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\@ SAVONIA

Kasitteet:

Jigi:

Paletti:

Nostoportaali:

Nostimet:

Naulain:

Liimapyssy:

Liimapyssynpaa:

Kehikko, johon lava kasataan ja jalakset kasataan nau-
lausta varten.

Taso, jolle jigi asennetaan. Koneessa on kolme eri palet-
tia.

Laite, jolla valmistuote nostetaan pinoon, johon

valmiit tuotteet kasataan.

Koukut, jotka ovat nostoportaalissa. Ne taittuvat lavan kan-
nen alle noston aikana.

Automatisoitu, paineilmalla toimiva naulapyssy.

Puristin, jolla liima levitetaan.

Suutin, joka maarittda kuinka liima tulee liimapyssysta
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon taustat

Opinnaytety® mahdollisuus syntyi Savopakin tarpeesta kehittdd Nail-mac -koneen tuotan-
to-tehokkuutta sekd -varmuutta. Tydntekija oli ollut kesatdissd Savopakilla ja yrityksen
tuotantopaallikké Jouni Strdmberg tarjosi hanelle opinnaytetydpaikkaa. Aihe oli mielenkiin-
toinen ja sopi tekijalle hyvin, koska tyontekija oli kesalla tehnyt toita kyseisella koneella ja

saanut tarkeaa tieto-taitopohjaa koneen toiminnasta.

Nail-mac on automatisoitu naulainkone jolla pystytaan tekemaan erilaisia lavoja. Kone
naulaa ja pinoaa tuotteet automaattisesti ja tyontekijan tehtadvana on koota lava materiaa-

leista jigiin ja kaynnistaa kone, jotta tuote siirtyy naulattavaksi.

1.2 Nail-mac -kone

Nail-mac -kone on A. Lahtisen osavalmistama automatisoitu naulainkone. Se on raataldity
tilaajan tarpeisiin, joka on yleistd kyseisten koneiden toimituksille. Koneessa on kolme
palettia, jotka liikkuvat radalla. Koneessa on myds kolme erilaista "tydpistetta”. Ensimmai-
sessa niista tuote kasataan osista jigiin. Seuraavassa naulain naulaa reseptin mukaisesti
lavan kasaan ja viimeisessa pisteessa on poistoportaali, jossa valmis lava siirretdan au-
tomaattisesti valmiiden lavojen pinoon. Tama toimenpide tapahtuu automatisoidun nosti-
men seka eteen- ja taaksepain liikkkuvan linjan avulla. Koneelle pystytdan maarittelemaan
naulauskohdat, jonka jalkeen se voidaan tallentaa reseptiksi koneelle. Tallennettu resepti
voidaan ladata koneelle uudestaan ja uudestaan aina, kun kyseista lavaa halutaan tehda.
Koneessa oleva naulapyssy osaa ladata itse "naulavarastosta” naulapyssyssa olevan
sensorin ansioista. Se havaitsee automaattisesti naulojen loppumisen naulapyssysta. En-
nen kaikkea talla parannuksella on pystytty vahentamaan naulapyssyn lataukseen kaytet-

tavaa aikaa. Vain "naulavarasto” pitda kayda tayttamassa aika-ajoin.

1.3 Savopak Oy

Savopak Oy on perustettu vuonna 1969 ja se on nykyaan osa OR Group:ia (Olavi Rasa-

nen group), johon kuuluu Savopakin lisdksi Olavi Rasanen Oy, Parla Floor Oy ja Parla-



tuote Oy. Savopak vastaa OR Groupin pakkaustuotannosta. Savopakilla on talla hetkella
nelja toimipistetta joista kolme sijaitsee Varkaudessa ja yksi Rantasalmella. Yritys toimit-
taa tuotteitaan ympari Suomea seka useisiin eri Euroopan maihin, kuten muihin pohjois-
maihin, Saksaan, Hollantiin, Belgiaan ja Espanjaan. Yritykselld on my6s useissa eri Eu-
roopan maissa Yyhteistybkumppanit hoitamassa myyntid omille kohdealueilleen.

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/tietoa _meista/index.php.)

