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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, miten parantaa tuotantokoneiden kayttétehokkuutta
Leanin eri tyokaluja kayttden ja maarittden OEE-luku yhdelle koneelle. Opinndytetyon
toimeksianto tuli Turun Sarjatuote Oy:ltd. Tarkoituksena oli tehda tutkimus, jota hyddyntaen
voidaan maarittaa tietynlainen jarjestys, puhtaus ja laatu. Tulevaisuudessa ne helpottavat
tyéntekoa.

Tyossa perehdyttiin Leanin ajatusmaailmaan ja erityisesti 5S-toimintatapaan, joka helpottaa
yleisen jarjestyksen pitamista ja nain ollen tekee tyon teosta sujuvampaa. Tydn lopussa kaytetaan
OEE-laskentaa selvittdmaan koneen nykyista tehokkuutta.

TyOssa selvisi, etta parannettavaa on vield ja tehokkuutta mittaamaan tarvitsisi kehittda uusia
keinoja. Tyostokoneiden keradmaa dataa ei hyddynneta sen taydella potentiaalilla.
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IMPROVING USER PERFORMANCE OF
MANUFACTURING MACHINES

The objective of this thesis was to resolve how to improve effiency of development work with
different Lean tools and determine OEE figure for one machine. This thesis was commissioned
by Turun Sarjatuote QY. The purpose of this thesis was to do research that can be used determine
a certain order, cleanliness and quality that will relief future working.

At the work focuses in the principles of lean, especially the way of how 5S works, which helps
relieve common order in workshop and therefore makes working fluent. At the end of the work is
used OEE calculation, to determine the current effiency of the machine.

The work revealed, that there is room for improvement and new ways to measure the efficiency
should be created. The data collected by the machine centers is not utilized by its full potential.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

OEE/KNL Overall Equipment Effectiveness / Kaytettavyys Nopeus
Laatu on tunnusluku jonka avulla koneiden tehokkuutta seu-
rataan ja parannetaan.

CNC Computen Numerical Control — tietokoneistettu numeerinen
ohjaus

Lean Japanilainen johtamisfilosofia

58 Viidesta osiosta koostuva tyopaikkojen ja menetelmien jar-

jestykseen ja maarittamiseen keskittyva menetelma



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa CNC-tyostdkoneiden tehokkuutta ja selvittaa,

mitka tekijat hidastavat koneiden kayttdaikaa.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii ruskolainen Turun Sarjatuote Oy. Koneistuspuoli
valmistaa paasaantoisesti alumiinisia muotteja auto- ja kylmalaiteteollisuudelle. Yrityk-
sen kaytdssa on ollut jo usean vuoden ajan koneaikaseuranta. Seurantajarjestelmaa
hyoddyntaen ja kehittden haluttiin tarkastella niita ongelmia, jotka toistuvat usein ja hidas-

tavat koneiden tehokasta koneistusaikaa.

Tyon osana tutkittiin eri menetelmia, joilla pystyy mittaamaan ja arvioimaan tehokkuutta
jo kaytossa olevan jarjestelman lisdksi. Alussa oli selvaa, ettd yleisimmat tavat mitata
tehokkuutta eivat sovi tahan tarkoitukseen, joten tydssa hyddynnettiin useampaa eri ta-

paa. Naista valittin ne metodit joita yritys pystyy kayttamaan tehokkaasti.
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2 TURUN SARJATUOTE OY

2.1 Yritysesittely

Turun Sarjatuote Oy on vuonna 1957 perustettu perheyritys. Yritys tyollistda noin 20
henkiléa. Turun Sarjatuote Oy suunnittelee ja valmistaa asiakkaiden tarpeiden mukaan

raatalodityja tuotantolaitteita, muotteja ja linjoja auto-ja kylmalaiteteollisuudelle.

Laajan CAD/CAM (Catia, SolidWorks ja MasterCam) -osaamisen ja hyvan konekannan
avulla pystytaan toteuttamaan haastavatkin 3D-muodot tarkkuudella ja tehokkuudella.

Ydinosaamista ovat kookkaat alumiinikappaleet.

Ohutlevyosasto on erikoistunut ohutlevytuotteiden alihankintaan kumi-, muovi-, ilma-
vaihto- ja pakkausteollisuuden tarpeisiin sekd muovilevyjen kuumapainatukseen. Toimi-
tusvarmuus (ISO 9001) ja asiakaslahtdisyys ovat tarkeimpia arvoja. (Turun Sarjatuote
Oy 2020.)

