyontekijaa. Tyontekijat olivat hoitaneet tydnsa mallik-
kaasti, eika tyontekijoita syytetty huonosta tuottavuudesta kyseisella tehtaalla.
Pitkan tahtaimen loistavasta johtamisfilosofiasta kertoo ajatusmaailma, jota To-
yotan johto kaytti tilanteessa. He sitoutuivat keksimaan Kalifornian tehtaalle tyén-
tekijoille toita. Jonkin ajan kuluttua tehdas alkoikin taas valmistaa kokonaisia
kuorma-autoja byrokratian helpotuttua. Syy, miksi Toyotan johto ei irtisanonut
tyontekijoitansa tehtaan lakkautuksen jalkeen oli se, ettd Toyotan johdon mie-
lesta oli paljon tarkeampaa pohtia, miten asiakkaat ja etenkin tyontekijat arvosta-
vat heita pitkalla tahtaimella. Nykypaivana Toyota on edelleen tunnettu ensiluok-
kaisesta johtamisesta ja loppuun asti ajatellusta tuotannosta. (Lean Forward Oy.
2008, 15).
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58S tulee viidesta japaninkielisesta sanasta Seiton, Seiri, Seiso, Seiketsu ja Shi-
ketsu (kuvio 1). Suomeksi kdannettyna 5S on usein sortteeraus, systematisointi,
siivous, standardisointi seka seuranta. Tarkoituksena 5S:ssa on jatkuva paran-
taminen tydymparistossa ja tydympariston rakentaminen niin, ettei siella ole
muuta kuin valttamattomat tarpeet. 5S-filosofia perustuu siistin tydympariston
tuomiin etuihin. Yleisilme, ty6turvallisuus ja yleinen jarjestys auttavat huomatta-
vasti tyon tuottavuuden kasvussa. Hyvin mietityilla ja jarjestetyilla tydvalineiden
positioilla on suuri merkitys tyoviihtyvyyden ja tilan jarkevan kayton kannalta.
(Lean Lion. 2019).

SEITON SEIRI . SEIKETSU SHIKETSU
SEISO (puhdista)

(jarjestele) (lajittele)} (standardisoi) (yllapida)

KUVIO 1. 5S menettelytapa

1. Seiton (Systematisointi) = Kaikelle on oma paikkansa merkattuna. Esimer-
kiksi lattialle on maalattu missa ovat lavojen paikat.

2. Seiri (Sortteeraus) = Poistetaan kaikki prosessiin kuulumaton turha tavara.

3. Seiso (Siivous) = Siivotaan saanndllisesti.

4. Seiketsu (Standardisointi) = Pyritdan standardoimaan kaikki toistuvat tyo-
vaiheet ja tyot. Esimerkiksi tydkalujen paikat ja siivousaikataulut.

5. Shiketsu (Seuranta) = Jatkuvaa seurantaa edellisten korjauksien toteutu-
misesta jokapaivaisessa tyoskentelyssa.
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2.2.3 SMED

SMED-menetelma on 1950 Toyotan tehtaalla kehitetty ajatusmalli "Single Mi-
nute Exchange of Dies”. Sen paallimmainen ajatus on siing, etta kaikki asetus-
ajat pyritaan pienentamaan alle kymmeneen minuuttiin. Yksi parhaimmista esi-
merkeistda SMED-menetelmasta |6ytyy formulavarikoilta. Varikkotiimilla jokai-
selle on standardisoitu oma tehtava, tyokalujen positiot, seka tehtavan tekemi-
seen oleellinen jarjestys, jolloin varikkopysahdyksesta on saatu mahdollisimman
tehokas. Ulkoinen ja sisainen asetusaika korostuvat varikolla hyvin, kun kaikki
tietavat omat tehtavansa. Kaikki komponentit ja tyontekijat ovat juuri oikeilla pai-
koilla ennen kuin sisdinen asetusaika alkaa. Sisainen asetusaika, eli kun for-
mula tulee varikolle, on todella lyhyt, koska siihen on valmistauduttu hyvin en-

nen sen tuloa (Arrow. 2017).

Asetusaikaan tulisi suhtautua myds robotisoiduissa tyostosoluissa samalla ta-

valla kuin formulatiimit varikolla. Kaikki esivalmistelut on tehty jo standardisoin-
nin mukaisesti niin pitkalle kuin mahdollista. Koneen pysahdyttya sisaisen ase-
tusajan pakolliset toimet voidaan tehda rutiininomaisesti ja nopeasti. Tyostoko-
neiden asetusajoissa ei paasta aivan samoihin aikoihin kuin renkaan vaihdossa

varikolla, mutta tavoitteet kannattaa asettaa korkealle.

SMED-metodissa ajatellaan asetusajan kokonaisuutta, jolloin pieniinkin asioihin
otetaan kantaa. Ovatko tyokalut oikeanlaisia ja ovatko ne siella missa niita tarvi-
taan oikeaan aikaan. Tuhlataanko sisaista asetusaikaa turhaan asioihin, joita
voitaisiin yhta hyvin tehda ulkoisena asetusaikana. Monilla pienilld muutoksilla
ja standardoinneilla voidaan tehda pitkalla aikavalilla suuria muutoksia ja siihen
SMED on erinomainen metodi konepajateollisuudessa, etenkin asetusaikoja pa-

rannettaessa.

224 JIT

Just In Time-johtamisfilosofialla on nimensa mukaisesti tarkoituksena pyrkia
imuohjaustyyppiseen tuotantoon, jossa oikea tuote tehdaan oikealla ajalla oike-
aan tarpeeseen. Suomeksi ajattelu on kaannetty JOT-termiin, joka tulee sanoista
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Juuri Oikeaan Tarpeeseen, mika on kayttotarkoituksensa puolesta sama ajatus-
malli. Tarkeimpana ja keskeisimpana asiana Just In Time-periaatteessa pidettiin
alun perin sita, etta komponentteja valmistetaan ja kuljetellaan vain oikean syyn

takia, eika ilman syyta (Uitto 2015).

Ajatus JIT-ideaan lahti, kun japanilainen kehitysinsinoori oli vierailulla Yhdysval-
loissa Fordin tehtaalla. Idea imuohjaukseen tuotannossa ei tullut kuitenkaan For-
din tehtaalta, vaan samaisella reissulla supermarketeista, jossa ihmiset itse osti-
vat tarvitsemiansa tuotteita ja tarvitsemansa maarat. Japanissa 1950-luvulla itse-
palvelumyymaloita ei viela tunnettu ja taman johdosta keksittiin tehtaan sisalla
toimiva imuohjaus-jarjestelma JIT, jossa edellinen tydvaihe on nk. myymala ja
seuraava tyopiste nk. asiakas. Sittemmin kasite on laajentunut nopeaan asiak-
kaan palvelemiseen seka pyrkimykseen pystya valmistamaan pienempia erako-
koja ilman lisakustannuksia. Mikali paastaan tavoitteeseen, jossa yhden kappa-
leen erakoko on taloudellisesti kannattava valmistaa ja myyda, on saavutettu aja-
tusmallin ydin. Talldin on mahdollista pitaa niin kutsuttua nolla varastoa ja kaikki
tuotteet saadaan imuohjaustyyppisesti suoraan koneelta seuraavalle positiolle
(Lean Forward Oy 2008, 4-5).

