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Tangon syoton suunnittelu

JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella tangont@&@ybtautomatisointi
laitteelle jolla tehdaan kiinnikesankoja. Lahtokante oli préssi, joka tai-
vuttaa sangat, tekee niihin kiinnitysreiat sekastaa valmiin kappaleen
tyokappaleesta. Kone tekee tydn muuten itsendisegta viimeisen met-
rin tyontekija joutuu syottamaan kasin sekd uudmrgon joista sankoja
tehdaan. Prosessiin kulunut aika on niin lyhyt ¢ythntekija ei voi pois-
tua koneen &éreltd koko prosessin aikana. Naim dyiéntekija istuu ko-
neen aarelld toimettomana lahes koko ajan. Tagtiéyritys halusi, etta
laitteeseen taytyisi suunnitella sellainen systeett@ kone voisi toimia it-
senaisesti lukuun ottamatta sitd, kun koneen \atagtetaan.

Ty6hon ei liittynyt toteutuksen tekemista vaan astaan kyseisen toimi-
laitteen suunnittelu ja piirustusten tekeminenpeaatio-ohjelman suun-
nittelu jai myods muiden tehtavéksi. Toteutus temdd@gohemmin muiden
toimesta. Tyohon myos tehtiin mallikuvat Vertex ®dneensuunnitte-
luohjelmalla.
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1 YRITYSESITTELY

Puttek oy on vuonna 1982 perustettu yritys, jokaedRoistunut putki-
kiinnikkeiden valmistukseen. Yrityksen toimipaikka Akaan Toijalassa.
Koko toimintansa ajan yritys on valmistanut ja tatamut erilaisia kanna-
tinratkaisuja eri teollisuusalojen yrityksille.

(Yrityksen internet sivut, 2012)

2 TYON TARKOITUS

Tyon tekemisen tarkoituksena oli suunnitella lasakokonaisuus jolla
nykyinen kone saataisiin toimimaan itsenaisestilaTigetkella tyontekijan

on oltava koko ajan koneen lahettyvilla, koska tngn pakko syoéttaa
koneeseen kasin ja tangon ollessa loppumassa owimgn metri siita
syotettdva koneeseen manuaalisesti. Taman sudanidgulla mahdolli-

sesti saadaan konetta kayttava tyontekija vapaatettuihin tydtehtaviin

lukuun ottamatta varastopoydan tayttamista. Suatmén avulla on mah-
dollista saada tuottavuutta lisdd, koska tyontekgé tehda samanlaisia
osia toisella tyokoneella, joka yrityksella on le&tydévissa.

Koneella tehdaan myds alumiinista kiinnikesarjajajtta koska niiden
sarjojen kappalemaarat ovat niin pienid, ei alumivaatimia erityistar-
peita tarvinnut huomioida suunnittelussa. Alumiisangat tehdaéan edel-
leenkin syottamalla ne kasin. Suunnittelussa gthaohuomioon se, etta
suunniteltuja osia voidaan kayttaa kaikille koneeéhtaville lattatangoil-
le.

2.1 Toimilaitteen esittely

Toimilaiteella tehd&én putkikiinnikesankoja erikadista lattaraudoista.
Toimilaite lyd samanaikaisesti tankoon kiinniketgidaivuttaa tangon
muotoonsa seka katkaisee kappaleen yhta aikaa.nl@hkéen koneeseen
kuuluva syoéttolaite siirtdd tankoa eteenpain pékabssa edella kuvattu
toiminto tehdaan ja toiminnot tapahtuvat automamtwulla niin kauan
kuin tangosta on jaljellda noin metrin verran. Kamgosta on jaljella noin
metrin verran, niin taman jalkeen laitteen oma ®éite ei pysty enéda
syottdmaan tankoa eteenpain, vaan tanko on sydeatt@anuaalisesti ka-
sin loppuun.
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Toimilaitteessa on télla hetkella, Siemensin |dgidhjaus jota on mah-
dollista hyodyntdd suunniteltavaan laitekokonaigmdhjaukseen. Ko-
neessa on erikokoisille sangoille omat tydkaluisegon syoton suunnit-
telu tehtiin koneeseen, joka ndkyy kuvassa 1.

Kuva 1 Préassi, johon tangon sy6ttdlaite suunnitellaan.

2.1.1 Laitteella valmistettavien kappaleiden koot

Talla hetkella laitteella tehd&én sankoja joideontkavat 5x25 mm, 5x%30
mm, 6x30 mm ja koneella tehdddn myos kiinnikesamlggtunnaisesti
alumiinista 5x40 millimetrid. Tehtavien sankojenpaapituus vaihtelee
valilla 78 - 207 millimetria. Tehtdessa alumiinikaja lattaraina takeltelee
niin syotdssa kuin valmiin kappaleen irtoamisesgikdppaleesta. Lait-
teella tehtavien sankojen muoto pysyy samanlaisaunéa koko vaihtelee.

Koon vaihtelu nakyy niin sangan kaaren korkeudepg#audessa kuin
kiinnitysreikien etaisyyksissa.
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3 TUOTANNON TEHOSTAMINEN

3.1 Kannattavuus

Kannattavuus on jatkuvan yritystoiminnan ehdotoellgtys. Kannatta-

matonta liiketoimintaa ei pida pyoérittaa. Hyvin asgritykset voivat olla

eri syista hetkittain tappiollisia. Talloin on kewtkin oltava néhtavissa ti-
lanteen kdantyminen parempaan suuntaan.

Taloudellinen menestys perustuu yrityksen kilpaykygyn, jonka maarit-
telee asiakas. Kannattavuus on koko liikketoiminparuskulmakivi. Hyva
kannattavuus on edellytys yrityksen vakavaraisuadetaksukyvylle, ke-
hittamiselle ja jatkuvuudelle. Kannattavuuteen u#tika kaikki mita yri-
tyksessa tapahtuu:

e TyoOn tuottavuus

* Paaoman tuottavuus

* Energian tuottavuus

* Koneiden ja laitteiden tuottavuus
Rakennusten ja tilojen tuottavuus

(Halme 2008, 22 — 23))

3.1.1 Kannattavuuden ja tuottavuuden tunnusluvut

Yleisimmin sovellettu yritystalouden mittari on

- Tulos
PAAOMAN TUOTTO — % = P * 100%

aaoma

Kannattavuus tarkoittaa, ettd tulot ovat suurenkoat menot.

Tuottavuus on fyysisten saavutusten mitta eli st tuotos aikayksi-
kOssa, esim. tuotetta paivassa tai tuoteyksikk @&ispettiyksikko.

Kustannus on tuotannontekijan kayttd rahana miuattiKustannus on ta-
pahtumahetkella syntyva rahallinen korvaus tuotateigojan kayttamises-
ta.

Kapasiteetti on enimmaissuorituskyky aikayksikdsapasiteetista riip-
puvat kustannukset ovat suhteessa aikaan, jotEnvuidaan kutsua aika-
kustannuksiksi. Naita ovat henkild-, kulumis- jédpénakustannukset, joi-
den yhteissumma on tarvittava jalostusarvo.

Toiminta-aste on aikayksikéssa toteutunut tai tigtitava tuotanto eli suo-
rite- tai suoritusmaara. Tuotetusta maarasta nigkustannuksia voidaan
kutsua maarakustannuksiksi. Naitd ovat tuottessaltyvien materiaalien
ja palvelusten kustannukset(ostot).
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Yhdistamalla kannattavuuden ja tuottavuuden mittaamsopivalla taval-
la saadaan varsin mielekas sisdisen tehokkuudearistiv. Yhteista mittaa
voidaan kutsua tuloksentekokyvyksi.

KANNATTAVUUS * TUOTTAVUUS = TULOKSENTEKOKYKY

Kannattavuus on markkinatekija. Jatkuvuuden kaaralbtteiden kannat-
tavuus on ensisijainen. Tuotteiden kannalta mitdikevat:

jalostusarvo tuotantomaara

—— * ———— = kapasiteettituotos
tuotantomaara kapasit. kaytto

Yksikkdkannattavuus yksikkotuottavuus

Tuote on kannattava, kun markkinoilta saatu jakestwo on suurempi
kuin tuottamiseen tarvittava jalostusarvo. Yritykskannalta maarakus-
tannusten summa riippuu kokonaistuotannosta jekagtannussumma on
lahes vakio. Tuoteyksikon kannalta maaréakustannustenma on vakio,
kun taas aikakustannukset riippuvat tuotetusta asadr

Kapasiteettikustannusten yksikkéhinta on kokonaussa (eli tarvittava
jalostusarvo) jaettuna kriittisen kapasiteettipstehyvaksikayton tunti-
maaralla. Tuotteiden kilpailukyvyn kannalta ei ofbedentekevad miten
kapasiteetin kayttoon suhtaudutaan. Mita parempikayttésuhde, sita
pienempi on yksikkdkustannus ja sita kilpailukylgngpi on tuote.