2.2 Historia

Ensimmaiset tuotteet, joita Turun Sarjatuote Oy valmisti, olivat sdhkdkaapelikiinnikkeet.
Alkuajoista jaanteena on oikeastaan ainoastaan nimi, josta yritys ei ole halunnut luopua.
Sisaryhtié Nortool Oy on perustettu vuonna 1985 maahantuomaan muovikoneita. Nyky-
aan Turun Sarjatuote Oy on jaettu selkeasti kahteen osaan, ohutlevypuoleen ja koneis-

tamoon, ja toiminta on jaettu kahteen erilliseen halliin.
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3 LEAN

3.1 LEAN yleisesti

Leanin tavoitteena on turhan tekemisen poistaminen ja arvoa tuottavan tyon lisddminen.
Ensimminen vaihe lean-projektissa on nykytila-analyysi, jossa kartoitetaan asioiden ny-
kytila ja kehitysehdotukset tyontekijan nakdkulmasta. Lisaksi maaritellaan, mika on ar-
voa tuottavaa ty6ta. Nain saadaan kiinni siita, millaisiin muutoksiin kannattaa ensim-

maiseksi ryhtya. (Talentree www-sivut 2020.)

Lean-filosofiassa turha tyd eli hukka luokitellaan seitsemaan lajiin, joiden nakokulmasta
toimintaa tarkastellaan. Hukkaa on ylituotanto eli vaaraan aikaan tai likaa tekeminen,
vialliset tuotteet ja niiden korjaaminen, turhat siirrot ja kuljetukset seka turhat liikkeet ja
tavaroiden etsinta, turhat prosessit ja tydvaiheet, odottelu seka turhat varastot. (Talent-

ree www-sivut 2020.)

Kahdeksanneksi hukan muodoksi voi nahda kehityspotentiaalin hukkaamisen, joka ta-
pahtuu, kun tydyhteisdssa olevaa tietoa ei hyddynneta: kun kukaan ei kysy tai kysytta-

essa ei tule sanotuksi. (Talentree www-sivut 2020.)

3.25S

58S on alun perin japanilainen kehitystyokalu, joka kuuluu osaksi Lean-ajattelumaailmaa.
Sen on kehittanyt alun perin Hirayuki Hirano. 5S-tydkalun avulla organisoidaan oma tyo-
piste toimivaksi kokonaisuudeksi. Tyokalu auttaa paasemaan eroon ylimaaraisesta ta-
varasta, jolla ei tyon kannalta ole merkittavaa virkaa, ja jattamaan oleellisimmat tavarat

tyopisteelle. (Six sigma www-sivut 2020.)

Usein 5S mielletdan vaarin ja ajatellaan, ettad se on vain siivoustydkalu ja sita kaytetdan
vain kerran. Tyokalun kayttotarkoitus on kuitenkin ottaa se jatkuvaan kayttoon. Jokainen
yrityksen henkilo sitoutuu kayttamaan sita niin kuin on sovittu, seka kehittdmaan tyopai-

kalla esiin tuleviin ongelmiin 5S-menetelmaa. (Six sigma www-sivut 2020.)
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5S tulee sanoista (kuva 1):

Seiri, Lajittelu Poistetaan epaolennaiset tavarat, jotka eivat liity tydhon
Seiton, jarjestaminen Jarjestetaan paikka kaikille tavaroille tarkasti

Seiso, Puhdistaminen Tyobalueen siistina pitdminen

Seiketsu, Standardointi  Siisteystason maarittaminen

Shitsuke, Sitoutuminen  Sovitaan toimintatapa, jota kaikki noudattavat

Anzen, Turvallisuus Kuudes assa joka tulee kaupan paalle, kun edella olevia
noudatetaan.

5S

A Wi
1. Lajittele /. N\ 2 Jarjests
el

3. Puhdista =

5. Sitoudu

© Quality Knowhow Karjalainen Oy

Kuva 1. 5S (Six sigma www-sivut 2020).
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4 OEE

4.1 OEE yleisesti

OEE tulee englanninkielisista sanoista Overall Equipment Effectiness. OEE:sta kayte-
tdan suomenkielista termia KNL-laskenta, ja se on lyhenne sanoista: kaytettavyys, no-
peus ja laatu. Kokonaistehokkuutta kuvaava luku saadaan kertomalla edellda mainitut
asiat keskenaan. KNL-Laskenta on maaritelty PSK-Standardissa 7051 "prosessiteolli-

suuden kunnossapidon tunnusluvut”. (PSK standardi 7051.)

4.2 OEE kaytannossa

Yleensa yritys pyrkii maksimoimaan koneidensa tuoton. Aina ei osata hyddyntaa tarjolla
olevia tydkaluja koneen tehokkuuden mittaamiseen ja tuotanto on jatkunut jo esimerkiksi
vuosia vajaalla tyoteholla. Naita asioita on vaikea hahmottaa ilman, etta kirjaa ylos, mika
hukkaa kallista tyd-aikaa. (Villanen 2013.)

Tuottavuutta halutaan tavallisesti parantaa isoin askelin. Saatetaan esimerkiksi ostaa
uusi kone, jolla tehtyjen tuotteiden valmistusaikoja verrataan aiempiin. Tekemiseen voi
silti jad&da vanhan toimintatavan jaanteena paljon tuhlausta. Esimerkiksi tehdaan ylimaa-
raisia kappaleita, kadytetdan huonoja asetustapoja, tulee korjaamista tai uudelleen teke-
mistd, tuotteiden siirtdmista, kaantelemista tai pinoamista, tydkalujen tai materiaalien et-
simista, turhia valivarastoja, odottelua ja muita hairiéitd. Muutama vuosi kuluu ja huo-
nontuvia tuotantolukuja selitetdan kayntihairididen ja kulumisen yhteisvaikutuksena. (Vil-
lanen 2013.)