Asetuksien tekoon JIT-ajattelu kohdistuu voimakkaasti. Kaikki tyotavat ja tyovai-
heet tulisi suunnitella alusta alkaen huolellisesti ja pyrkia suunnittelemaan stan-
dardointi, jolla tyovaiheet ovat aina vakioita. Tavoite lyhyista lapimenoajoista,
joustavasta valmistuksesta ja kaiken turhan ajankayton poistamisesta on lahto-
kohtaisesti suoraan asetusaikoihin heijastuva ajatusmalli. Prosessissa, jossa si-
saiseen asetusaikaan kaytetaan aikaa turhaan liikenndintiin tai turhiin virheiden
tekemisiin, ei ole mahdollista saavuttaa JIT-ajatuksen ydinta. Tuotantoproses-
seissa on kuitenkin huomioitavaa, ettd on epatodennakaista lyhyella aikavalilla
saavuttaa yhden kappaleen valmistuksesta taloudellisesti jarkevaa ja kannatta-
vaa. JIT-ajatuksen ytimen saavuttaminen vaatii vuosien jarjestelmallisesti orga-

nisoitua tyoskentelya ja resursseja.
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Prosessien
suunnittelu

Tuote-
suunnittelu

Tuotannon
suunnittelu
ja ohjaus

KUVA 3. JIT (Logistiikan maailma 2019).

2.2.5 Kaizen

Kaizen on yksi kaiken Lean-ajattelun peruskivista, jolla tarkoitetaan jatkuvaa pa-
rantamista. Tavoitteena on pyrkia luomaan sellainen tydymparisto, jossa on ha-
lua ja mahdollisuuksia oppia ja kehittaa toimintatapoja. Kaizen tulee japanin kie-
len sanoista KAI ja ZEN. KAl tarkoittaa muutosta tai jotain korjaavia toimenpi-
teitd ja ZEN tarkoittaa parannusta (Kaizen Institute 2020). Sanan mukaisesti py-
ritdan jatkuvasti muuttamaan pienia asioita, joilla paastaan edes hieman parem-
paan lopputulokseen. Suuria mullistavia keksintdja ei haeta tieten tahtoen vaan

korjataan pienia asioita, jolloin pitkalla aikavalilla tulokset ovat suuria.

Kaizenissa on pyrkimys saada ideointi ja paatdksenteko tydntekijoille, jolloin itse
tydntekijat pystyvat parantamaan omaa tydskentely-ymparistdaan (LeanProduc-
tion 2019). Samalla pusketaan tyontekijoita analysoimaan enemman omaa
tyoskentelya seka pohtimaan jatkuvaa parantamista omassa tyossaan. Kaizen

on osa Toyota production systemia, mutta se on itsessaan jo oma filosofiansa,
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jonka alle on kehitetty useita erilaisia tyOkaluja jatkuvaan parantamiseen tahda-
ten (Lean Forward Oy 2008, 63-90).

2.3 Pareton-periaate

Pareton-periaate on lahes jokaisen jollain elaman osa-alueella tuntema periaate.
Jokapaivaisessa elamassa sitd kutsutaan tutummin 80/20-periaatteeksi. Pare-
ton-periaatetta on hyddynnetty useissa eri asioissa ja periaatteena se toimii hyvin
lahes kaikessa. Nimensa se on saanut Vilfredo Paretolta, joka oli ranskalais-ita-
lialainen taloustieteilija 1800-luvun loppupuolella. Ajatuksen juuret tulivat talous-
tutkimuksista, joissa Pareto tutki varallisuuden epatasa-arvoista jakautumista
kansan kesken. Monesti periaate ymmarretaan vaarin, koska tartutaan juurikin
80/20 jakaumaan, vaikka se on vain teoreettinen lukema ja oikeasti se voi olla
mita tahansa, mutta typistettyna periaatteen mukaan pieni osa jotain, aiheuttaa

suuren osan jotain (Perplex Oy. n.d.).

Pareton aikaisista tutkimuksista kay ilmi, etta pieni osa ihmisista omisti suuren
osan kaikesta maailman vauraudesta, joka pitaa tanakin paivana paikkansa. Ny-
kypaivanakin tehdaan edelleen tutkimuksia, jossa 80/20-periaate tulee hyvin
esille. Koko 80/20 ajatuksen ytimena on se, ettad 20 prosenttia asioista johtaa 80
prosenttiin tuloksista. Nykyaikaisista tutkimuksista kay edelleen sama lopputulos
ilmi. Mikali kaikki maailman varat jaetaan populaatiolle tasan, on lopputulemana,
etta noin 20 prosenttia populaatiosta omistaa 80 prosenttia varoista. Yksinkertai-
sesti taloudessa se johtuu maailmasta, jossa ihmisten varojen kayttd on yksilol-

listd eikd maailma ole sen suhteen johdonmukainen (Hakanen 2019).

Asetuksia ajatellen voitaisiin ajatella, ettd 20 prosenttia tyévaiheista vie 80 pro-
senttia koko asetuksen tekemiseen kaytetysta ajasta. Mikali se tydbosuuden pieni
asia l0oydetaan, joka vie suurimman osan ajasta, ja pystytaan kokonaan poista-
maan tai ainakin kehittamaan tata tyovaihetta, paastaan jo lahemmas tavoitteita.
Monesti suurimpana ongelmana asetuksiin liittyen on hukka-ajan tunnistaminen

ja ldytaminen.
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3 KONEPAJATUOTANTO

Konepajatuotannossa valmistetaan tuotteita metallista, muovista, puusta tai jos-
tain muusta muokattavissa olevista materiaaleista (Kauppinen, 2009). Yleisin val-
mistustekniikka on lastuava tyostaminen ja sita tehdaan yleisimmin sorvaamalla,
jyrsimalla, poraamalla tai hiomalla. Nykypaivan mahdollisuudet ovat lahes rajat-
tomat monipuolisten moniakselisten koneistuskeskuksien ja robottien ansiosta.
Moniakselisen koneistuksen hyddyt konepajatuotannossa ovat aukottomat, kun

saadaan karsittua suurimmasta osasta tuotteita tyovaiheita pois.

Tulevaisuuden nakymat konepajatuotannoissa kaantyvat vahvasti eri materiaa-
lien 3D-tulostukseen. Viela tana paivana 3D-tulostus ei ole kustannustehokasta
sen hitauden seka materiaalien korkean hinnan johdosta, mutta tulevaisuudessa
tulostusta kehitetaan ja jonain paivana se mahdollistaa viela helpomman, jousta-

vamman ja nopeamman tuotannon konepajoissa.

3.1 Koneistus ja koneenpalvelurobotti

Koneistuksesta puhuttaessa 2000-luvun alussa ajateltiin valittdmasti kolme ak-
selisia tyostokoneita, joissa on X, Y ja Z -liikkeet. Liikkeet ovat lineaarisia ja niita
voidaan ohjata yhtaaikaisesti tietokoneohjatulla koneella, eli CNC-koneella.
Kolme akselinen koneistus on yksinkertaista ja sita on tehty jo vuosisatoja, jolloin

sen kokemuspohja on vankkaa jo manuaalikoneistuksen kulta-ajoilta.

Myohemmin 2010-luvulla koneistuksesta puhuttaessa suurin osa ihmisista ajat-
telee jo moniakselista koneistusta. Moniakselinen koneistus on koneistusta, jossa
akseleita on viisi tai enemman ja niitd voidaan kayttaa yhtaaikaisesti. Moniakse-
linen koneistus on huomattavasti haastavampaa, kuin kolmeakselinen ja nain ol-
len sen ohjelmointi tapahtuu poikkeuksetta jollain tietokoneavusteisella CAM-oh-
jelmalla. Moniakselisessa koneistuksessa lisaakselit syntyvat liikkeilla jonkun jo
olemassa olevan akselin ympari. Nailla lisdakseleilla mahdollistetaan useimmiten
kappaleen valmistaminen alusta loppuun yhdella kiinnityksella, jolloin kappaleen
lapimenoaika, heittotarkkuus seka mittatarkkuus parantuvat huomattavasti.
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Haaste moniakselisessa koneistuksessa tulee useimmiten koordinaatistojen hal-
linnassa. Kolmeakselisen koordinaatisto on lahes poikkeuksetta muuttumaton ja
niita on yksi, kun taas moniakselisen koneistuksen Iahtokohtana on koordinaatis-
tojen kdantaminen haluttuun asentoon, jolloin tydstoradat on helpompi luoda. Mo-
niakselisen koneistuksen hyotyjen rinnalla suurimpana haittana on vain ohjel-
moinnin hankaluus ja senkin kehitys on kaantynyt koko ajan enemman ja enem-

man parametriohjelmointiin perustuviin tyostokoneisiin.