Taloudellisuutta on tuotoksen saavuttaminen malsioiinan alhaisin
kustannuksin, esimerkiksi: tuoteyksikot / tuotantstannukset.

Tybpanoksen hyvaksikayttd kohdistuu joko pienempgnsuurempaan
tuotokseen eli myyntiin. Kustannuksiin ja kilpaijtkyyn vaikuttava tekija

on ajankaytto eli se kuinka suuri osa lasnaoloajkehdistuu asiakkaiden
hyvaksi. Olettamalla, etta kaikki tehostettu ajaytkd saadaan myydyksi
samalla hinnalla kuin tdh&ankin asti, saadaan mhkéleoinen tulos, joka

voidaan esittaa kaavana:

JA JHK  SP

2 2 % 100% = TUOTTOPROSENTTI 1)
HK SP PO JA

Jossa, JA on jalostusarvo
HK on henkilékustannukset
PO on suunnitelmapoistot
SP on sidottu padoma
LT on liikevoitto

Jokaisessa yrityksessa on mahdollista tehosta&agjand nykytilanteesta
10 prosenttiyksikk6a. Rakennetekijasta riippuujqrido padoman tuotto-
prosentti kohoaa, mutta nousu on 5-15 prosentkiké. TAman parem-
paa sisdisen tehokkuuden nousua ei saa milladnarkaiholla aikaan. On
osoitettavissa yrityskohtaisesti, etta nykyisil@rmenetelmilla kaytetaan
varsinaiseen valmistusprosessiin liian paljon aikEgpauksittain eri me-
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netelmia voidaan tehostaa 5-30 % nykytasosta. Tdet@stamisen vaiku-
tus on aivan samanlainen kuin kokonaisajankayton.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ajanhallinnansteimisella nostetaan
tuottavuutta ja kannattavuutta merkittdvasti. Mokannattavan yrityksen
tuottavuus on kehno, ja on huomattava, etta pasastettavuus ei sinan-
sa takaa kannattavuutta, koska kannattavuus orkmat&kija.

(Setala, 2008, 334 — 336.)

3.2 Tuotantoprosessi

Tuotantoprosessi on se kokonaisuus, joka muoddsttannon tekijoista
ja niiden yhteispelista. Tuotantoprosessissa tanttaaka-aineista valmis-
tetaan markkinoille tuote. Tuotantoprosessi voidtoa erilaisista tuotan-
tolinjoista, osastoista tai ryhmista. Pitkélle \agiettu massatuotteen tuo-
tanto voi koostua liukuhihnan tai kuljettimien vanarakennetuista yksit-
taisen tuotetyypin valmistamiseksi suunnitelluist@tantolinjoista. Vii-
meisin teollinen muotovirtaus tuotantoprosessirenamiseksi ovat pie-
nissa ryhmina toimivat tuotantosolut.

Pienimuotoisessa tuotannossa, tai yksittaisidistaesn merkittavasti poik-
keavia tuotteita tuotettaessa, tyon jakaminen taN@in lyhyisiin tyévai-

heisiin ei ole tarkoituksenmukaista eika taloudédli Silti esim. kuljetti-
mien tai muiden "teollisten” tuotantojarjestelyjagédyntaminen voi olla
jarkevaa. Sarjatyolla on omat etunsa, joita piemtoisemmankin tuotan-
non kannattaa hyédyntamaan.

Na&itd ovat muun muassa;

* Koneen, laitteen tai tyokalun esille otto, valmistaen tyon te-
kemiseen seké poispano vie tuotettua kappalettd k@hemman
aikaa

( Boncamper, 1995, 61.)

3.3 Tuotannon kehittdminen

Tuotantoa kehitettdessa siis tutkitaan ja kehitetaa

* Raaka-aineita

* Koneita, laitteita ja tyovalineita
* Tydmenetelmia

* Yleista tydn sujumista

Tuotannon kehittamiseksi tarvitaan ensin tietojanaistd ongelmista.
Analysoimalla tuotantotoiminnasta saatua tietoadaan tuotannon on-
gelmat helposti selvittda ja hakea ongelmille ristia. Tiedon keraami-
seksi voidaan kayttaa hyvaksi erilaisia tutkimusatelmia.
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Tuottavuustydssa tutkitaan usein tyota, sen saaritita ja organisoimista.
Olennaisena periaatteena on, etta tulisi tehda ei@igita asioita ja karsi-
taan pois tai minimoidaan sellaiset, joilla ei oherkitysta tuotteen val-
mistumisen kannalta.

Tyosuorituksen tutkimiseen yleisesti kaytettyjakinnustekniikoita ovat
mm.:

* Tyo6nkulkukaavio, kun halutaan selvittaa tyon liikkista

* Muut toimintojen kuvaustekniikat ty6jarjestelyjem tyonkulun ha-
vainnollistamiseksi

* Ajankayttotutkimus, kun tutkitaan tyotehtavien lazst tehollista
tyOaikaa, odotusaikoja, kuljetusaikoja, rynman igty@éta jne.

» Havainnointitutkimus, kun halutaan tutkia useitiijtata ja niiden
yhteispelia

* Menetelméatutkimus, kun pyritaan kehittamaan malsloiiman
hyvia ja tehokkaita tydbmenetelmia

» Kelloaikatutkimus, kun halutaan selvittda jokin nytai tyén osan
kesto

Tutkimusmenetelméan valinta riippuu olennaisestkittdvasta kohteesta.
Tyontutkimus on ihmisten, raaka- aineiden ja tutmedlineiden yhteis-
toiminnan jarjestelmallista tutkimista. Tyontutkiswpyrkii [6ytamaan ta-
loudellisesti, laadullisesti ja ergonomisesti pardyotavan sekd maarit-
tamaan tyohon tarvittavan ajan. Tyontutkimus omoratlisointityota eli
tutkimusta, jota suoritetaan eri valineilla ja ekniikoilla.

( Boncamper, 1995, 145.)

3.3.1 Tyomenetelmien ja -sisaltdjen kehittdminen

Tyomenetelmien kehittamisen péaéatavoite on tydnniesitaistaminen, jo-
hon voidaan paasta poistamalla ja yhdistamallavigbrita. Muita mene-
telmakehityksen tavoitteita ovat:

* Tiedonkulun kehittdminen

* TyoOn keventdminen

* Suoritusajan nopeuttaminen
e Laadun parantaminen.

Tybmenetelmén kehittaminen merkitsee usein joidenikodnosien auto-
matisointia. Automatisointi edellyttaa tyomenetemmsiittelya ja tutkimis-
ta, koska automaattinen kone tai ohjelma toimiisdtanmaaritettyjen algo-
ritmien mukaisesti. Tydomenetelmien kuvauksia vordaatia erilaisilla
kaavio-, piirros- ja diagrammitekniikoilla.(Aaltone& kump, 1992, 79—
80.)
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3.4 Tuotantojarjestelman kokonaismalli

Projektissa on kehitetty nykyiseen kaytantoon patiojeaa lahestymista-
paa tuotantojarjestelman kuvaamiseen. Tavoittear@lot kokonaismalli,
joka edustaa seka suunnittelijan, kayttajan etépihjan tarvitsemaa tie-
tamystd kohteena olevasta jarjestelmasta. Malidt&oitetaan tassa eri-
laisten kuvausten joukkoa, jonka pé&atarkoitus daanastauksia tuotan-
tojarjestelmaa koskeviin kysymyksiin ja auttaa rsit@konaisuuden ym-
martamista ja ihmisten valista tiedonsiirtoa. Ko&ismallin paakom-
ponentteja ovat:

* Vaatimusmaarittelyt

* Tieto- ja materiaalikuvaukset

* Prosessin rakennekuvaukset

e Prosessin toimintakuvaukset

* Ohjaustoimintojen kuvaukset
(Tommila, Toola, Viitamaki, 1990, 43.)