Tuotantokoneiden kokonaistehokkuus, KNL, tuo esille kaikki tuhlauksen lajit. Tilanne ku-
vitellaan erityisesti kaytettadvyyden osalta liian hyvaksi: kuormitettua aikaa syovat erillai-
set tuotantoseisokit kuten konerikot, tauot ja asetukset. Kokonaistehokkuus (engl. OEE,
Overall Equipment Efficiency) lasketaan yksinkertaisen kertolaskun avulla. Kokonaiste-

hokkuus K N L saadaan: K (kaytettavyys) x N (nopeus) x L (laatu). (Villanen 2013.)
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUSPROSESSI

Aluksi selvitettiin, mita tietoa yrityksellda ennestaan oli tehokkuuden mittaamiseksi seka
mita hidastavia toimia on havaittu. Ennen aloitusta tiedettiin jo, ettei yrityksessa ole kay-
téssa mitdan automaattista seurantaa, koska tuotteet ovat hyvin uniikkeja seka kappale-

maarat ovat alle 100 kappaleen eria.

Talla hetkella yrityksessa pystytdan mittaamaan tyostékoneen kokonaispaallaoloaikaa,
seka aikaa, jolloin kone on ollut ohjelman ajotilassa. Tata tarkastellaan viikon jaksoissa
ja tiedot kerataan aina perjantaina ennen kotiinlahtdéa. Tiedot kerataan taysin manuaali-
sesti tydstokoneelta sen vieressa olevaan paperiseen listaan, josta tiedot syotetaan ex-
cel kaavastoon. Listalla on kohta, johon voi kirjoittaa huomiot, jos kone on esimerkiksi

rikkoutunut tai koneella on ollut vajaa miehitys.

Heti opinnaytetyoprosessin alkuvaiheessa kavi ilmi, etta uuden ajanseurantaohjelmiston
kayttoonotto ei ole resurssien puitteissa mahdollista. Nain ollen painopisteeksi muodos-
tui tyéta hidastavien tekijdiden kartoittaminen. Aikaisemmin mitaan ei oltu kirjattu ylos,
vaan tieto oli henkilokunnan omassa tiedossa. Luontevaa oli aloittaa siita, etta kerattiin
tietoa ylOs koneistajilta. Tiedot kirjattin ja alettiin pohtia, mita asioille voidaan tehda. Tasta
johtuen aiemmin suunniteltu OEE-laskenta, ei soveltunutkaan kovin hyvin mittaamaan
tydn tehokkuutta. Onneksi saimme asiakkaalta suuren kappalemaaran omaavan tyon,

johon pystyin kayttamaan kyseista menetelmaa.

5.1 Palaveri hidastavista tekijoista

Kesan alkaessa koneistajille annettiin tehtavaksi pohtia ja tarkkailla, mitka asiat hidasta-
vat heidan tydntekoa siind maarin, etta niihin on tarkeaa puuttua. Lisdohjeena tarkennet-

tiin, ettad keskitytdan katkoksiin, jotka kestavat yli 10 minuuttia.

Sovittiin, ettd iimenneita asioita kasiteltaisiin yhteisessa palaverissa kaikille sopivana
ajankohtana myohemmin kesalla. Palaveri saatiin kuitenkin pidettya vasta syyskuun toi-
sella viikolla. Palaveri oli onnistunut ja jokainen oli omalta osaltaan pystynyt hyvin kar-
toittamaan hairitsevia tekijoita. Sovittiin uusi palaveriaika kahden viikon paahan, johon
jokainen sai tehtavaksi miettia kehitysehdotuksia siihen, mika vahentaisi lyhyita tydnsei-

sauksia.
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Palaverissa esiinnousseita hidastavia tekijoita oli useita, niista tarkeimpina olivat ylei-
nen siisteys, tyokalujen haviksissa oleminen, koneistustydkalujen etsimiseen meneva
aika, oikean kiinnitysjigin I0ytaminen, koneen trimmaus kaantopaata kaytettaessa, NC-
ohjelman odotus ja ohjelmoinnin ajan koneen seisominen ilman tydstoa.

5.2 Yleinen siisteys

Siisteyden edistamiseksi paatettiin tehda sopimus, jossa viikon viimeisena tyopaivana
jokainen tarkistaa ja siistii itselleen maaratyn kohteen. Tahan varataan aikaa viikon vii-
meinen tyétunti. Kohteet jaettiin niin, ettd koneistajat pitdvat omista koneistaan ja niiden
valittdmasta laheisyydest huolen, asentajat omat tydpisteensd seka materiaalivaraston

yhteydessa olevien sahojen siisteydesta.