Kaksikaraisesta sorvauskeskuksesta puhuttaessa koneessa on paakara ja sen
vastapuolella johteilla liikkuva vastakara. Vastakara mahdollistaa usein kappa-
leen valmistamisen kokonaan valmiiksi yhdella ihmisen tekemalla kiinnityksella.
Paakara ja vastakara toimivat koordinaateilla, jolloin on mahdollista vaihtaa tyo-
kappaleen tydstettava puoli mittatarkasti. Kaytanndssa se toimii niin, etta vasta-
kara ajaa lahelle paakaraa ja pyorii synkronoidusti, jolloin leuat voidaan laittaa
vauhdista kiinni ja kappale on edelleen taysin samassa keskiossa kuin aiemmas-

sakin karassa.

Koneenpalvelurobotteja kaytetaan laajasti yrityksissa, joissa sarjakoot ovat suu-
ria. Nimensa mukaisesti koneenpalvelurobotin tehtava on palvella tyostokonetta,
eli vaihtaa kappaletta. Inmisen tyoskennellessa robotoimattomalla koneella on
kappaleen vaihto pitkalla tahtaimella hitaampaa ja terveydelle haitallisia, nk. ko-
neistajan ammattivaivoja alkaa syntymaan. Yleisena haittana kappaleen vaih-
dossa ihmisella on kurkotusetaisyys keskiraskaiden kappaleiden asettamisessa.
Lisaksi robotti voi tydskennella kellon ympari ja talldin aika, joka vapautuu ihmi-
selle koneenpanostajana olemisesta, voidaan kayttda useampien robottisolujen

kayttamiseen ja valvomiseen.

Koneenpalvelurobotin kayttod tarjoaa lahes rajattomasti mahdollisuuksia. Kappa-
leen ldytamiseen ja poimimiseen yleisimpana roboteissa kaytetaan konenakoa,

standardoituja kappaleen matriisipaikkoja tai ultraaaniantureita.
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3.2 Asetusaika

Asetusajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuuluu koneella tuottamattomaan tyohon,
eli silhen tyohon, jolloin tyostokone ei tyosta (Ylivinkka 2012). Asetusajan pie-
nentamiseen pyrkiminen on perusteltua Iahes jokaisessa konepajassa yksinker-
taisesti johtuen siita, etta lyhyempi asetusaika itsessaan tuo kannattavuutta val-
mistaa myOs pienempia sarjakokoja. Pienempien sarjakokojen johdosta pysty-
taan olemaan huomattavasti kilpailukykyisempia. Yrityksissa, joissa paastaan
mahdollisimman pieneen asetusaikaan, voidaan olla joustavampia toimitus-

ajoissa ja toimitettavien kappaleiden erasuuruuksissa.

Asetusaikaan robottikoneistus-solussa kuluu karkeasti aiemman asetuksen pur-
kaminen, aihioiden hakeminen tyopisteelle ja niiden asettaminen kuljetushih-
nalle, mekaanisten muutosten tekeminen, esimerkiksi sorvin pakan leukojen
vaihtaminen ja tarvittavien terien tarkastaminen, tyokalujen etsiminen, ohjelman
tekeminen tai muokkaaminen, ensimmaisen kappaleen testiajo, mittaus, val-
miiksi ajo seka robotin parametrien muuttaminen. Taman jalkeen on mahdollista
laittaa solu automaatille ja robotti voi jatkaa tyota. Ideaalitilanteessa kaikki sisai-
nen asetusaika saataisiin muutettua ulkoiseen asetusaikaan, jolloin koko ko-

neen asetustyd saataisiin tehtya samalla, kun kone tekee tuottavaa tyota.

Asetusajan voisi siis maaritella lyhyesti - asetusaika on aika, joka kuluu koneen
pysahtymisen jalkeen siihen, etta koneesta saadaan ulos seuraava erilainen

laadullisesti myyntivalmis kappale.

3.2.1 Ulkoinen asetusaika

Kaikki tyd, joka voidaan tehda ennakoivasti seuraavaa asetusta helpottamaan
ja nopeuttamaan, kuuluisi tehda viela edellisen sarjan ollessa tyostovaiheessa.
Tyoston aikana tapahtuvaa ennakoivaa asetusaikaa kutsutaan ulkoiseksi ase-
tusajaksi. Tahan kuuluu muun muassa raaka-aineiden hakeminen tyopisteelle
ja mahdollisuuksien mukaan jo valmiiksi kuljetushihnalle, terien tarkastaminen
ja vaihtaminen, asetukseen tarvittavien tyokalujen etsiminen valmiiksi seka oh-

jelman muokkaaminen.
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3.2.2 Sisainen asetusaika

Sisdinen asetusaika on aika, joka kuluu siihen kun tydstékone on paikallaan
eikd valmista mitaan. Mita enemman sisaisesta asetusajasta saadaan ulkoiseen
asetusaikaan, sita enemman tyon tuottavuus nousee ja tyon asetusaika piene-
nee. Sisdiseen asetusaikaan kuuluu valttamattémyyksia, kuten sorvin pakan
leukojen vaihto, ensimmaisen kappaleen ajo ja mittaus. Ensimmaisen kappa-
leen ajo voidaan poistaa sisaisesta asetusajasta, mikali kappaleelle on valmis
ohjelma johon koneistaja luottaa ja mitdan kaytettavia teratietoja ei ole muu-
tettu. Mittauksen poistaminen sisaisesta asetusajasta on mahdotonta, silla kap-
paleet ovat erittain mittatarkkoja, jolloin jokaisen asetukseen tulee kuulua kap-
paleen laadun varmistaminen. Mittaukseen kaytettava tyoaika on taysin riippu-
vainen kappaleesta, mittaukseen kaytetyista mittavalineista seka kappaleen mit-

tatarkkuuksista.
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4 ASETUSAIKOJEN TUTKIMINEN

Ennen kuin on mahdollista parantaa toimintaa yrityksessa asetusaikojen kan-
nalta, on tiedettava, mita asetusaikaan nyt kuuluu. Konepajatuotannossa asetuk-
sien tekeminen on jokapaivaista ja jokaisessa yrityksessa on poikkeuksetta sa-
moja piirteita asetuksen tekemiseen. Kuitenkin yritykset tekevat eri tuotteita, joka
tarkoittaa sita, etteivat asetukset ole samanlaisia, vaikka yhtalaisyyksia loytyy.
Tuotteen koko, malli, materiaali ja mittatarkkuudet vaikuttavat asetuksen tekemi-
seen oleellisesti. Perusrakenne tyostokoneen asetuksessa kuitenkin sailyy ja
yleisimmat tyovaiheet ovat samoja. Palvelurobotin asetuksen tekoon yleensa riit-
taa pelkka parametrien muuttaminen, mihin kerrotaan kappaleen suurpiirteinen

positio, korkeus, halkaisija ja kasiteltavien kappaleiden lukumaara.