3.5 Vaatimusten esittaminen

Nykyisessa suunnittelukaytanndssa ei ole jarkewa&igp suoraan for-
maattiin vaatimusten maarittelyyn. Olennaista lkkie on, ettd vaati-
mukset kirjataan ja se tehdaan mahdollisimman &a#tkeavalla. Vaati-
musten ja niiden perusteluiden siirtdminen kayteapn tarkeaa. Jos esi-
merkiksi ei ymmarreta lukituksen tarkoitusta, satstan ohittaa siten, et-
ta turvallisuus vaarantuu. Myos suunnittelijan @ikea verrata vaihtoeh-
toisia ratkaisuja, jos vaatimukset eivat ole tiesdos

| tarpeat jaongelmat |

|tarpeidenseh;in-s |

| mykyjarjestalman kuvaus
| =jarjastelmakuvaus

| =tarpest, ongelmat ja esitetyt
| toivest

| waatimusten analyysi

wvaatimus maarittalyt ‘ | alustavajléirjestelméi
| konseptifvaiht oshdot
l

| suunnitteluntuloksena
projelktiohjest wlaiset yaatimuksst syntywat taiminta-ja
[ J rakennakuyvaukset

Kuva 2  Vaatimusten maarittelyn vaiheita.
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Suunnittelun alkuvaiheessa tapahtuvaa vaatimustgnitielyd on havain-
nollistettu kuvassa 2. Vaatimukset syntyvat ja gnglvat vahitellen pro-
jektin aikana. Osa on tiedossa ennakolta, muttaauusee esiin tehtyjen
ratkaisujen myota.

(Tommila, ym. 1990, 44- 45.)

3.6 Tyoolosuhteiden ja valineiden kehittdAminen

3.6.1 Koneturvallisuuden edistaminen

Automaation avulla voidaan poistaa vaarallisiakaés tai yksipuolisia
tyonvaiheita ja paasta eroon monista tyoturvalksuingelmista. Kayttgjan
tyotehtavaksi jaavat tydorganisaatiosta riippuenekgden ja oheislaittei-
den asennustyot, ohjelmointi, valvonta, puhdishéyrionpoisto ja kun-
nossapito. Automaattisilla koneilla, kuten esimkskinumeerisesti ohja-
tuilla tyostokoneilla, teollisuusroboteilla ja hyditohisseilla, ja niista
muodostuvilla konejarjestelmilla voi kuitenkin egya uusia vaaratekijoi-
ta. Vaarat voivat aiheuttaa entistd suurempien ukgien, tehojen ja ener-
giamaarien yhteydessa vakavia tyotapaturmia. Kojesj@lmien kaytdssa
sattuneiden tyGtapaturmien syita ovat puutteet:

* Tydmenetelmissa

* Koneiden ja oheislaitteiden mekaniikassa
* Ohjausjarjestelmissa

* Turvalaitteissa.

Automaattisilla ja manuaalisilla koneilla on useytateisia ergonomiaon-
gelmia. Esimerkiksi naytto- ja hallintalaitteideik@a muotoilu ja sijoitte-

lu ovat tarke&a kaikkien koneiden suunnittelussgomaattisten koneiden
ergonomiset ongelmat painottuvat informaatioergoaam

Turvallisuus voidaan varmistaa ennakoimalla autdimaakayttéonoton
ongelmia ja etsimalla niihin ratkaisuja. Ongelmat @yrittava ratkaise-
maan jo suunnitteluvaiheessa. Turvallisuusanalydigtavat hairi6ttoman
jarjestelméan rakentamista ja varmistavat, ettaailisuuden kannalta kriit-
tisten komponenttien vioittumisen seuraukset orroalta arvioitu. Tyo-
turvallisuuslaissa (299/58 ja muutoksia) esitetaa@nnoksia siitéa, miten
tyoolot on jarjestettava, jotta tyontekijan tervesisvaarantuisi. Siind on
saadetty myos eri osapuolien velvollisuuksista laslsuunnittelijan vas-
tuuta, ohjausjarjestelmien varmistusta ja konewtara-alueelle paasya.
(Aaltonen, Airila, Andersin, Ekman, Kauppinen, Lkdk Pohjala, 1992,
72-73.)
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3.7 Tyobkalu- ja ohjainsuunnittelu

Ihanne olisi jos tuotesuunnittelija maarittaisi kaityokalu- ja ohjaintar-

peet seka suunnittelisi ne itse. Tama vaatisi \&tlksen tydmenetelmien
seké osavalmistajien ja yhteistybkumppanien erdgaamisen hyvaa tun-
temista. Pienessa mittakaavassa tama on mahdatlistéa toiminnan laa-
jetessa eivat osaamis- ja aikaresurssit riita.

Lahtokohtaisesti tuotesuunnittelun yhteydesséd n#@én ohjainten ja
tyokalujen tarve. Laitteet voidaan suunnittelufaaalmistuttaa kyseisiin
laitteisiin erikoistuneissa yrityksissa kuitenkiites, ettd tuoteoikeudet
omaavan yrityksen menetelma suunnittelija hyvakegymistusmenetel-
man suoritusarvot. Valmistusmenetelman tehokkuas tatkaisee, pysy-
vatko kustannukset ennakkolaskelmissa.

Tuotteen valmistusprosessi koostuu tiimeista, st@msta seka tyovaiheis-
ta, joissa kasitellaan tuotteen eri osia, matezjagh tyostdd. Toimiakseen
hyvin ty6 vaatii kiinnittimia, ohjaimia, erikoisty@luja, kasityo- ja erillis-
koneita.

( Karki, 2008, 9.)

3.8 Optimaalisen erasuuruuden laskeminen

Kuuluisan Wilsonin kaavan mukaan optimaalinen easésus X on

X = % jossa; (2)

A = asetuskustannus,
Q = tuotantomaara ja
h = varastointikustannus yksikk6a kohti.

Wilsonin kaavan mukaan asennuskustannusten puoiitéan pienentaa
optimaalista erdkokoa 0.7: teen osaan, kuten kavé&asbidaan nahda, ku-
vassa kokonaiskustannus C = f (x). Koska kuvaaja €(x) tasainen
muuttunen optimipisteen 0.71 x laheisyydesséa sezatia puolella, ollaan
lansimaissa taipuvaisia valitsemaarpisteen 0.71 x asemasta, koska aja-
tellaan, etta asetus on tuhlausta, jota pitagahiin paljon kuin mahdol-
lista.

Japanissa taas varastoa pidetaan pahimpana tudraksoska se katkee
kaikki piilossa olevat ongelmat, kuten tydasemidtisen epatasapainon,
epatasapainossa olevan kuormituksen tyontekijadi, kahtamattoman
huollon ja kunnossapidon, jne. Pisteen 0.71 x astamavat japanilaiset
tasta syysta valitsemaan pisteen 0.5 x’ = X"

Japanilaiset olettavat, ettd asetuskustannus digg@liasiassa asetukseen
kaytetyn ajan pituudesta ja on ajan funktio seumadiaavan mukaan

A = af, jossa; a = suhteellinen kerroin (3)

10
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Puolittamalla asetusajan voidaan vahentdd varasiaeen. Riippumatt
siita, onko yhtald 2) tosi, voidaan paatella, ettd lyhentamalla asétogm
voidaan saada seuraavanlaisia tulo

1) Lapaisyajan lyhenemin
2) Keskeneraisen tuotannon pineminen
a. Tehdastilan tehokkaampi kay
b. Pieneratuotanto ja vAhemman korkoku
c. Ohjattavien tuotteidemaaran pieneneminen

Kokonais-
kustannus
C=f (x)

N alkuperdinen

\ \/ asetuskustannus
asetuskustannus
(puolet alkuperaisesta)

c
“‘""‘ - o" - CD
_ |
Sl h
— L
| EEET- - A
<\_ﬁ A
e x"= osx’ orx X X Eriikoko x
Japani Linsimaat

Kuva 3  Lyhennettdessa asetu50 %alenee optimaalinen erako30 %. Lansimais-
sa ollaan Yamashinan mukaan liian taipuvaisia Eaiy#ian suuria eri

Jatkuvasti valvontaa tarvitsevien tilausten maéeagnee ja valilliset kn-
tedt kustanrkset alenevat. Erityisesti epasuoria henkilokustéeia vi-
daan paljon pienentéa

3) Koneiden parantunut tehokkt
4) Toimitusaikojen joustavul

Tyontekijat eivat tavallisesti pida asetustydstikétin se on hyvin tyolasté
Kun he voivat tehda sen helposa rasittumatta, ovat he paljon paremi
motivoituneita. Tasta syysta voidaan saada mydsaeanlaisia tuloksi

5) Korkeaa ammattitaitoa vaativan tyon vahenen asetuksiss
6) Moraalin kohoamine
7) Laatupalautteen nopeutumir

Naiden valittdmien ja valillien syiden takia asetusten lyhentaminele-
uttaa paljon enemman muita vaikutuksia kuin pelgétusajan lyhenei-
nen. Ensimmainen tavoite asetusaikojen lyhentaséses lyhentaa e-
tusaika linjan tahtiajan mittaisek

11
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Asetuksen takia hukkaan meneva aika on vain litgdatiajan mittainen.
Lopullinen tavoite on hyvin nopea asetus, jolloget@soperaation takia ei
tarvita varastoja.