Sahojen osalta tehtiin sopimus, jossa jokainen sahaa kayttava on velvollinen jattdmaan
sahat sellaiseen kuntoon, ettd seuraavan ei tarvitse sita alkaa ensimmaisena siivoamaan
tai siirtelemaan materiaaleja leikkuupodydiltad hyllyyn. Yleiset tilat hoituvat kerran viikossa
siivousyrityksen toimesta, mutta jos jotain puutteita tai likaa jossain esiintyy, se siivotaan

omatoimisesti pois.

5.3 Tyokalut hukassa

Ongelmana on ollut tydvalineiden "katoaminen”, eli kun jotain tarvitsisi, sita ei l0ydykkaan
mistaan. Paadyimme henkildkohtaisiin tydkalyvaunuihin, jotka ovat aikaisemminkin ol-
leet kaytdssa. Tyokaluvaunut kerattiin kasaan ja tehtiin inventaario, jossa katsottiin, etta
mita kaikkea on jo valmiiksi vaunuissa. Jokaisen oma tytkaluvaunu tdydennettiin perus-
tydkaluilla. Tydkalut numeroitiin seka laitettiin tydntekijan “kuitille”. Tydkaluvaunun pe-

rustyokaluja ovat muun muassa:

- Porasetti Tmm-13mm

- Senkkarisetti

- Porakone

- Hiomakone

- Viilasetti

- Kuusiokoloavainsarja

- Lenkkiavainsarja

- Kierretappisarja M3-M16
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- Jaysteen poistaja
- Tyontomitta
- Rullamitta

kuva 2. Tydkaluvaunu.

5.4 Koneistustydkalujen omat paikat

Koneistustydkaluille on olemassa omat paikat, mutta ne olivat vuosien saatossa mennyt
sekaisin. Koneistustyokalut oli siivottava paikoilleen. Nykyisin tydkaluja sijaitsee niin mo-
nessa paikassa, ettei se ole enda kaytannollista ja ylimaaraisia tydkaluja on paljon. Téama
johtuu suurimmaksi osaksi siita, etta alkuperainen tyékaluvarasto on tdynna vanhoja tyo-

kaluja ja myds sellaisia tydkaluja joita ei enaa kayteta kovinkaan usein tai ei laisinkaan.

Kahden CNC-keskuksen yhteydessa on myds omat tydkaluvarastot, joissa koneistajat
ovat pitédneet tarvittavia tydkaluja. Lisdksi on myos tydkalukaapisto, jossa on uusia tyo-
kaluja, joita kdydaan hakemassa omiin kaappeihin ns. varastoon. Tasta johtuen valilla
yhden tyOkalun tekemiseen saattaa kulua useita minuutteja ja ennen kaikkea huomatta-

vasti ylimaaraista kavelya paikasta toiseen.
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Tilanne voi pahimmillaan olla esimerkisi seuraavan kaltainen: CNC keskus 1:n operoit-
sija tarvitsee tydssaan jyrsintappia halkaisijana 8 mm pitkalla kutisteistukalla seka 8 mm
pallopaa jyrsimen samoilla kriteereillda. Operaattori kdy katsomassa onko keskuksen 1

makasiinissa valmiina kyseiset tydkalut. Valmiina on ainoastaan jyrsintappi 8 mm.

Operaattori kavelee 3 metrid omalle tytkaluvarastolleen (Tydkaluja 2) ja toteaa ettei ky-
seista pidinta ole siellakdan, samalla tarkistaen onko kyseisessa varastossa myds 8mm
pallopaa jyrsinta jota myodskaan ei ole saatavilla. Operaattori kdvelee 10 metria CNC
keskus 2:n luokse, ja katsoo 10ytyykd pidinta sielta. Pidin I6ytyy, mutta siind on vaara

tyokalu asetettuna.

Kavelldan 3 metria keskus 2:n tydkaluvarastolle (tyokaluja 3) ja todetaan pallopaa jyrsi-
men puuttuminen myds sielta. Kavellaan 10 metria takaisinpain ja otetaan tyokalukaa-
pistosta uusi pallopaa jyrsin. Kavellaan takaisin CNC keskus 2:n viereen, jossa kutiste-

kone sijaitsee ja tehdaan tyodkalu.

Taman jalkeen kavellaan viela takaisin 10 metrid alkuperaiseen tydkaluvarastoon, jossa
sijaitsee esiasetuslaite, jolla mitataan tydkalu ja taas 10 metria takaisin CNC keskus 1:n

luokse. Tilannetta havainnollistamaan laadin pohjapiirustuksen (liite 2).

Kun tata aloitettiin seuraamaan, oli taysin selvaa, etta asialle on tehtava jotain. Tydkalu-
jen pitaa léytya samasta paikasta ja olisi paras kun tydkalun tekemiseen ei tarvitsisi ka-

vella kuin yhteen paikkaan saadakseen sen valmiiksi.