4.1 Asetuksiin perehtyminen

Tyo0 aloitettiin tutkimalla asetuksia. Ensimmaisena pyrittiin ymmartamaan seikka-
peraisesti, mita robottikoneistus-soluissa taytyy tehda ennen kuin solun voi laittaa
automaatille. Tutkiminen toteutettiin lattiatason tydskentelylla, eli tekemalla ja kat-
somalla mahdollisimman paljon asetuksien valmistusta. Asetuksissa mukana ol-
lessa saa hyvan kasityksen, mita tyovaiheita asetuksiin kuuluu. Tarkentavia ky-
symyksia esitettiin koneenkayttajille, jolloin kokonaiskuva parantui entisestaan.
Huomioita ja muistiinpanoja kerattiin, seka jokaisen asetuksen yhteydessa tehtiin
mittaamista aikojen suhteen ja yleisia huomioita asetuksiin liittyen. Silmiinpistavia
huomioita otettiin esille viikoittain jarjestetyissa palavereissa ja joitain selkeita on-
gelmakohtia lIahdettiin ratkaisemaan valittomasti.

Kokonaiskuvan hahmotuttua yrityksen toiminnasta, huomio Kiinnitettiin yhteen
soluun. Yhden solun tutkiminen jatkui samalla kaavalla, mutta tdssa vaiheessa
aloitettiin systemaattisempi aikojen mittaaminen asetuksien tekemisista ja siihen
kuuluvista tyévaiheista. Hyvana puolena yhta solua kerrallaan analysoitaessa
ovat suhteellisen usein samana toistuvat asetukset ja asetuksen tekijat, jolloin on

hieman vahemman huomioon otettavia muuttujia.
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4.2 Tutkittavan solun analysointi

Soluksi valikoitui MX3-koneistus-solu (kuva 4) yksinkertaisesti siita syysta, etta
sarjakoot ovat verrattain pienia, jonka johdosta asetuksia jouduttiin tarkasteluva-
lilla tekemaan huomattavasti enemman kuin muilla koneilla. Lisaksi piensarjatuo-
tannossa asetusaikojen merkitys on huomattavasti suurempi kannattavuuden
kannalta. MX3-solun tutkimisessa jatkuva tarkastelu jaettiin kahteen osa-aluee-
seen. Ensimmaisena tarkasteltiin aikaa. Otettiin tarkat ajat, kuinka kauan asetuk-
sessa ja sen eri tydvaiheissa kestaa. Toinen huomioitava asia oli kulkukaavio.
Kaikki liikkumiset tyokaluvarastolle tai muuten pois tyopisteelta otettiin ylos, jotta

kyettiin seuraamaan tyopisteelta poistumisen merkitysta asetuksissa.

Analysoinnin avuksi rakennettiin rakennepuu asetuksen kaikista vaiheista (liite
1). Rakennepuu sisaltaa asetuksen kaikki eri tydvaiheet. Analysointikaavakkee-
seen merkittiin kahden minuutin tarkkuudella mita asetuksen aikana tehtiin. Nain
pystyttiin asetuksen jalkeen tarkastelemaan tarkasti, mitkd asetuksen vaiheista
olivat kuormittavimpia ajankaytdllisesti ja saatiin tarkasteltua asetuksia minuut-

tien tarkkuudella.

Toinen analysoitava kohde oli kulkukaavio. Samaan tapaan kuin asetusajan
kanssa rakennettiin analyysilomake (liite 2), johon pystyttiin helposti merkkaa-
maan tyopisteelta pois likkuminen. Lomakkeessa oli merkintavaihtoehtoina tyo-
kaluvarasto, tauko, toinen solu ja joku muu. Aina kun asetuksen ollessa kesken
lahdettiin tydpisteelta, merkattiin viiva kulloisenkin osoitteen kohdalle. Lomak-
keella saatiin selville miksi ja minne asetuksen aikana liikuttiin ja voisiko jatkossa

naita liikkumisia karsia pois.

421 MX3

MX3-solua (kuva 4) tutkittiin ja se koostuu DOOSAN Puma MX 2500S moniak-
selisesta sorvauskeskuksesta seka Fanucin M-20iA kuusi akselisesta koneen-
palvelurobotista. Koneenpalvelurobotti on kiinnitetty solun katossa oleville kis-

koille, jolloin sen tyoskentelyetaisyys on huomattavasti suurempi ja se voi poimia
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muutaman metrin paassa olevalta panostuspoydalta vaivattomasti kappaleen ai-

hion.

Robottiin on liitetty konenakdkamera seka ultradanianturi, jotka etsivat ja tunnis-
tavat tydlle tulevan aihion panostuspodydalta. Kappaleen I0ydettya se poimii sen
magneettitarttujalla ja kuljettaa paineilmapuhdistuksen kautta sorvauskeskuksen

pakkaan tyostettavaksi.

KUVA 4. MX3-solu sisapuolelta
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T = R

KUVA 5. MX3-solu ulkopuolelta

4.2.2 Kulkukaavio

Asetuksen aikaista kulkemista analysoitiin havainnointilomakkeella (lite 2), josta
saadaan heti kasitys, miten paljon asetuksen aikana liikuttiin pois tyopisteelta.
Ensimmaisesta havainnointikaaviosta (kaavio 1) nahdaan liikkeet, jossa on las-
kettu liikkuminen pois tyOpisteelta keskiarvollisesti kaikkien havaintojen pohjalta
ennen muutoksia. Jalkimmaisessa havainnointikaaviossa (kaavio 2) nahdaan liik-
keet, jossa on laskettu keskiarvo tydpisteeltd poistumisesta asetuksen aikana

seuraavassa luvussa esitettyjen muutosten jalkeen.
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KULKUKAAVIO 1. Keskiarvollinen liikkuminen asetuksen aikana valmistelemat-

tomassa asetuksessa.
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KULKUKAAVIO 2. Keskiarvollinen liikkuminen asetuksen aikana valmistellussa

asetuksessa.
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Ennen mitaan muutoksia (kaavio 1) tyopisteelta poistuttiin asetuksen aikana kes-
kiarvollisesti 11 kertaa tauolle, tydkaluhuoneeseen asettamaan tai etsimaan teria,
toiseen soluun korjaamaan vikatiloja tai kysymaan apua, aihiohyllyille hakemaan
tyostettavia aihioita tai mittauspisteelle mittaamaan jo ajettua tuotetta tai hake-

maan mittavalinetta tyopisteelle.

Muutokset, joita tehtiin asetuksien parantamiseksi, nakyvat vahvasti kulkukaavi-
ossa. Lahes kaikki turha liikkuminen tyopisteeltd on karsiutunut pois ja yleisin syy
poistua tyopisteeltd muutosten jalkeen on jokin ongelma toisessa solussa tai in-
himillinen tyévalineen unohdus. Suurin kulkukaavioon vaikuttava tekija on ase-
tuksien perusteellinen valmistelu, jolloin asetuksen tekovaiheessa tapahtuva

tydntekijan soveltaminen on jaanyt pois.

Kulkukaavioita vertaamalla on nahtavissa, kuinka pelkalla asetuksen valmiste-
lulla on saatu turhaa liikkumista karsittua pois. Asetuksen valmistelulla kulkemi-
nen asetuksen aikana tippui 55,75%. Turha liikkuminen on pitkalla aikavalilla
suuri menoera ja se saadaan korjattua yksinkertaisesti muuttamalla tarvittavien
tyokalujen paikkaa ja valmistelemalla asetukset paremmin. Matka, joka karsittiin
pienilla muutoksilla, on vuositasolla useita kymmenia kilometreja pelkastaan yh-

della solulla tydskennellessa.