( Yamashina, 1984, 2-3.)

3.9 Asetusajan maaritelma

Asetusaika on se aika, joka kuluu koneen pysaysi@stéa siihen asti, kun
seuraava, laadullisesti hyva erilainen kappale a&aadoneella valmiste-
tuksi asetuksen ja tarvittavien saatotoimenpiteigitkeen. Maaritelma
sopii erittdin hyvin, koska koneen ja valmistusgsssn joustavuuden li-
saamiseksi asetusajan lyhentdminen on valttamatonta

( Yamashina, 1984, 2.)

3.10 Asetuksen havainnointi

Lansimaissa hyvaksytddn melkein aina, ettd asetokkeluu aikaa. On
kuitenkin tavallista, ettd asetustapahtumaa etudlettu riittavan huolelli-
sesti. Toisin sanoen tuotantoinsinGorit eivat oskittyneet niin paljon
asetusaikojen lyhentamiseen kuin tyotuntien taielapen lyhentamiseen.
Tasta syysta ensimmainen asia asetusaikoja lyhéessé on, etta asetus-
tapahtumaa tarkkaillaan huolellisesti useita kartdghéan voidaan kayttaa
mm. videolaitteita.

Useimmissa tapauksissa havaitaan asetuksessaéehpajon sellaisia
asioita, joilla ei ole mitdan tekemista todellisesetuksen kanssa. Muun
muassa suuria ongelmia aiheuttavat epasiisteys makteellinen huolto
ja kunnossapito. Joskus naiden korjaaminen vie erd@maikaa kuin itse
asetus.

On todettu, etta lansimaissa koneiden tehokkaageeikeaan kayttéon
seka huoltoon liittyvaan tekniikkaan on vuosia swluttu valinpitAmat-
tomasti. Tasta syystad on asetusaikojen lyhentasiigpeikempi aloittaa pa-
rantamalla siisteyttd ja kunnossapitotekniikkaa.

( Yamashina, 1984, 2.)

3.11 Ongelmia asetusaikojen lyhentamisessa

Asetusaikoja lyhentamisessa esiintyy seuraavaalaisjelmia:

1) Valttamattomia valmistelevia toimenpiteita asetusieten ei ole suo-
ritettu kunnolla.

Usein asettaja hakee tarvittavia tytkaluja ja disikassa olevia tar-
vikkeita. Kuitenkaan asettajat eivéat pida tata lesesti tuhlauksena,
vaikka se on sitd. Nama tehtavét venyttavat aset@stllaisessa ase-

12
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2)

tuksessa, joka kestaa puoli paivaa, ei 30 minudtyttaminen hukassa
olevien tavaroiden etsimiseen ole huomattavan pakaitenkin, kun
pyritdan lyhyeen asetusaikaan, aiheuttaa kahdeoutimkayttaminen
tavaroiden etsimiseen jo menetyksia ja viivastyanist

Itse asetustapahtuma on sekava:

* Ei ole standardisoituja menetelmia ja jarjestys@tastyonvaiheil-
le

» Ei ole standardisoituja valvontamenetelmia asetustgiheille

* Helpon asetuksen esteena olevia teknisid ongelnoia eatkaistu

» Tyokalut ja kiinnittimet eivéat ole sopivissa paikea tai tytkalut
eivat ole paikoillaan

» Vadlineilta vaadittavaa tarkkuutta ei ole jarjestallisesti analysoi-
tu

Koska naitd ongelmia ei ole luokiteltu ja ratkajste on jatetty asettajan
ratkaistavaksi.

3)

4)

5)

Todelliset asetustydnvaiheet ja niiden tekemisesatdittava aika eivat
ole selvilla.

Asetusaika vaihtelee tyontekijadkohtaisesti, kosk&aijnen asettaja
kayttaa erilaisia menetelmia, tyévaiheita ja apusgvitusmenetelmia.
Na&in ollen asetusaika vaihtelee suuresti eika kuladea varma vaihte-
lua aiheuttavista tekijoista.

Hienosaadon puutteellinen tuntemus.

Saato vie yleensa suurimman osan asetusajastah8otimatta sita ei
ole tutkittu tarkasti ja se on jatetty usein vak&ga ratkaisematto-
maksi ongelmaksi. Tutkimalla hienosdatbéa voi huanatta se voi-
daan jakaa kahteen ryhmaan:

a) Valtettavissa oleva hienosaato
b) Hienosaato, jota ei voida valttaa

Suurin osa hienosaadosta kuuluu ryhmaan a). Tatedaan vain ta-
pauksissa, jotka kuuluvat ryhmaan b).

Tottumattomuus asetusty6hon.

Koska asetusta on pidetty pelottavana, sitd orttpyralttdmaan niin
mattomia asetustyéhon, mikd pidentaa asetusaikhaan. Asettajien
ja koneen kayttajien kouluttaminen toimimaan malisioiman lyhy-
essé ajassa, on tarked tekija asetusajan lyhemdésnis

Kun edella esitetyt viisi ongelmaa on ratkaistuidean asetusaikoja hel-
posti lyhentad 50-75 % alkuperaisista ajoista.
( Yamashina, 1984, 2.)

13



Tangon syoton suunnittelu

Toimenpiteet asetustapahtuman kehittdmiseksi K&dittpadasiassa seu-
raavat kolme kohtaa:

1) Sisaisen ja ulkoisen asetuksen erottaminen toggisseka valmistele-
vat toimenpiteet ennen koneen pysayttamista.

2) Parannukset, joilla osa sisaistéa asetusta, voidaamtaa ulkoiseksi
asetukseksi.

3) Parannukset, jotka lyhentavét siséista asetustaolsimman paljon.
( Yamashina, 1984, 2.)

3.12 Asetusaikojen lyhentdminen tai poistaminen

Asetusaikoja pienentamalla pyritdan tuotannon pousiden lisddmiseen
ja nopeisiin vaihtomahdollisuuksiin eri tuotteidealmistuksen valilla.
Pienemmatkin valmistussarjat tulevat kustannulesiltkilpailukykyisiksi,
kun sarjojen asetusaikoja voidaan lyhentaa.

Joustavuuden merkitys on jatkuvasti lisdantynyta Qiyritddn vastaamaan
mm. |&pimenoaikojen nopeuttamisen ja reagointindpauparantamisen
aiheuttamiin haasteisiin.

On muistettava, ettd asetusajan lyhentaminen viaaéstointeja. Koneilla
ja laitteilla tulee olla edellytykset lyhyisiin aseaikoihin. Asetusaikoja
lyhennettdessa on tehtava ratkaisu vaihto-omaisuaden (KET) ja ase-
tusajan pienentamisessa tarvittavien investointeiilla. Laskelmien
avulla on kuitenkin joskus vaikea yksiselitteiséstieta asetusajan lyhen-
tamiselld saatuja muita hyotyja kuten esim.:

» Lisdéntynyt joustavuus

» Lis&éntynyt kapasiteetti

* Lyhyempi kone- ja lapaisyaika

* Parantunut laatu

* Tuotannon ohjattavuuden parantuminen

Kappaletavarateollisuuden tuotantoautomaation téhisen nakokulmas-
ta keskeisia osa-alueita ovat esim. asetusten atisomti, asetusten esi-
valmistelu seké sisaiset ja ulkoiset asetukset.

Lyhyiden asetusaikojen ja konekustannusten vdjdiiddutaan tekemaan
kompromisseja. Koko ajan tulisi kuitenkin etsid ddia menetelmia ase-
tusaikojen lyhentamiseksi.