Opinnaytetyon kirjoitushetkella tehtiin ratkaisuu, ettd alkuperdinen tydkaluvarasto siivo-
taan. Sielta siirretdan tydkalut, joita ei kaytetd enda kokonaan pois. Ongelmaksi muo-
dostui, ettd varasto on liian pieni nykyiselle tarpeelle eika sen laajentaminen ole mahdol-
lista. My6s uuden varastotilan rakentaminen on hankalaa, ja se on muista tiloista aina

pois.

Tarkoitus on kuitenkin saada mahdutettua varastoon kaikki terat. Terien pitimet voidaan-
pitda keskuksien yhteydessa olevissa varastoissa. Myos kutisteistukoiden lammitykseen
tarkoitettu kone siirrettddn samaan varastoon, jossa terien esiasetuslaite sijaitsee. Liite

2 sisaltaa pohjapiirustuksen josta kdy ilmi miten hajanainen tydkalujarjestys on.

Toimitiloissa tehtiin my6s inventaario, jossa kaytiin lapi pitimia, joita tarvitaan usein. Li-

saksi tydn nopeuttamisen vuoksi tilattiin seuraavat pitimet molemmille koneille:

- ER-32 istukoita 5 kpl/ keskus.
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- NC poraistukoita 5kpl/ keskus.

Nama tyokalupitimet hankittiin ainoastaan sen takia, etta niihin saa kiinnitettyd vakiopo-
rakoot kierretapeille M6, M8, M10, M12 ja M16, sekéd ER istukoihin edellamainitut kier-

retapit.

Tama nopeuttaa tyota paljon, kun tydkalut on aina valmiina ja valmiiksi mitattuna. Aino-
astaan sillon, kun tera kuluu tai rikkoutuu, tehdaan se uudelleen ja mitataan. Koneistuk-

sessa materiaalina kaytetaan paaasiassa alumiinia, joten terien kestoika on hyvin pitka,

eika niita jouduta vaihtamaan usein.

kuva 4. CNC poraistukka (kemmler-shop 2020).
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5.5 Jigien etsiminen

Osalle jigeista oli jarjestetty hyllytilaa jo aikaisemmin ja osa oli jatetty jarjestamatta. Kaik-
kia jigeja ei oltu merkitty tuotenumerokohtaisesti. Osa jigeista on peraisin yli 20 vuoden
takaa. Niille ei enaa ole kayttdakaan, koska konekanta on kehittynyt siihen pisteeseen,
etta itse kappaletta ei enaa tarvitse jigin avulla kdantaa tiettyyn kulmaan. Tydstokeskuk-

sen akseleita kaantamalla paastaan huomattavasti tehokkaammin samaan tulokseen.

Isoimmille jigeille toisaalta ei ole jarjestetty hyllytilaa, vaan ne on jouduttu suuren ko-
konsa vuoksi asettelemaan seinan viereen. Hyllyn seka jigien Iapikayminen oli oikeas-
taan yllattavan suuritdinen projekti. Jigeja ei oltu merkitty mitenkaan, joten tassa piti kayt-
taa aikaa selvittaakseen voiko jigin hylata vai tehdaanko silla viela jotain. Tassa suurena

apuna olivat kokeneemmat koneistajat, joiden muistin varassa kaytiin jigeja lapi. Jigihyl-

lyn alkutilanne oli seuraava:

kuva 5. Jigihyllyn lahtétilanne.
Jigeja merkittdessa seuraava mietinnan kohde oli, miten niitd merkitdan, koska ensim-

mainen ajatus oli kayttaa limattavaa yksildintitarraa, ongelmaksi koitui kuitenkin se, etta

liimattava tarra irtoaa hyvin helposti itse jigistd, kun se joutuu kosketuksiin leikkuunes-
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teen kanssa. Toinen idea oli kaivertaa tydnumerot jigeihin, mutta osa niista on niin pie-
nikokoisia, ettad kaiverrettavan tekstin fontti olisi mennyt liian pieneksi ja epaselkeaksi.
Paras tapa oli ehdottomasti hankkia jokaiselle pienelle jigille sille sopiva laatikko, johon
kirjattiin tunnus. Isommille jigeille tehtiin hyllyyn taysin omat paikat ja nama paikat mer-
kittiin tarrakirjoittimella. Tama toimenpide nopeutti jigien etsimistd huomattavasti ja tekee
tyonteosta jatkossakin miellyttavampaa. Isot jigit annettiin olla seindn vieressa johtuen

siitd, etta hyllytilaa niille oli mahdoton toteuttaa ilman tarvittavien tyétilojen supistamista.