Toiseen soluun liikkuminen on kaytanndssa turhaa, mutta joissain tapauksissa
valttamatonta. Robottisolun virhe, tydkaverin auttaminen tai mittalaitteen hakemi-
nen toisesta solusta ovat tyypillisia syita asetuksen aikaiseen vierailuun toisessa
solussa. Robottisolun virheet ovat yleensa nopeita korjata ja asetuksen aikana
korjauksen kiireellisyyden arviointi jaa tyontekijan harteille. Atk-laitteelle liikkumi-
nen asetuksen aikana tarkoittaa Iahinna asetuskorttien tulostusta ja ohjelman siir-
toa itse tyostokoneelle, ja se ajoittuu ensimmaiseksi asiaksi sisaisessa asetusa-

jassa.
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4.2.3 Tyovaiheet

Asetuksien alun tutkimuksien perusteella laadittu asetuskaavake (liite 1) sisaltaa
kaikki normaalin asetuksen aikaiset tyovaiheet. Tyovaiheita analysoitiin myos nii-
den tarkoitusperan mukaan ja pohdittiin, ovatko kaikki sisaisen asetusajan aikana
tehtavat tyovaiheet valttamattomia. Asetusaikojen lyhentamisen nojalla jo tehdyt
muutokset auttavat poistamaan tyovaiheita sisdisesta asetusajasta. Naita pois-
tettavia kohtia ovat muun muassa 5S-menetelman mukaan organisoidut tyovali-
neet solun valittotmaan laheisyyteen tai asetuksen valmistelussa tehtavaan osi-
oon, jotka vapauttivat osan asetuksen tyovaiheista sisaisesta asetusajasta ulkoi-
seen asetusaikaan. Tyovaiheiden poistaminen seka siirtdminen ulkoiseen ase-
tusaikaan heijastuu suoraan myds asetuksen aikaiseen tyopisteelta poistumisen

ja tyokalujen etsimisen vahentymiseen.

Sisaisen ja ulkoisen asetusajan erotteluun ja valttdmattomien sisaisten asetus-
aikojen puitteissa tehtyjen tdiden avuksi tehtiin mahdollisimman visuaalinen ase-
tuksen valmistelulomake (lite 3), johon on merkitty toimenpiteet, jotka ennen si-
saista asetusta tulee olla tehtyna. Tyontekija etenee lomakkeen mukaan vaihe
vaiheelta siina vaiheessa, kun koneistussolu viela valmistaa edellista tyosarjaa.

Asetuksen organisoitu valmistelu on avainasemassa asetusaikojen hallintaan.



28

5 ASETUSAIKOJEN LYHENTAMINEN

Asetusaikojen tutkimisen ja analysoinnin rinnalla aloitettiin aikojen parantami-
seen tahtaavia toimenpiteita. Tutkimusvaiheessa, ennen muutoksia keratyn da-
tan pohjalta asetuksien ajan kaytosta laskettiin asetusaikojen ja asetuksen tyo-
vaiheiden keskiarvot, joihin voidaan verrata toimenpiteiden jalkeista tutkimus
ajanjaksoa. Loppuun on keratty yhteen toimenpiteitd myos jatkoa ajatellen, joiden
kayttdonotolla voidaan jatkaa asetusaikojen ja tyon tuottavuuden parantamista

pitkalla aikavalilla.

5.1 Tyovailineiden positiot

Jo ensimmaisista asetuksista Iahtien I0ydettiin muutamia selkeita kehittamistar-
peita. TyOntekoa katsottiin hyvin vahvalla SMED-ajatusmaailmalla ja l1ahdettiin
kehittdmaan selkeimmista ongelmakohdista. Ensimmainen huomioitu epakohta
oli sorvauskeskuksen karojen perastoppareiden ja stoppareiden jatkopalojen et-
siminen ja haku. Stoppareita kaytetaan sorvin pakan nollapisteena, jota vasten

tydkappale asetetaan.

Stoppareita sailytettiin tydkaluhuoneessa koneistushallin keskivaiheilla ja lahes
jokaiselle solulle ne olivat yhteiset. Oikeiden stoppareiden Idytaminen oli hanka-
laa ja aikaa vievaa, koska niiden mitat eivat olleet standardimittoja ja ne olivat
sekaisin ottolaatikoissa tyokaluhuoneessa (kuva 6). Asetuskorteissa oli tiedot,
minka kokoisella stopparilla tyo oli aiemmin tehty ja juuri oikean stoppari kokoon-
panon Idytaminen oli haasteellista ja aikaa vievaa. Kehitysehdotus otettiin esiin,
jossa jokaiselle koneelle valmistettaisiin omat stopparisarjat, joiden mitat olisivat
standardoituja. Mitoituksien uudistaminen standardimittoihin on kaikille tyonimik-
keille pitka prosessi, mutta mittojen standardoinnin avulla pitkalla tahtaimella
stoppareiden asetuksesta tulee huomattavasti helpompaa ja mielekkdampaa.

Kaizen ajatusmaailman mukaan pienet muutokset kantavat pitkalle ja tuotannon
tehostamista kuuluisikin tarkastella pitkalla ajanjaksolla, jolloin standardointi on
oikea tapa toimia.
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Stopparit (lite 4) ja stoppareiden jatkot (liite 5) valmistettiin standardimitoituksella
tarkasteltavalle solulle ja tyontekijoiden kokemuksien perusteella ne mahdolli-
suuksien mukaan valmistetaan myoOs jatkossa muillekin koneille, mikali niiden

huomataan helpottavan tyontekoa merkittavasti.

KUVA 6. Stopparit ennen

Stoppareiden hakemiseen ja etsimiseen kulunut aika mitattiin tarkasti ja huomat-
tiin sen vaihtelevan paljon eri asetuksien ja tyontekijoiden valilla. Vuotuisen stop-
pareiden etsimisen ja hakemisen perusteella tehtiin laskelma, jossa kaytettiin
ajallisesti keskiarvoa, joka analysoinnin tuloksena saatiin ja keskiarvollisesti viitta
asetuksen tekoa per viikko. Keskiarvollisen ajan kaytto oli perusteltua useiden
muuttujien takia. Stoppareiden ollessa jokaisella tydstésolulla kdden ulottuvilla ja
standardoitu, saataisiin niiden etsimiseen ja hakemiseen kaytettava aika minimoi-
tua. Vuotuinen saasto olisi turhalta etsimiselta ja hakemiselta sen osalta 100%.
Vuodessa turhaan tyOvaiheeseen kaytetty aika kerrottaessa suurpiirteisella ko-
neaikahinnalla, saataisiin vuodessa saastettya yhden kokonaisen tyOntekijan

vuosipalkka.
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Ensimmainen kehitysehdotus toteutettiin ja tarkasteltavalle solulle valmistettiin
konekohtaiset stopparit ja stoppareiden jatkot. Stopparit seka stoppareiden jatkot
asetettiin tyokaluseinalle ja ottolaatikkoon solun valittdmaan laheisyyteen (kuva
7).

KUVA 7. Stopparit ja stopparin jatkot nyt

Prosentuaalisesti aikasaastot sorvauskeskuksien stoppareiden uusimisella voi-
daan tarkastella vain tyovaiheen poistumisena asetuksista, eika standardoinnin
hyotyja voida tarkastella nain lyhyella aikavalilla. Stoppareiden etsimisen ja ha-
kemisen poistumisen hyoddyt nakyvat lyhyella ajanjaksolla suoraan kulkukaavi-
ossa seka niihin kaytetyn ajan poistumisessa. Vuositasolla nainkin pienen muu-
toksen prosentuaalinen saasté asetuksien kokonaisajasta on 5,1%. Stopparei-
den uudelleen sijoittamisella saastetty aika heijastuu yrityksen tyontekijaresurs-

seihin jo olemassa olevilla tyontekijamaarilla.

5.2 Asetuksen valmistelu

Asetuksen valmistelulla tarkoitetaan kaikkien ulkoisten asetustdiden tekemista
ulkoisella ajalla, eli silloin kun kone viela valmistaa aiemman sarjan tuotteita. Mi-
kali asetusta ei valmistella ja kaikki asetukseen liittyva toiminta kohdistuu sisai-
selle asetusajalle, asetusajan sisainen osuus on auttamatta liilan suuri, jonka joh-

dosta tuottavuus pienemmissa sarjoissa romahtaa olemattomaksi.