( Ojanen, 2008, 43.)
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3.13 Ulkoinen ja sisainen asetus

Sisaisilla asetuksilla tarkoitetaan koneessa tasggsissa itsessdan olevia
asetuksia. Tana aikana kone tai prosessi on phieiavasta toiminnasta.
Kun asetukset tehd&én koneen ulkopuolella koneeprésessin ollessa
kaynnissa, puhutaan ulkoisista asetuksista. Aikaiiggnkaan ole mahdol-
lista paéasta pelkastaan ulkoisiin asetuksiin.

Joissakin tapauksissa on kuitenkin paasty erinomaisloksiin, esim.
tyostokeskusten ja CNC-koneiden tyGkalujen esi&setutai puristintyo-
kalujen koneen ulkopuoliset asetukset. Tallgin mihaisseisokiksi voi
jaada pelkka tyokalun tai ohjaimen vaihtoaika, téim&osin edellyttaa
hyvaa kohdistusta tyokalulta seka pikakiinnittirilitukseen.

Prosessi etenee vaiheittain:

Erotetaan ulkoinen ja sisainen asetus toisistaanyt&an sen jalkeen ul-
koisiin asetuksiin.

Tekemalla selkea ero ulkoisen ja sisaisen asetukédld voidaan keskit-
tya ulkoisen asetusajan tehokkaaseen suunnitt¢dujatielle jaavan sisai-
sen asetusajan tehostamiseen. Tall6in saadaam dik@lkapasiteettia seka
lyhennetaan lapimenoaikaa.

Sisaista asetusaikaa pienennetdén poistamallgéagtsinkertaistamalla
kiinnityksia seka siirtymalla ohjattuun tyékaluniv@on, esim. hydrauli-
sesti stoppareita vasten.

Seka sisaisten etta ulkoisten asetusten vaatirkaa Bihennetéan etsimal-
l& ratkaisuja tuoteosia muuttamalla. Voidaan taedks esim. koneistuk-
sen tai prosessin tarpeellisuutta: Voidaanko sen.egoistaa tai yhdistaa
muuhun tyévaiheeseen.(Ojanen, 2008, 44.)

3.13.1 Sisaisen ja ulkoisen asetuksen erottaminen

Asetuksen havainnoinnin perusteella voidaan asetutggnerat luokitella
seuraaviin kolmeen luokkaan:

o Valtettdvat tyonerat, mikali kunnollinen esivalneist tehdéaan
(esim. tarvittavien tyokalujen hakeminen)

» Ulkoinen asetus, joka voidaan tehda koneen kaydess@. uusi-
en tydkalujen tuominen koneen viereen)

» Sisédinen asetus, joka edellyttdd koneen pysaywgn(ssim. tyo-
kalujen kiinnittdminen koneeseen)

Ensimmainen tehtava asetusaikojen lyhentdmisessa on
1) Asetuksen tybnerien selvd méaarittely
2) Turhien tydnerien poistaminen

3) Kaikkien asetuksen vaatimien tarpeellisten valnustemenpiteiden
tekeminen etukateen
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Jos asetus tehdaan ulkoisena asetuksena, laaditaBnmuistilista ja se
jalkeen annetaan menetelma naiden asn tekemiseksi parhaalla ih-
dollisella tavalla. Muistilistassa on seuraavabbsidariteltava selvasti
yksityiskohtaisest

1) Mitka ovat tarvittavat tyokalut (tyyppi ja laa
2) Ovatkotarpeelliset poydat, vaunut, kiinnittimet jne. vatettt
3) Ovatkokiinnittimet ja tyokalut esivalmisteltu tarka

Sisdisen asetuksen osalta tutkitaan huolellisektiijen sopiva mend-
ma jokaista asetustyonerdé varten. Maaritetaantttaua aika ja stan-
disoitaan se niin, ettd jokainen asettaja tai korkayttaja tekee sens-
mallisesti samalla tavalla. Analysoidaan r-konekaavion avulla kok«
asetustapahtuma ja maaritetdan tarkoituksenmukagismekijamaara ie-
tuksen tekemiseen.ehdddn asettajille paras mahdollinen tyénjako,

laaditaan tarkka atustydnerien sarja, lisdksi valvotaasetust:

( Yamashina, 1984,)

3.13.2 Sisaisen asetuksen osien siirtaminen ulkoiseks$iulaseks

Toimenpiteetjoilla asetusaikoja lyhennetaéargativat usein investointej
Asetusaikoja lyhentdessé on tarkeda loytaiudellisesti kannattavimm:
tavat. Asetusaikoja voidaan lyhentaa siirtamalldnpeiset sisdiset ask-
sen tyonerat ulkoisiksi. Tata tarkoitusta vartero@massa nelja paane-
telmaa:

1) Esiasetut

Sellaiset sisaisen asetuksen tyoneréat, kuten tyfikakckoonpano ja
sovittaminen voidaan siirtaa ulkoiseksi asetuksékgioonpanemall
tyokalut etukateen ja kiinnittamalla ne koneesd@meen ollessay-

saytettyna, kuva

f

d

Kuva 4  Sen sijaan, etta tarvittavat tyokalut kasataansgtedaan koneen seisoe
(ylakuve), tehddan se etukateen eripaikags&okonaisuus vaihdetaaro-
neenollessa pysahdyksissa (alakuva)
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2) Sisaisen hienosaadon siirto ulkoiseksi hienosaau

Sisdiseen asetukseen kuuluvaa hienosaatdéa voidaknsjsiirtaa I-
koiseen asetukset

Ennen

tyokalun teroituksen jélkeen tarvitaan

| I SAatoa.

Jatkeen tyokalunpidin

tarkka mitta % @ /

esiasetus /

vastepinta

Kuva5  Sisaiset yonerat (tassad saatd) on siirrettdva ulkoisiksimesesiasetukse
avulla
3) Kayttamalla ylimaaraisia kiinnikkeita ja ohjairr
Sisdinen asetus voidaan tehda ulkoisena, jos tyfak&di kiinnitinta ei

ole kiinnitetty suoraan koneeseen, vaan skiinnitetty ylimaaraiseel
kiinnittimeen tai ohjaimeen ennen koneeseen kiiamtsta

4) Helpottamalla ty6kalujen, ohjaimien, muottien jikkaimien kayttoé
( Yamashina, 1984,)

3.13.3 Sisaiserasetuksen tutkiminen ja aseajan lyhentaminen

Huolellisella sisisen asetuksen tutkimisella saavutetaan kehittynes
sisdisen asetuksen menetelmatai teknisia parannuksia sisaisen ak-
sen helpottamiseksi. Toimeen on olemassa viisi paatelmas

1) Toiminnallinen standardisoin

Tiedetaan, etta kaikkien muon ja tyOkalujen standardisointi ih-
dollistaa asetusaikojen ratkaisevan lyhentamisen, aragt edellytta
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paljon aikaa ja rahaa. Tama standardisointi jolntaatojen standar-
disointiin. Jos standardisointi rajoitetaan vairtté@nattomiin toimin-
toihin, voidaan sisaista asetusaikaa lyhentaa tawrhatta paljon aikaa
ja rahaa.

2) Liittdmis- ja kiinnitysmenetelmien parantaminen lasiksi, ettd ne
voidaan tehda helposti ja nopeasti.

Asetus sisaltdd paljon toimintoja, kuten liittdnmga Kkiinnittdmisen.
Asetuksessa ruuvit ja pultit pitdd nahda kuitenkideksi tarkeimmis-
ta esteistd asetusajan lyhentamisessa. Tahan wokdgdtaa seuraa-
vanlaisia vastatoimia:

a) Vahentamalla tarvittavien tyokalujen maaraa vaheati erikois-
ten ja erikokoisten pulttien ja muttereiden kaytt&iandardisoi-
malla pulttien ja muttereiden koko.

b) Véahentamalla jos mahdollista tarvittavien ruuvieaamaa.

c) Korvaamalla tavalliset pultit ja mutterit kiinniissa, erilaisilla
pikakiinnittimill&.

3) Tutkimalla samanaikaisesti tehtavéat tyonerat.

Periaatteena on, ettd kaksi asettajaa tekee Wdéa tyéneria eika yksi
asettaja tee niitd perakkain. Talla tavalla asétasavoidaan lyhentaa
ja on todennakoista, ettéa kokonaistyaikaa voidglaentaa tehokkaal-
la ryhmatyolla ja sopivalla tyon jakamisella. Huonmissakin tapa-

uksissa tarvittava tydaika on sama kuin kaytettigbsd asettajaa, ja
kuitenkin asetusaika on lyhentynyt kokonaisuudesgamleen.