Jigien lapikdyminen oli erittain hidasta, ja tyolasta johtuen siita, ettd osassa ei ollut mi-
taan merkintaa tai merkinta oli heikosti nakyvissa ja jouduttiin henkidkunnan kesken ky-
selemaan muistavatko he mihin sita kaytetaan. Jigiin sopivan kappaleen tydbnumero jou-
duttiin siis hakemaan taysin manuaalisesti kaikkien tiedostojen seasta. Sovittiin myds,
etta ne jigit, joihin ei kohtuullisessa ajassa |0ytynyt numerointia, jatettiin numeroimatta ja

kun normaalisti seuraavan kerran tehdaan jigiin sopivaa tuotetta, jigi merkitaan silloin,

kun sita kaytetaan.

kuva 6. Jarjestetty jigihylly.

5.6 Koneen trimmaus kaantdpaalla ajettaessa

Kinematiikkaa saatamalla saadaan koneesta poistettua mittavirheitd ja taman tekee
yleensa koneistaja itse tai huoltohenkilo. Koneissa, jotka ovat varustettu useammalla
kuin kolme akselia, tulee usein ongelmaksi epatarkkuus toleroiduissa reissa eripuolilla
kappaletta. Erityisesti tarkat 5-akseliset koneet aiheuttavat harmia koneiden kayttajille
niiden geometristen tarkkuuksien takia. (Edufix Oy 2020.)
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Tyobaikaa menee hukkaan kun yritetdan saada kaikki sdadettya kohdalleen tai tulee kap-
paleen hylkdamiseen johtavia virheita. Iso osa naista virheistd pystytdaan korjaamaan
saatamalla geometriaa mekaanisesti. Nain on saavutettavissa jo tarkkuus joka riittaa
usein 3-akselisessa tyostossa. Haasteita alkaa syntymaan siind kohtaa, kun tata 3-ak-
selista koordinaatistoa aletaan kdantamaan tai kiertamaan erillaisten pydropoytien tai
kulmapaiden avulla ja yritetdan koneistamaan toleransseiltaan tarkkoja kappaleita. Use-
asti tama huomataan kun eri puolille koneistettujen muotojen pitaa osua tarkasti toisiinsa.

Tassa tulee apuun kinematiikan saato. (Edufix Oy 2020.)

Yrityksessa siis puhutaan kyseisessa tilanteessa, etta konetta pitaa trimmata. Aiemmin
kyseisen trimmaus on tehty kayttden hyoddyksi kosketusanturia seka siirtden nollapis-

teitd. Tapa on toimiva, mutta hieman hankalahko.

Osana opinnaytetyo6ta otettiin yhteytta Edufix Oy:n ja keskustelut automaattisen kinema-
tiikan saadon kayttéonotosta aloitettiin. Tarjouksen saatua (Liite 1.) paadyttiin hankki-
maan kyseinen jarjestelma. Valitettavasti kinematiikan saadon kayttdéonotto saadaan
vasta loppu kevaasta 2021, joten sen kayttokokemuksista en pystynyt raportoimaan ta-
han opinnaytetydohon. Uuden jarjestelman kayttdonottoa odotetaan ja sen toivotaan tuo-
van luvattuja hyoétyja. Osa tarvittavista osista oli jo yrityksellda (mm. Heidenhain koske-
tusanturit molempiin koneisiin) ja hankittavaksi jaivat ainoastaan kinematiikan saatéon

tarkoitettu nc-ohjelma seka paikoituskuula.

5.7 Ohjelmoinnin aiheuttama koneiden seisominen

Ohjelmoinnin ja koneistuksen sujuvuus ei ole talla hetkella taysin optimaalista, koska ty6t
joita tehdaan, vaativat yleensa ohjelman muokkaamista jatkuvasti. Tyontekijoita, jotka
kayttavat koneita, on talla hetkellad ainoastaan kolme. Ohjelmoinnista vastaan itse, jolloin
teen ohjelmia itselleni seka toiselle koneelle. Kolmas koneistaja tekee itse ohjelmansa ja

ajaa niitd ehtimisensa rajoissa.

Tassa muodostuu suurimmaksi osaksi ongelmaksi henkilostopula, koska hyvin harvoin
itse esimerkiksi saan koneen kaymaan itsenaisesti ilman valvontaa, jolloin pystyn kes-
kittymaan pelkastaan ohjelmointiin. Tama siis tarkoittaa sita, kun toisella koneistajalla
jolla ei ole kykya tehda itselleen ohjelmia tulee ongelmia tai ohjelmaa taytyy muuttaa,

oma tydni seisoo sen ajan, ettd saadaan ohjelmat taas kuntoon. Tilannetta helpottaisi
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huomattavasti yksi koneen kayttaja lisaa, jolloin esimerkiksi pystyn keskittymaan pelkas-

tdan kahden koneen ohjelmointiin ja lisaksi tukemaan kolmatta konetta.