31

Asetuksia analysoidessa ja seuratessa kavi ilmi asetusten valmistelun puutteelli-
suus. Asetus aloitetaan lahes kokonaan valmistelematta siina vaiheessa, kun
kone pysahtyy ja aiempi sarja on saatu paatokseen. Raaka-aineiden hakeminen,
oikeiden leukojen hakeminen ja etsiminen, joidenkin terien tarkastaminen ja mit-
taaminen seka robotin parametrien muuttaminen ovat toimenpiteita, jotka ovat
useimmissa tapauksissa mahdollista tehda samaan aikaan, kun tyostokone viela
valmistaa edellista tuotetta. Sisdiseen asetukseen ei tarvitse jattda muita tyovai-
heita kuin valttamattomat, eli pakan stoppareiden kiinnitys, leukojen kiinnitys, oh-
jelman testiajo seka kappaleen mittaukset. Hyvin valmistellulla asetuksella voi-

daan leikata sisaisesta asetusajasta iso osa pois.

Asetuksien valmisteluun ja jatkuvaan seurantaan otettiin kayttoon tarkistuslista
(liite 3), johon on kirjattu asetuksen valmisteluun kuuluvat asiat, jotka tulee olla
tehtyna ennen sisdisen asetusajan alkua. Tarkastuslistalla pystytaan helpommin
seuraamaan asetuksien valmistelua. Mikali syysta tai toisesta asetusta ei ehditty
valmistelemaan kokonaan, ndkee seuraava vuoro tarkistuslistalta valittomasti
missa kohtaa asetuksen valmistelua ollaan. Tydnjohdolle toimitetaan ennen jo-
kaista sisaisen asetuksen alkua valmistelulomake asianmukaisesti taytettyna,
jonka jalkeen sisainen asetus voidaan aloittaa. Vaikka tyostokone olisi pysahtynyt
jo aiemman sarjan jaljilta, on silti tehokkaampaa aloittaa asetuksen valmistelulla,
kuin itse asetuksella. Asetuksen valmistelussa kaydaan johdonmukaisesti tarvit-

tavat asiat 1api ja tyd on huomattavasti organisoidumpaa.

[ltaisin robotti jatetdaan tekemaan yodksi kulloinenkin sarja loppuun, jolloin on
useissa tilanteissa mahdollista ottaa kayttéon valmistelutapa, jossa iltavuoro val-
mistelee mahdollisuuksien mukaan ennen vuoron paattymista asetuksen aamu-
vuorolle. Aamuvuoron tullessa toihin on asetuksen teko huomattavasti jouhevam-
paa kaiken ollessa valmiina solun valittbmassa laheisyydessa valmisteltuna. llta-
vuoron henkildstoresursseista rippuen aamun asetuksia ei aina ole mahdollista
valmistella ajan puutteen vuoksi. Asetuksien valmistelussa tuotannonohjaus on
tarkeassa roolissa, jolloin koneen operaattori on tietoinen siitd, mika seuraava

tyostettava sarja on kaytettavalla koneella.
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Ennen asetuksiin tehtyja muutoksia keratyn datan keskiarvoon verrattuna ase-
tuksen asiaan kuuluvalla ja huolellisella valmistelulla saatiin merkittavia muutok-
sia sisaisissa asetusajoissa. Tarkastelujaksolla keskiarvollisesti prosentuaalinen
hyoty kunnolla valmisteltujen asetuksien ja aiempien lahes kokonaan valmistele-
mattomien asetuksien valilla oli 58,13%. Suurena hyotyna asetusajan laskuun
asetuksen valmistelussa on asetuksen tarkempi organisointi, jolloin kulkukaavi-
ossa nahdyt tulokset ovat merkittavia. Keskiarvollisesti kulkeminen asetuksen ai-
kana tippui 55,75%, joka nakyy suoraan myos sisaisen asetusajan merkittavassa

laskussa.

5.3 Tyon luotettavuus

Konepajateollisuudessa sisainen asetusaika on tyon ajanjakso, jolloin ihminen on
paaasiallinen tyon suorittaja. Ihmisen ollessa tyon suorittajana tarkoittaa se vais-
tamatta inhimillisyytta tyovaiheissa. Ihmisia ei ole mahdollista ohjelmoida tai stan-
dardoida, mika tarkoittaa vaistamattomasti lukuisia muuttujia jokaisen tyonteki-

jan, ammattitaidon seka tyohon orientoitumisen valilla.

Tutkimisen ja analysoinnin perustana pidettiin koko ajan keskiarvollista tarkaste-
lua mahdollisimman laajalla otannalla. Ajan ollessa rajallinen ei ole mahdollisuuk-
sia saada tuhansia asetuksien tarkasteluja, jossa muutokset nakyisivat huomat-
tavasti luotettavammin. Muutokset nakyivat asetusaikojen puitteissa kuitenkin
niin radikaalisti toistuvissa tuotteissa, etta tuloksien selkea suunta on oikea. Muu-
toksia, joita asetuksiin on tehty, tulee seurata myds pidemmalla ajanjaksolla, jol-
loin tyon oikeat hyoddyt tulevat selkeammin esille. Tuloksien pidempiaikaisen seu-
rannan tuloksena myos poikkeamien merkitys pienentyy. Valmistelemattomien
asetuksien tekemisessa hairidita oli verrattain paljon, mutta osa hairiésta johtui

juurikin valmistelemattomuudesta.
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5.4 Jatkoehdotukset

Asetusaikojen lyhentaminen ideaalitilanteeseen on pitka prosessi ja vaatii jatku-
vaa tyOskentelya. Selkeiden puutteiden ja epakohtien korjaaminen on ensimmai-
nen askel kohti parempaa tuottavuutta asetusaikojen puitteissa. Selkeiden asioi-
den korjaaminen ja parantaminen tuo hyvia tuloksia jo lyhyella aikavalilla, mutta
jatkuvaa parantamista ja asetusaikojen seurantaa tulee jatkaa myos tulevaisuu-
dessa. Asetuksiin kaytetty aika voidaan pitkalla seurantajaksolla lyhentaa niin

pieneksi, etta muutaman kappaleen sarjatkin saadaan tuottaviksi.

Jatkoa silmalla pitaen on tarkeinta pitaa jo tehdyista muutoksista kiinni ja seurata
niiden toteuttamista. Selkeimpien asioiden, kuten tydkalujen positioiden tulee py-
sya konekohtaisina ja ne tulee siirtda jo yhdella koneella kayttdonotetulla tavalla
muihinkin koneistussoluihin. Monitoimikoneiden asetuskarryt (kuva 8) tulee sel-
keyttaa ja varustella uudestaan, seka tarkkailla jatkuvasti karryjen pysyvan siis-
tina ja asiaankuuluvalla tavalla varusteltuna. Asetuskarryjen oikeanlainen kayttod
helpottaa asetuksien valmistelua huomattavasti. Kun karryyn on keratty ulkoisella
ajalla tarvittavat tyokalut ja asetukseen tarvittava valineisto, sisainen tekovaihe

helpottuu huomattavasti.

KUVA 8. Uudelleen varusteltava asetuskarry
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Asetuksien valmistelua ennen sisaista asetusaikaa on hyva seurata jatkuvasti,
jolloin valmistelu ei lahde lipsumaan takaisin vanhaan, jossa asetuksien valmis-
telu jaa kaytannon tasolla tekematta kokonaan. Yksi hyva tapa on nimeta ko-
neryhmittain jokaiseen vuoroon asetusvastaava, jonka tulee valmistella asetuk-
set ja todentaa valmistelut tyonjohtajalle ennen vuoron paattymista. Mikali toimin-
tamalli toteutetaan, vaatii se tyonjohtajan tarkkaa otetta ja tarkastelua, etta ohjei-

den mukaiset asetukset on valmisteltu ennen vuoron paattymista.