4) Tutkimalla uudelleen tarkoituksenmukaisin asettajiegara seka tyon
kuvaus.

5) Hienosaadon valttaminen.

Hienosaatd on tarkein este sisaisen asetuksentiyheselle. Se riip-
puu myos paljon asettajan patevyydesta. Taméan taleiaosaadon
poistamisella ja vahentamisella on hyvin tarkedi ragetusaikojen ly-
hentdmisessa. Parhaat toimenpiteet ovat siis aédos vahentami-
nen tai kokonaan poistaminen.

( Yamashina, 1984, 2.)

3.13.4 Asetusaikojen lyhentdmisohjelman suunnittelu

Kustannukset

On olemassa paljon ideoita ja menetelmia asetusgpmtamiseksi. Na-
ma ideat voidaan jakaa seuraaviin kolmeen luokkaa:

a) ldeat, jotka eivat maksa paljon ja voidaan tekrigeteuttaa helposti.
b) Ideat, jotka vaativat kohtuullisia investointejagknista kehitysta.

c) ldeat, jotka vaativat suuria investointeja ja tekaikehitysta.
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Yritetaan aloittaa kayttamalla a- ja b-kohdan it tapauskohtaisesti c-
kohdan ideoita riippuen siitd tarpeesta, joka asgkojen lyhentdmiseen
on olemassa. Asetusaikojen lyhentamiseksi on olsanaseita menetel-
mi&; yritetddn aina I6ytaa kaikkein taloudellisiemetelma.

Organisaatio
Asetusaikojen lyhentdmisen onnistumiseksi tarvitaalja seuraavaa asi-
aa:

a) Tietoa

b) Halua

c) Keskittymista
d) Yhteistyota

Jos tarkoituksena on asetusaikojen lyhentaminesuositeltavaa keskit-
tya tiettyjen koneiden asetukseen ja yritettavaiapg luoda tietoa ase-
tusaikojen lyhentamisesta. Yrittdessamme lyhent&étuaaikoja huo-
maamme, ettei asetusaikojen lyhentaminen riipuaataan tuotantotekni-
sestd henkilostd, vaan myods muut henkilot, kutemeko kayttajat, tyon-
johtajat, tuotannonohjauksen ja — suunnittelun Héstd seka joskus
my6s suunnittelijat, vaikuttavat asetusaikojen hieniseen. On tarkeaa,
ettd jokainen ryhmatydhon osallistuva henkild kyd@myhmatyohon.

Valvonta

Asetusaikoja lyhentdessa on tarkeda toteuttaanttoimenpiteita hyo-
dyntamalla PDCA - ympyraa (Plan, Do, Check, Actieh)niin kutsuttua
"Demingin ympyraa”, joka on esitetty kuvassa 6.

1. Ongelman
identifiointi
asetusaikojen
Iyhentami-
Se55d.
7. Menetelman
standardisointi.
2. Tavoitteen ja
aikataulun
jl maddrittely.
6. Tuloksien
mittaus ja - ‘r
varmentaminen.

L 3. Vallitsevan
asetusaika-
tilanteen
tutkiminen.

5. Menetelmien
soveltaminen.

4. Uusien me-
netelmien
kehittdminen
asetusaikojen
lyhentdmiseksi.

Kuva 6 Demingin ympyré.( Yamashina, 1984, 2.)
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3.14 TyoOkalujen ja ohjainten tarveanalyysi

Kun tyOkalujen ja ohjainten tarveanalyysi tehdaésgunnitteluvaiheessa
jad menetelmasuunnittelulle aikaa hankkia laittetthdollisimman aikai-
sella kayttoonotolla varmistetaan, ettd valmistokakaessa tavoitteelliset
tuotantomaarat saavutetaan.

Oikeanlaatuiset ohjaimet, kiinnittimet, jigit jadiyalut varmistavat sen, et-
ta tehtdvat osat ovat aina samanlaisia ja tas@&atlLaatu ei jad pelkas-
tddn ihmisen havainnon varaan, vaan kappale aaseteiaa samalla ta-
voin tydstavaan ohjaimeen. Tehokkaammillaan tydj@etoimii kappa-
leen vaihtajana, tekee koneaikana muuta kasityétévglvoo proses-
sia.(Ojanen, 2008, 44.)

3.15 Lapaisy- ja tybajan lyheneminen

Suunnittelijan rooli ja hanen tietamyksensa menath ja niiden vaati-
mista apulaitteista korostuu, kun tuotteen moniraistkivat ja sisaltavat
merkittavasti kokoonpanoa.

Lienee itsestaan selvaa, etta tyon tekemisaikangdadun eri tydvaiheisiin
saadaan oikeat tyokalut, ohjaimet ja kiinnittim&amalla voidaan nostaa
tuottavuutta lisaamalla kasi- ja konetytn samarnsukadta.

Lapimenoaika lyhenee kun asetuksia poistetaaeaigi&n samanaikaises-

ti ty0ston kanssa.
( Ojanen, 2008, 45.)

3.16 Valmistelutyon parantaminen SMED

Tarkastellaan tuotantokonetta, jolla valmisteta@mig eroja silloin talldin
ja jotka ovat etukateen suunniteltuja. TuotannoRanesointi kasittaa aina
tietyn maaran koneellista ja kasin tehtavaa tyb#oitteena on saada ko-
neaika mahdollisimman suureksi.

3.16.1 Lapaisyajan lyhentdminen SMED:in avulla

SMED (Single-digit Minute Exchange of Die) ei taieoniink&d&n meka-

nisointia, vaan pikemminkin alykasta ajattelua, kaipitaa olla aina etusi-
jalla ennen automaatiota. Smed on yksinkertainesikigl ja pikkutarkka

asetusaikojen pienentdmiseen tarkoitettu peli, jekattelee varsinaisen
koneajan asetusajasta.
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Ideana on saada asetusaika mahdollisimman lyhyeelestikoko pieneksi.
Smed menetelmana on kehitetty systeemiksi ratisoidia jatkuvasti tois-
tuvia keskisuuria erid konepajoissa.

Lipiisyajan heniiminen ascinisajan avifla

Liika koneella -
Eoneen kiymtiaika i Lsetusta, pakoitusta, -
|7 muttausta, kun kone erkiy
il el ]
Ulkomen aika = T4
-
RN |
Sisiinen atka = 54
B ——
" Tlkoinen atka = A L | g Btk koreella
- - IEE LT
- Eokoraisaikaa koreella Iyhenre tidn o | VEITAR
suonttarnalla osa asetuksista p tarkastukssta
sarnanaikaisest koneen kiylessd

Kuva 7  Lapaisyajan lyhentdminen siirtamalla asetusten istua ja tarkastuksia
samanaikaiseksi koneen suorittamien toimintojers&an

3.17 Jatkuva prosessijarjestelma

Menetelm&a jossa tuote valmistuu keskeytyksettésukaan massatuotan-
tomenetelméksi. Myos linjavalmistusta on voitu kild siten, ettd se on
muuttunut prosessiluontoiseksi. Jatkuvassa prgagsstelmaan liittyva
tyd on suurimmaksi osaksi valvontaa ja saatamkstska valmistus on au-
tomaattista. Kasityona voidaan tehda raaka-ain@ghb# ja tuotteen vas-
taanottoa.

Tyypillisia prosessille on, etta

* Lyhyt lapimenoaika

* |hminen valvoo, prosessi valmistaa

* Tyo6tulos ja tyomaaréat eivat ole toisistaan riippsiza

» Hairid yhdessa osassa keskeyttad yleensa kokanumia
(Karki, 2008.)

3.18 Kehitysprojektien tarkoitus

Jatkuva tuottavuuden ja laadun parantaminen sekéintoan vaatiman
ajan lyhentaminen ovat liiketoiminnan arkipaivaallal kuin alalla. Kehi-
tystoimenpiteet toteutetaan yleensa ulkopuolisensuttin avustuksella
suoritettuina tai sisaisina kehitysprojekteinad@ni yhteydesséa organisaa-
tiota, tuotantojarjestelméa tai jotain muuta yrgghk toiminnan osa-aluetta
pyritdan parantamaan.

(Salminen, 1998, 80.)
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4 SUUNNITTELUN ETENEMINEN

Suunnittelun eteneminen kulki seuraavanlaisessirEsuunnitelmista teh-
tiin kasin piirustukset paperille jonka jalkeen mallinnettiin Vertex G4

mallinnusohjelman avulla. Piirustukset saatiin vétsi tehdyistd malli-

kuvasta mallinohjelman avulla. Aikataulullisestofaktin kesto venyi pit-
kéksi erilaisista tyontekijasta riippuvista syiskiojektin pituus venyi al-
kuperaisesta suunnitelmasta kaksinkertaiseksi.