Koneiden ohjelmointi suoritetaan MasterCam-ohjelmistolla vaativien pinnan muotojen ta-
kia. Yleisesti jarkevinta olisi antaa yhdelle tehtavaksi kaikki ohjelmointityot, mutta tama
vaatisi my0s sen, ettd 3D-tiedostoja saataisiin hyvissa ajoin suunnittelun puolelta ja pys-
tyisi tekemaan ohjelmia puskuriin. Tama kuitenkin on hyvin harvoin mahdollista. Valilla
suunnittelussa saatetaan tehda viela muutoksia projektin kdynnissa ollessakin, jolloin

kappaleiden muodot eivat enaa vastaa ensimmaisia suunniteltuja kuvia.
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6 KONEEN TEHOKKUUDEN MITTAAMINEN OEE-
LASKENNAN AVULLA

Kun tata tyota lahdettiin tekemaan ja alun perin sen piti keskittyd enimmakseen juuri
OEE-laskentaan. Huomattiin heti alussa, ettei asia ollutkaan niin helposti tehtavissa. Yri-
tyksessa tehdan harvoin sellaisia eria, jotka soveltuvat juuri kyseiseen mittaustapaan.
Kuitenkin opinnaytetydprosessin aikana yritys sai tehtavaksi sopivan erakoon yksinker-

taista ty6ta, johon paastiin soveltamaan OEE-laskentaa.

Kyseessa oli siis kooltaan 25mm x 800mm x 1400mm alumiinilevy, joka oli muuten ko-
neistettu valmiiksi muualla. Alumiinilevyyn oli koneistettu kaksi kierrereikaa vaaraan koh-
taan ja ne piti koneistaa oikeille kohdille. Oli helppoa arvioida kuinka kauan tyon teossa

menisi, koska olimme aiemmin tehneet samoja levyja, kuitenkin hieman pienemmissa

erissa.

kuva 7. Levy
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6.1 Aikataulutus ja suunnittelu

Aikataulutus ajoitettiin niin, etta pystyttiin seuraamaan kuinka kauan aiemmin aikaa on
mennyt ja tasta laskimme koko 96 kappaleen eralle kokonaislapimenoajan. Ajaksi las-
kettiin 20 tuntia 48 minuuttia. Kun tyé kaynnistyi, kavi ilmi, ettei huomioon oltu otettu
tilannetta, jossa ty6 tehdaan yhden tydntekijan voimin. Aiemmin levyjen teossa paikalla
on ollut my6és muuta henkilékuntaa, mutta nyt se piti tehda yhden tydntekijan voimin it-

senaisesti.

6.2 Mittaukset

Levyt saapuivat ja niita aloitettiin tekemaan. Yksi tydntekija oli vain aiemmasta suunni-
telmasta poiketen tekemassa tydta ja tiedettiin heti, ettd laskettuun aikaan ei tulla paa-
semaan. Koneen tekema tyo itsessdan on hyvin nopea toimenpide ja kestada kaytan-
ndssa hyvin vahan aikaa. Kuormalavojen purkuun, kappaleen asettamiseen ja siirtelyyn

kului huomattavasti enemman aikaa.

Normaalisti ty6jarjestys olisi tehty niin, etta yksi henkild ajaa tydstokonetta ja toinen avus-
taa kuormalavojen tuomisella ja viemisella, mutta tdma ei nyt ollut mahdollista. Heti en-
simmaisista tehdyista levyista ei mitattu aikaa, koska tyd nopeutuu huomattavasti, kun

siihen saa tietyn rutiinin ja se ei olisi antanut realistista kuvaa tyon kestosta.

Tybssa mitattiin useampaa aikaa seka vierelle otettiin ruutupaperi, johon kirjattiin kaikki
hidastavat tekijat. Mitatut ajat, joita mitattiin olivat koneistusaika, asetusaika ja odotta-
mattomat seisaukset. Koneistusaika kasittda ajan, mika kuluu siitd, kun painaa tyésto-
koneen start-nappia siihen kunnes ohjelma pysahtyy valmiina. Ajaksi saatiin 3 minuuttia

9 sekuntia.

Asetusaika mitattiin siita, kun nostaa levyn pois leikkuupdydaltd kuormalavalle, toiselta
lavalta otetaan uusi levy ja kiinnitetaan levy leikkuupdydalle, josta ajaksi muodostui 6
minuuttia 38 sekuntia. Yhteisajaksi siis tulee 9 minuuttia 47 sekuntia. Nama mittaukset
ovat tehty sarjan alkupuoliskolla, jolloin tietty rutiini oli saavutettu, mutta lapimenoaika ei

ollut ihan niin nopea kuin viimeisia eria tehdessa.

Hidastavia tekijoita oltiin ennalta aavisteltu olevan ainoastaan wc-kaynnit seka tavaran

vastaanotto. Tyon aikana koneesta selvisi huoltotarve. Ty0 oli nyt poikkeuksellinen siina
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mielessa, ettd normaalisti ei tehda noin isoa sarjaa, jossa on nopeat ja lyhyet tydstovai-

heet seka jatkuvaa tydkalunvaihtoa.

Koneen tydkalunvaihtaja alkoi aiheuttamaan pysahdyksia aina, kun koneella ajoi pidem-
man aikaa sarjaa, alkoi tydkalunvaihto jumittamaan ja taman kesto oli kymmenista mi-
nuuteista muutamaan minuuttiin. Vian syyta yritettiin selvittaa, ettd miksi kone tekee niin,
mutta se ei selvinnyt. Jalkeenpain kavi ilmi, etta raja-anturin valys kuumana kesapaivana

laajeni eika tunnistanut enda makasiinin olevan oikeassa positiossa.