Kaikkien operaattoreiden omaksuttua uudet toimintatavat asetuksien valmistelun
seka konekohtaisten tyokalujen positioiden osalta, voidaan aloittaa spesifioi-
dumpi asetusten parannus ohjelmarakenteiden muutoksilla. Talldin voidaan
paasta samankaltaisen tuotteiden osalta sekasarjoihin, joissa valmistetaan yh-
della asetuksella useampaa eri tuotetta. Nykyaankin sekasarjat ovat teoriassa
mahdollisia, mutta ne vaativat jonkin solun rauhoittamista, jotta sekasarjat saa-
daan ensimmaista kertaa pyorimaan. Asetusaikojen puitteissa on kuitenkin en-
siarvoisen tarkeaa saada ensin kuntoon asetuksien tekemisen puutteet. Nykyis-
ten asetuksissa tehtyjen parannusten arkipaivaistyttya, sekasarjat tulee ehdotto-

masti ottaa seuraavana tyon alle tuottavuuden parantamiseksi.

Jatkoa ja tuotannon kannattavuutta ajatellen tulee myds ottaa tarkasteluun tyon-
tekijaresurssit. Mikali robottikoneistushallissa kaikki menee suunnitellusti ja on-
gelmia ei synny, tyontekijoiden maara on nykyisellaan varmasti riittava. Paljon
soluja ja sitda enemman liikkkuvia osia seka automaatiota tarkoittaa poikkeuksetta
jonkin verran hairidita ja tarvetta ihmisen tarkastelulle tai koneen asentamiselle.
Hairidn sattuessa solu sitoo vahintaan yhden ihmisen kokonaan ja nain ollen ase-
tusten vaihto muillekin koneille on mahdotonta. Joissain tilanteissa useampi solu
voi olla paikallaan, koska ei ole tarpeeksi ihmisia aktiivisesti ajamassa soluja.
Tyokappaleiden ollessa todella mittatarkkoja solu sitoo jonkin verran ihmista joka
tapauksessa ja mikali tallaiseen aikaan toisella solulla ilmenee hairid, on useampi

kone paikallaan turhaan.
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5.4.1 Asetuskorttien automatisointi

Uutta tuotetta valmistaessa asetusaika on aina huomattavasti suurempi kuin en-
nestaan tuttua tuotetta tehdessa. Syy on yksinkertaisesti siina, ettd uudelle tuot-
teelle tulee tehda NC-ohjelma ja kaikki mekaaniset asetukset taysin puhtaalta
pdydalta. Ohjelman testiajo tehdaan vaiheittain todella varovaisesti, jotta turhilta

tormayksilta valtytaan.

Asetuskortti tehdaan uudesta tuotteesta joka kerta ja siihen merkitadn kaikki
oleelliset seikat asetukseen liittyen. Kaytetyt terat, leuat, stopparit ja tarkeimmat
mitat. Nain ollen seuraavalla kerralla kyseista tuotetta valmistettaessa voidaan
asetuskortista katsoa tarvittavat tyovalineet kappaleen asetukseen. Usein ase-
tuskortteihin litetdan verkkolevylle asetukseen liittyvia kuvia, joista voi ongelma-

tilanteissa kayda tarkistamassa miltd asetus on aiemmin fyysisesti nayttanyt.

Teratiedot merkataan Excel-pohjaan itse kirjoittamalla. Kappaleissa voi olla jopa
useita kymmenia eri teria ja yhdesta terasta kaikkien tietojen merkkaaminen Ex-
celiin on tyolasta ja aikaa kuluttavaa. Eri tyontekijoiden valilla on myos eroja ase-
tuskorttien teossa. Asetuskorttien tekemiseen ei ole mitaan johdonmukaista ja
standardoitua tyovalinetta tai tydtapaa. Asetuskortit tulee jatkossa ehdottomasti
standardoida tavalla, jossa jatkossa jokainen asetuskortti on samanlainen ja eri

tyontekijoiden valisia eroja ei korttiin synny.

Markkinoilla on ohjelmistotuotteita, jotka ovat perehtyneet asetuskorttien auto-
maattiseen tayttamiseen ja helppokayttdisyyteen. Tallaisia ohjelmia ovat esimer-
kiksi DncTABVIEW ja Mastercamiin saatava lisdosa (Heinonen, E. 2016). Oh-
jelma tallentaa asetuskortille kaytettavat terat ja teratiedot automaattisesti, eika
turhaa excel-dokumentointia tarvitse tehda. Ohjelmiin on myds vaivatonta liittaa
suoraan kuvia asetuksista, jolloin kuvat ja asetustiedot ovat samassa paikassa.
Logistic TKT Systemsillda on ohjelmointiin kaytdssa Edgecam-ohjelmisto. Edge-
camiin on saatavilla asetuskortin automaattiseen laadintaan oleva lisatydkalu,
Live Job Reports. Lisdosan kayttddnotto vaatii perehtymista ja tarkastelua, onko
kyseisella ohjelmalla mahdollista saada kaikki halutut tiedot yhteen tiedostoon.

Koneistajalle asetuskortissa on ensisijaisen tarkeaa tietdd myos tyokalujen ko-
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koonpanot, eika pelkastaan teratiedot, joka hankaloittaa asetuskorttien tekoa en-
nestaan. Uuden asetuskorttien tayttamiseen toimivan tyokalun perehtymiseen ja
oikeanlaisen etsimiseen tulee tehda yhteistyota ohjelmien tekijoiden kanssa, jol-

loin saadaan kayttoon kaikille yhtenainen, standardoitu asetuskortti.

5.4.2 Asetusaika nolla?

Logistic TKT Systems Oy:lla valmistetaan paljon samoja piirteita sisaltavia tuot-
teita. Tuotteiden samankaltaisuus kohdistuu puolivalmiiden komponenttien kiin-
nitys- ja kasittelypintoihin. Valmistettavien kappaleiden kiinnityspintojen pysy-
essa samankaltaisina, tarkoittaa se asetuksen kannalta sita, ettei mekaanisia
muutoksia tarvitse asetukseen tehda. Koneistusleuat seka robotin parametrit py-
syvat samoina, jolloin ainoat muuttuvat asiat naiden asetuksien valilla ovat osa

tydkaluista ja tydstokoneen NC-ohjelma.

TyOkalumakasiinien ollessa isoja, on mahdollista saada kaikki tarvittavat tyokalut
mahtumaan koneeseen kerralla. Kaikkien terien mittauksien ja asetuksien jal-
keen muutettavaksi asiaksi jad NC-ohjelma. Ohjelmarakenteen voi kaytannossa
rakentaa tavalla, jossa kutsutaan jo olemassa olevia ohjelmia koneen muistista.
Nain ollen voitaisiin ajatella, etta yhdella asetuksella saadaan tehtya useampaa
erilaista tuotetta muuttamatta asetusta, jolloin pienempien sarjojen valmistami-

nen on kannattavaa.