4.1 Ideointi

Suunnittelu aloitettiin ideointivaiheella jonka kesoli kolme viikkoa.
Ideoinnissa paastiin hyvalta tuntuvaan suunniteimpessa kuitenkin 16y-
tyi yksi iso ongelma ja muutamia pienid ongelmiag@maan Ioytyi kui-
tenkin ratkaisu jota paatettiin kokeilla ennen wrasten suunnitelmien
tekemista.

Ideoinnin aikana kehittyi kaksi erilaista toimin&atetta joilla laite saa-
taisiin toimimaan itsenaisesti.

Toiminnaltaan laitteen ohjaus tapahtuu jollakiniildga-ohjauksella. Oh-
jaukseen voidaan kayttaa joko nykyisen koneenkkga tai lisdtdan syot-
tolaitteeseen oma logiikkapiiri.

Ideoinnin tuloksena koneeseen lisataan kolme liséta jotka ovat varas-
topoyta tangoille. Seka syottopoyta, joka syotudgot koneen omalle
syottolaitteelle. Tahan liittyy myods ohjain, jokadde syottopoydan ja syot-
tolaitteen valiin seka ohjain, joka on tytkappalgansyottdjan valissa.
Ideoinnissa selvisi myds se etta omaa syoéttolaiteiytetaan niin pitkdan
kuin mahdollista.

4.1.1 Ideoinnissa huomioon otettavia asioita

Toimivan kokonaisuuden saamiseksi piti ideoinnisdaa huomioon seu-
raavanlaisia ongelmakonhtia:

* Tangon loppuessa ongelmana on se ettd kuinka "Ipékk&” poiste-
taan.

* Kuinka tangot saadaan menemé&éan ohjaimien lapiajogot on taipu-
neita.

» Kuinka saadaan kaikki eri koot sopimaan ohjaimiin.

* Ensimmaisesta kappaleesta tulee puuttumaan reiéh kuinka nama
reiat tehdaan.

» Kuinka varastoptydalla olevien tankojen siirtdmineteutetaan.

* Kuinka tankojen liitoskohta kayttaytyy syottolagtsa. Talla hetkella
tangot voivat jaada jumiin liitoksen ollessa sytittibeessa.

* Kuinka ohjain saadaan sopimaan erikokoisiin ty6ledgigiin.
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4.1.2 Ongelmakohtia

Tyon suurimmaksi ongelmaksi muodostui se kuinkatgtiava materiaali
eli tAssa tapauksessa lattatangot saadaan syodtatgstopoydaltd syotto-
poydalle. Ongelmana tassa on tydstettavan materipiaius, joka vaihte-
lee kuuden metrin molemmin puolin.

Lisaksi se, etta tangot voivat olla taipuneitagaittaa ongelmia syéttopro-
sessissa.

Koska tankojen pituus vaihtelee kuuden metrin mobémpuolin, niin tas-
ta aiheutuu ongelma, ettd syntyy niin sanottujakapktkia. Naiden huk-
kapéatkien poistaminen prosessista on pienimuotcimgelma.

4.1.3 Ratkaisuja ongelmiin

Ideoinnissa |0ydettiin ratkaisuja seuraavanlaisingelmiin. Logiikka-
ohjaukseen tehdaan ohjelma, joka tunnistaa hukkapgga poistaa sen
tyopaasta ennen kuin kone tekee seuraavan kappaleen

Taipuneiden tankojen takeltelua hillitd&n rakerdlanriittavasti ohjaimia

jotka pakottavat tangon siirtym&an eteenpain. Kkoksien tankojen sopi-
vuus ohjaimiin toteutetaan rullaohjainten osaltersi ettd niistéa tehdaan
saadettavat. Saatod tehdaan silloin kuin koneesteliiéin muutkin asetuk-
set kappale koon vaihtuessa. Ensimmaisesta kagpalpeuttuvat reiat
tehdaan kasin kun sarja on muuten valmis.

Varastopdydalla olevat tangot siirretaan hihnaktitjeen avulla syo6tto-
poydalle. Varastoptydalle tangot asetetaan kasgijesjitkseen, jolloin
tyontekijd pystyy tarkastamaan tankojen mahdollisetoudet jotka saat-
taisivat aiheuttaa ongelmia koneen toimintaan.

Ohjaimen sopivuus erikokoisiin tydkappaleisiin tgetaan rakentamalla
tyokappaleisiin ohjaimet niiden vaatimilla mitoilla

Liitoskohdan kayttaytyminen liitoskohdassa toteadet tekemalla logiik-

kaan oma silmukka, joka tyontda tankoa kaksi kesta@en kuin prosessi
jatkuu. Talla varmistetaan se, etta liitoskohtatygri sen verran eteenpain
kuin on tarpeellista jotta sy6ttd onnistuisi talasan ongelmia.

Syoéttdlaitteessa on maksimissaan 50 mm tilaa rakes@iddettava ohjain
jolloin liitoskohta saadaan edellda kuvatulla toimatla siirtymaan oh-

jaimeen jotta tangot eivat menisi ristiin ja juraifi koko prosessia. Jos
syottaminen ei onnistu suunnitellulla tavalla vadtitona on, etta raken-
netaan ohjaimeen pienimuotoinen syo6ttajd, jokaitorain sen aikaa, etta
sy0ttd onnistuu taas omalla syottajalla.
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4.1.4

Ideoinnin tuloksia

Ideoinnissa paadyttiin seuraavanlaisiin ratkaigujbista aloitetaan suun-
nitelmien tekeminen. Kokonaisuuteen rakennetaaastapoyta josta tan-
got siirretdan ketjukuljettimen avulla suunnitelmdaiuluvaan syottopoy-
dalle. Syoéttopoydalta tanko siirretddn hydraulisyin avulla laitteen

omalle syoéttgjalle. Syottdjan eteen rakennetaaaimhjoka ohjaa tangon
suoraan syottolaitteeseen. Tydkappaleisiin rakexamefokaiseen oma oh-
jain, joka ohjaa tangon tytkappaleeseen. Oma olighdaan jokaiselle
tyokappaleelle sen takia, ettd kun syotettaviekdpgm koot vaihtelevat, ja
tyokappaleet ovat erikokoisia, joten ei pystytanvatamaan helpolla sel-
laista ohjainta, joka sopisi kaikille tyokappaleill

4.2 Toimintaperiaate

Laitteen toimintaperiaate on, etta laitteen omattéldite hoitaa tangon
syottdmisen niin kuin ennenkin. Sitten kun tanggittiiminen ei enda
onnistu omalla sy6ttolaitteella niin syottopoydabdieva seuraava tanko
syotetddn hihnakuljettimen avulla syoéttolaitteedtsEwvaan osaan. Taman
valissé syottolaite siirtdaa tankoa yhden kerrararettd koneella tehdaan
seuraavaa kappaletta, talléin tankoa vain syote¢ééenpain. Taman jal-
keen edellinen tanko siirtyy eteenpéin seuraavagom tyontamana oh-
jainkiskoa pitkin tyokappaleelle. Kun tankoa on t&yty riittdva matka,
niin sen jalkeen varastopoydalta siirretaan searaanko ketjukuljettimen
avulla odottamaan siirtopdydalle. Kaikkia toimirgayhjataan logiikkaoh-
jauksella. Optisilla antureilla tarkkaillaan jarjelsnan toimintaa. Antureil-
la hoidetaan ns. hukkapatkan poisto, siirrot vagdgdalta syottopoydal-
le, siirto sy6ttopoydalta syottajalle.
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5 VALMIS SUUNNITELMA

Laite tulee toimimaan toimintaperiaatteen mukaakajon selitetty koh-
dassa 4.2 tarkemmin. Tahan osioon olen lisannyhitmian kuvauksen
kaaviokuvana jossa nakyy miten suunnitellut eri omentit tullaan aset-

telemaan, jotta laite toimisi halutulla tavalla.

takimmainen etummainen
viliohjain syottolaitteen syottolaitteen syottopoyta
ohjain ohjain
tyokappaleen .
chjain tyokappale

Kuva 8  Kaaviokuva prosessin etenemisesta.

Suunnitelman osakaavio:

Ylla olevasta kaaviosta ndhdéan miten eri osakompiiinasetetaan val-
miissa suunnitelmassa.