6.3 Mitatun tiedon analysointi

Mitattua tietoa analysoitiin manuaalisesti. Mittausten jalkeen tulokset kirjattiin kasin teh-
dyltd paperilta selkeampaan muotoon excel-laskentataulukkoon KNL-tuloksen saa-
miseksi. Laskentakaavakkeessa kaytettavyys laskettiin jakamalla tehollinen tuotantoaika

suunnitellulla tuotantoajalla.

Nopeus laskettiin jakamalla toteutunut kappalemaara tehollisella kappalemaaralla ja te-
hollinen kappalemaara laskettiin jakamalla tilattu kokonaismaara arvioidulla lapimeno-
ajalla ja kertomalla tdma tulos kokonaisajalla. Laatu laskettiin jakamalla toteutunut tuo-
tantomaara tuotantomaaralld. Kuvassa 7 on esiteltyna laskennassa kaytetyt laskukaa-

vat.

Kuormitusaika- seisokit

Kuormitusaika

Toteutunut kappalemaara
Tehollinen maksimikappalemdara

Tuotantomaara - Hylky
Tuotantomaara

— kaytettavyys x nopeus x laatu

kuva 8. Laskukaavat KNL-maarittamiseksi

Laatu:
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Lopullinen KNL-kerroin saatiin kertomalla kaytettavyys, nopeus ja laatu keskenaan saa-
den kokonaistehokkuudeksi 0,688 eli 69% joka on varsin hyva lukema ottaen huomioon

poikkeavan tilanteen.
74520s.-6300s.
> > =0,91 01%
745200s.
95kgl.
P ~0,76 76 %
125kpl.

96kpl. - 1kpl.
96kpl.

Laatu:

=0,99 09 %

_ kaytettawvyys x nopeus x laatu =0,69 69 %

kuva 9. KNL-tulokset

6.4 Merkittavimmat haviot

Mittaustuloksia analysoidessa huomattiin, ettd nopeudessa oli eniten havidita. Tama se-
littyy silla, etta siind vaikuttavat eniten seisokit, joita ei otettu kaytettavyyttd laskiessa
huomioon. Naita seisokkeja olivat koneesta riippumattomat seisaukset, kuten tavaran
vastaanotto ja lahetys, wc-kdynnit ja kuormalavojen vaihtaminen. Taman pienenta-
miseksi normaalitilanteessa ei tarvitse tehda erityisia jarjestelyja. Henkilokuntaa on nor-
maali maara paikalla, ja tehtavien jakaminen vahentaa yhdelle henkildlle tulevaa kuor-
maa jolloin koneen kayttaja pystyy keskittymaan vain koneen kayttéon. Taukojen limitta-

minen olisi myods mahdollista, jolloin kone kavisi tauotta.
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7 YHTEENVETO

Tassa opinnadytetydssa kaytettiin useampaa tydkalua selvittdmaan ja parantamaan tyon
tehokkuutta Turun Sarjatuote Oy tarpeisiin. Tyossa selvitettiin, mitka tekijat hidastavat
tuotantoa. Lisaksi laskettiin yhdelle koneelle sen tehokkuutta KNL-laskennan avulla. Yri-

tyksen tavoitteena on parantaa nykyista tehokkuutta ja kilpailukykya markkinoilla.

Tyon tavoitteena oli tunnistaa yhteistuumin hidastavat tekijat, keksia niihin ratkaisu ja
dokumentoida sovitut asiat, etta jokainen sitoutuu noudattamaan niita seka selvittdmaan
KNL-laskennan avulla yhden koneen tehokkuutta. Tydn aikana huomattiin yllattavan pal-

jon asioita, joiden muuttamisella oli positiivisia vaikutuksia tyon tehokkuuteen.

KNL-luvun maarittdmiseen haasteellisimmaksi muodostui se, etta sellaista tyota, jossa
KNL-laskentaa voidaan kayttaa, ei kovin usein ole tarjolla. Talla kertaa se oli vain yhdelle
koneelle. KNL-laskennan tulos ei nain pienella ja yhdelta koneelta otettuna ole kovinkaan

tarkka, mutta se antaa silti kuvan siita, mitka asiat vaativat korjaustoimenpiteita.

Esille tulevat hidastavat tekijat ja KNL-laskennassa esiin tullut suurin havio ei ollut kenel-
lekkaan yllatys, silla ne olivat hyvin tiedossa jo etukateen. Esille tulleille hidasteille ei vain

ole mietitty ratkaisuja yhdessa aiemmin.

Loppujen lopuksi opinnaytetyd antoi hyvat valmiudet ja nakdkulman sille, miten jatkossa

kannattaa toimia ja mita osa-alueita kannattaa kehittaa.
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