Sekasarjoja, joissa valmistetaan samalla asetuksella useampaa tuotetta, kannat-
taa ottaa vaiheittain tyon alle. Viela on mahdollista tuotannonohjauksellisesti pa-
rantaa jo huimasti asetusaikoja naiden komponenttien osalta. Mikali asetuksen
tekovaiheessa tiedetaan, ettd samankaltaisia tuotteita valmistetaan useampi eri-
lainen sarja, voi asian ottaa huomioon jo ensimmaisen yksittaisen asetuksen te-
kemisessa. Asetusta tehdessa on mahdollista asettaa myods seuraavan kappa-
leen terat makasiiniin. Nain ollen pelkalla tuotannonohjauksella paastaan tilan-
teeseen, jossa sisdisen asetusajan puitteissa ei tarvitse tehda muuta kuin vaihtaa
NC-ohjelma. Jatkoa ajatellen sekasarjojen hyoty tulee ydajoissa, jolloin on mah-
dollista jattaa sekasarja yoksi valmistumaan ja ohjelman siirtoa ei tarvitse tehda,

mikali toimiva ohjelmankutsuihin perustuva ohjelmarakenne saadaan tehtya.
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Yksi mahdollisuus asetusajan minimointiin samankaltaisten tuotteiden valilla on
rauhoittaa yksi kokonainen solu yhdenkaltaiselle tuotteelle. Talloin solu olisi aina
valmis ajamaan kyseisia tuotteita pelkalla ohjelmansiirrolla, jolloin sisainen ase-
tusaika saadaan minimoitua. Jos yksi solu olisi aina valmis yhdelle tuotesarjalle,
olisi jarkevaa valmistaa jopa yhden kappaleen sarjoja. Kokonaisen solun rauhoit-
taminen yhdelle tuotesarjalle on kapasiteettia kuluttavaa, jolloin tilauskannan pi-
taisi olla vakio kyseisille tuotteille. Tilanne, jossa solu seisoo toimettomana, on

automatisoidusta tuotannosta pois.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyota tekemaan aloittaessa ideoita syntyi lahes joka ajatuksella ja uu-
sia tapoja asetusten parantamiseen tuli Iahes taukoamatta vuorokauden ympari.
Tyon alkupuoliskon sekasortoa muistuttavan ajatusmyrskyn jalkeen tyota rajat-
tiin huomattavasti, jolloin paastiin johdonmukaisempaan analysointiin ja pitem-
malle ajateltuihin toimintasuunnitelmiin. Rajaus selkeytti opinnaytety6ta huomat-
tavasti ja sen jalkeinen tyoskentely oli edullisempaa kaikille osapuolille. Syy
useisiin ideoihin, ajatuksiin ja parannusehdotuksiin Iahti varmasti usean vuoden
kokemuksesta konepajateollisuuden parissa. Viimeisten seitseman vuoden ai-
kana olen tydskennellyt eri konepajoissa lukuisissa erilaisissa tyotehtavissa ja

lastuava tydstd on entuudestaan jo hyvinkin tuttua.

Auttamatta ideoita tulee aiemmista tyopaikoista ja toimintatapoja asetusten ja
yleisen koneistustyon puitteissa tulee peilattua paljon aiemmin koettuihin tapoi-
hin. Suurin muutos aloittaessa Logistic TKT Systemsilla oli todella laaja tuotan-
non joustavuus ja robottikoneiden hallitsevuus. Logisticilla on todella suurelta
osalta panostettu automatisointiin ja koneenpalvelurobotteihin, mika toi jalleen
uutta perspektiivia konepajatuotantoon itselleni. Joustavuuteen on pyritty mah-
dollisimman samankaltaisilla tyostdkoneilla, jolloin tydntekijoiden ammattitaitoa
voi hyddyntaa mahdollisuuksien mukaan laajemmin. Rajoitteita eri solujen valilla

tuo robottien kappaleenkasittely seka tyéstokoneiden fyysiset mahdollisuudet.

Opinnaytetyon aikana tehdyt havainnoinnit ja analyysit opettivat hyvin laaja-alai-
sesti pienien asioiden merkityksesta tuotannon kannattavuudessa. Analysoinnin
perusteella ja analyysien keskiarvoja tutkiessa hammastyin, kuinka pienista asi-

oista saadaan jo vuositasolla merkittavia ajallisia saastoja.

Mielestani tyon aikana tehdyilla havainnoilla ja analyyseilla saatiin vastauksia
opinnaytetyon tarkeimpiin kysymyksiin. Mihin aika asetuksessa menee, mitka
ovat mahdolliset pullonkaulat ja miten asetuksien aikoja kannattaisi lahtea ly-
hentamaan. Nain lyhyen tarkasteluajanjakson perusteella nahtiin jo oikea
suunta asetusajoissa ja pitkajanteisella tyoskentelylla ja seurannalla asetusajat
saadaan pienentymaan jatkossakin.
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Jos aloittaisin tydn uudestaan, rajaisin aiheen heti ensimmaisena jarkevaan laa-
juuteen. Tyon alun ylioptimistisen laajuuden ja aikataulutuksen tavoittelu ol
mahdoton tehtava, joka olisi vaatinut ymparivuorokautista tyoskentelya aiheen
parissa. Aikataulutus on ainoa asia, jota jalkikateen ajatellen olisi voinut helpot-
taa, mutta mielenkiinto aihetta kohtaan helpotti tydoskentelya monilta osin ja teki

aikataulutuksessa pysymisesta mahdollisen.
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LITTEET

Liite 1. Asetuksen seurantalomake 1(2)

ASETUKSEN SEURANTALOMAKE

fsetusts s=uraksem heszinnointinalyysille, jossa on eritelty seikkaperaisesti asetuksen t=ke misessS olevia
vaifieits. Haveinroint tapaktuy kshden minuutin ajaniksoizss, jossa havainraijs merkkaa kakden
mimuwtin walein tuklimishen viivan siiken rustoun, joks kuvss ajanjakson aikana tapaibu nautts tycemibeitts .
Vimoviivss kE&ytetaan, miksli havsinroint tshdotssn tehdd minurtin terdsucelis Eahden sijasts.

J=1 miin

1= Zmiin

AIHIOIDEN KASITTELY

PAKKA 1 LEUKOIJEN ASETUS

PAKKA 2 LEUKOJEN ASETUS

TK TARKASTUS/VAIHTO

PAKKA 1 5STOPPARI

PAKKA 2 STOPPARI




ROBOTIN PARAMETRIT

MITTAUS

TYOKALUM HAKU/ETSIMINEN

TESTIAJO (VRT KAPPALEAIKAAN)

HAIRIO, MUU?

Asetuksen kokonaisaika

Asetukseen kuulumaton aika (tauot)
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Liite 2. Asetuksen aikaisen kulkemisen seuranta

ASETUKSENAIKAISEN KULKEMISEN
SEURANTALOMAKE

Asetuks=nniksists Bikkumista ssurstsan kesainnointanahyysills, josss on eritelty tyopistes®a poistumiset
Hevainrainti tapabtuy merkicamalla ssurantalomakkesssen jokairen tydpisteeta poistuminen ja sen syy.
Yisi merkints wastaa tyopisteeita poistumisen ju Sihen pakamis=n. Mikali vaintoetbos ei ol valmiina,
Esatistoihin kifjoitetaan mikin on iluti,

TYOKALUVARASTO

TOINEN SOLU

TAUEKOD

JOKU MUU, LISATIEDOT




Liite 3. Asetuksen valmistelu

1. Ha= aihiot ja azets ne mahdollisuuksien mukaan robotin
hakupdydalle

2. Etzi tarvittavat leust seka stopparit ja 3seta ne tyopisteen
vElittomaan |Eheisyyteen (tydtasclle/tEllikarry)

3. Hae tarvittavat tydkalut tydpisteslle (leukojen kuusiokolo-
zvain, mittavalinest.

4. Asetuzkortin pdivitys & muokkaus

. Tarkista tydhon tarvittavat terat. Terat, jotka eivdt ale
k3ytossa kdynniss3 olevassa sarjassa, tulee asettas

ja mitata ennen aiemman sarjan pasttymista.
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Liite 4. Stopparin teknillinen piirustus
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Liite 5. Stopparin jatkojen teknilliset piirustukset
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