Prosessi lahtee liikkeelle varastopdydalta ja etesigd syottopdydalle.
Syo6ttopoydan paassa, ennen jo olemassa olevadlayétta, on ohjain,
joka ohjaa tangon syottolaitteeseen. Syottolaitteasatka jatkuu syotto-
laitteen sisalla olevaan ohjaimeen. Sen jalkeemytifn tyokappaleen
edessa olevaan ohjaimeen, joka ohjaa tangon tyalegsen jossa kiinni-
kesanka valmistuu.

5.1 Suunnitellut komponentit

Koska suunnittelussa hytdynnetddn koneessa jo efanalevaa syo6ttod-
laitetta, niin suunniteltavaksi jai rakentaa ohjanotta tanko kulkisi koko

prosessin lapi mahdollisimman kevyesti. Lisdksirsutielun suurimpana
ongelmakohtana oli I6ytaa ratkaisu siihen, miterktasaadaan syotettya
varastopoydalta syottopoydan kautta syottdlaigedlaman johdosta tay-
tyi l6ytaa ratkaisu ja tehdd senmukaiset suunnaelwarastopdydalle ja
syottopoydalle.
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5.1.1 Varastopoyta

Varastopoytéa toteutetaan ketjukuljettimella, jokdaukttaa siihen kiinnitet-
tya mattoa. Kuljetinta pyorittdd sahkdomoottori johon asennettu askel-
toiminto jonka avulla saadaan kuljetettua yksi tasyottopoydalle. Va-
rastopdydan runko toteutetaan nelioprofiiliputkellanka koko on
40x40x2 mm. Kuljettimessa on nelja akselia joissieajsessa on nelja
hammasratasta jotka kayttavat ketjua. Yksi akselsaadettavissa, jotta
ketjun ja maton kireys sailyisi sopivana. Kiristggeutetaan manuaalises-
ti. POytakokoonpanon toteutus voidaan tehda, stean kuvassa nakyy.
Toisena toteutusvaihtoehtona tehdaan kolme edilyyksikk64a, jolloin yh-
dysputket jadvat pois. Varastoptytd asennetaanamesyottopoytaa kor-
keammalle ja 15 asteen kulmaan, jotta tanko tipsirdaoraan sy6ttopoy-
dan kuljettimen kohdalle. Keskimmaiset akselit @mustettu kuulalaake-
rein. Etummaisen ja takimmaisen akselien laakeromtoteutettu voidel-
tavin liukulaakerein.

5.1.2 SyGttopoyta

Syottopoydan runko valmistetaan nelioprofilliputkeegonka koko on
40x40x2 mm ja se kasataan hitsaamalla. Syottopaiytéarustettu kulje-
tinpyorilla jotka pyorivat vapaasti. Syottopoydassikoko matkalla vaa-
kaohjain, joka varmistaa sen, etta tanko kulke# itkin omalle sy6tto-
laitteelle. Tangon syo6ttd toteutetaan lilkematkadta700 millimetrisen
hydraulisyliterin avulla. Sy6ttdpoydan etureunassaohjain, joka ohjaa
tangon syo6ttolaitteen sisaan.
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5.1.3 Etummainen syottolaitteen ohjain

Etummainen ohjain on kiinnitetty ruuveilla syottgpéian ja sen tarkoitus
on ohjata tanko syottopoydalta syottdlaitteesedmai®en etupaahan on
koneistettu kartio jotta mahdollisesti vinossa valéanko ohjautuisi suo-
raan syo6ttblaitteelle. Ohjain valmistetaan tyokadaksesta koneistamalla.
Ohjain on mitoitettu siten, etta yksi ohjain sdgikkiin tankokokoihin.
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5.1.4 Takimmainen sy6ttolaitteen ohjain

Takimmaisen syottolaitteen tarkoituksena on ohjatiko ja tankojen lii-
toskohta syoéttolaitteesta lapi, jotta tankojerosikohta ei jaisi jumiin tul-
lessaan syottolaitteesta ulos. Ohjain valmistetg@kaluteréksesta jyrsi-
malla muotoonsa. Ohjain on mitoitettu siten, eité goidaan kayttaa kai-
killa tankojen eri kokojen kanssa. Nain selvitadwlglla ohjaimella joten
asetusaika ei taman ohjaimen vuoksi kay kovin dsire

5.1.5 Valiohjain

Véliohjaimen tarkoitus on sama kuin takimmaisellgtslaiteen oh-
jaimella. Ohjain valmistetaan kaksiosaisena seiatatta jos tankojen lii-
toskohta jaa jostakin syysta jumiin niin tukos st helposti selvitettya.
Valiohjaimen materiaalina on tyokaluterds ja semisietaan jyrsimalla
muotoonsa. Valiohjain on myds mitoitettu sitendete kay kaikille tanko-
jen eri koille. Ohjaimen etupaéssa on viisteet kiaiksuuntiin, jotta tan-
gon p&a menisi sen l&pi mahdollisimman helposti.
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5.1.6 Tyokappaleen ohjain

TyOkappaleen ohjain ohjaa tangon ty6kappaleese&pairOkiinnitetaan

suoraan tyokappaleeseen. Ohjaimessa olevat oHjatnavat jousikuor-

mitteisia, joten ohjain sopii kaikille tankojen éwille. Jousikuormitteiset
ohjainrullat keskittavéat tangon siten, etta tankgaatuu suoraan tyékap-
paleessa olevaan reikdan. Ohjaimen rungon mateoiadyokaluterasta ja
se valmistetaan koneistamalla. Ohjainrullat ovaipedlista tavaraa joita
saa valmiiksi tehtyind. Rullien vaatimat akselitmestetaan koneistamal-
la, samoin tehdaan myos vaaka-akseleille. Jousaatimaa jaykkyytta ei
ole tassa tydssa laskettu. Tyokappaleen ohjaintiargtse valmistaa kuin
yksi kappale, koska se sopii kaikille koneella visbettavien sankojen
vaatimiin eri kokoihin.
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6 SUUNNITTELUSTA SAATAVAT HYODYT JA HAITAT

6.1 Suunnitelman hyodyt

Suunnitelmasta saaduiksi hyodyiksi voidaan laske@aavanlaiset asiat:

» Asetusaika pienentyy

* Tyontekijalle tehtavaksi jaa varastopdydan taydeman ja
prosessin valvominen muun tyén ohella

* Tuotantomaara kasvaa, koska tyontekijan ei tarveygattaa
seuraavaa tankoa kasin

» Tuotantomaaran kasvun johdosta koneen tuottavea&rtyy

» Tyontekija voi tehda samanaikaisesti kasikoneelista sarjaa,
joten saadaan tehtya tarvittavat sarjat nopeammin

6.2 Suunnitelman haitat

Suunnitelman aiheuttamia haittoja:

» Suunnitellun kehitystyon aiheuttamat kulut.
+ Takaisinmaksu aika
+ Kuinka laite saadaan toimimaan oikein

Kustannuksia pystytdan pienentamaan tekemallaniteepaljon kuin on
mahdollista. Kustannuksia laskee se, ettd jo olsemmatevassa laitteessa
on logiikkaohjaus jota pystytaan hydédyntamaan taswmnitelman puit-
teissa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tydssa on mielestani huomioitu suunnitelman vaatemkoishuomiot.

Suunnitelman avulla pystytdan tuotantoa tehostamaentydmenetelméaa
automatisoidaan. Asetusajan pienentyminen tehostgés tuotantoa.
Suunnitelmassa on pyritty huomioimaan, ettd hugldkorjaustoimenpi-
teet olisivat mahdollisimman helppoja suorittaa.uutelman avulla
tyontekijan tyoturvallisuus paranee huomattavastiska tyontekijan ei
enaa tarvitse syoéttaa tankoja kasin koneeseen.nfiaimaa on lahdetty
tekemaan siten, ettd se voitaisiin toteuttaa kdhsuu investoinnein ja

teknisin kehityksin jotta kustannukset pysyisivathtuullisina. Suunnitel-
man ulkoasuun ja tehtyihin mallikuviin olen eritidyytyvainen. Malliku-

vista sain sellaiset mita olin sketseissani suefiott Suunnitelman teke-
minen auttoi tekijad saamaan kokonaisvaltaisen rkipexriaatesuunnitel-
man teosta. Tyon tekemisesta tekijd sai hyvaa ogyumnitteluohjelman
kaytosta jota tekija ei ollut ennen kayttanyt.
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