Yrityksen perustajia olivat Artturi Maatta ja Aarne Tamminen, jotka ostivat A. Ahlstrom
Oy:n puisten pakkausten tuotannon. Aluksi yritys valmisti esimerkiksi leipomolaatikoita,
tyokalulaatikoita ja erilaisia pakkauksia puolustusvoimien kayttdon. Alkuaikoina julkinen
sektori oli merkittavin asiakas. Vuonna 1984 Olavi Rasanen Oy osti Savopak Oy:n omis-
tukseensa, ja Savopak Oy on vield tdna paivanakin osa OR groupia. Tuote alikoima laaje-
ni 1990-luvulla, kun kevyet, kokoontaittuvat vaneripakkaukset syrjayttivat osin painavat
puupakkaukset esimerkiksi lentorahdin kaytossa. Tassa vaiheessa syntyi uusia asiak-
kuuksia muun muassa teknologiateollisuudesta. Samalla kaynnistyi myods pakkausten
vienti Eurooppaan. 2000-luku on tarjonnut yritykselle mahdollisuuden laajentaa toimintaa,
koska yritykset ovat ulkoistaneet monia operaatioita, kuten varastointia, pakkaamista seka
kuljetus- ja logistiikkatoimintaa. Savopak onkin keskittanyt toimintaa nimenomaan naiden
palvelujen tarjonnan puolelle. Toiminnan laajentuessa, vuonna 2006 perustettiin toinen
tuotantolaitos Varkauteen Rautakadulle ja vuonna 2011 perustettiin kolmas tuotantolaitos
Rantasalmelle seka neljas tuotantolaitos Varkauteen kuvansintielle.

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/tietoa meista/historia.php.)

Vuonna 2010 Or-groupissa tydskenteli noin 300 henkil6a, joista Savopakilla tydskenteli
noin 100 henkilda. Sesonkiaikoina tydntekijdiden maara on yleensa suurempi, koska sil-
loin tilauksia on paljon enemman ja tuotteet pitdd saada tehtyd maaraajassa. Sesonkiai-
kana lisatybvoimana toimivat kesatydlaiset ja henkiléstonvalitysfirman kautta hankitut

tyontekijat. (Or Group. Yritysesittely.)

Savopak tunnetaan kansainvalisesti luotettavana kuljetus- ja varastointipakkausten val-
mistajana sekd pakkauspalvelujen tarjoajana. Savopak suunnittelee ja valmistaa puisia ja
vanerisia pakkauksia, joita kaytetdan kuljetustarkoitukseen eri teollisuuden aloilla. Savo-
pak kehittdd myoOs erikoistuotteita, kuten juustokontteja. Pakkausten valmistuksen lisaksi
yritys tarjoaa myds pakkaamiseen liittyvia palveluja monipuolisesti. Yrityksen valmistamia
tuotteita kaytetddn muun muassa auto-, elektroniikka-, kone-, kemian- ja paperiteollisuu-
den tuotteiden paukkaukseen unohtamatta kaivos- ja rakennusteollisuuden tuotteita, pu-

humattakaan puolustusvoimista. Savopakin valmistamat tuotteet voidaan luokitella kol-



meen eri padkategoriaan, jotka ovat kertapakkaukset, uudelleen kaytettavat pakkaukset ja

erikoispakkaukaset (http://www.savopak.fi/savopak/fi/tietoa meista/index.php).

Kertapakkauksia (Kuva 1) ovat esimerkiksi erilaiset kokoontaittuvat vaneripakkaukset,
vanerikontit, kertalavat ja pahvipakkaukset. Kertapakkaus tarkoittaa pakkausta, jolla tilaaja
kuljettaa tavaransa tilaajalle. Kertapakkaus voi kulkea usealta valikadelta toiselle ennen
sen saapumista viimeiseen paikkaan ja taman takia pakkaukset ovat kertakayttoisia ja ne
jaavat vastaanottajan kayttoon, joka voi jatkaa niiden kayttdoa tai havittaa ne. Pakkausten
kayttdika on yleensa tuotteen toimitusketjun mittainen. Nama ovat Savopakin suosituimpia
tuotteita

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/kertapakkaukset/kokoontaittuvat vanerilaatikot.php).

SAVORPAKD

SAVOPAK)

v ¢

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/kertapakkaukset/kokoontaittuvat vanerilaatikot.php).

KUVA 1. Kokoontaittuva vanerilaatikko

Uudelleenkaytettiavia pakkauksia (Kuva 2) ovat erilaiset vanerisalkut, lavakaulukset,
kierratettavat kontit seka kierratettavat lavat. Uudelleenkaytettava pakkaus tarkoittaa pak-
kausta jota kaytetdan useita kertoja. Uudelleenkaytettavia pakkauksia kaytetdan esimer-
kiksi autoteollisuudessa. Pakkauksia kaytetaan kahden yrityksen valilla siten, etta tavaran
toimittaja Iahettaa tavarat laatikossa tilaajalle, tilaaja kayttaa laatikkoa kunnes se on tyhja,
jonka jalkeen laatikko lahetetdan takaisin tavaran toimittajalle, joka tayttaa laatikon uudes-

taan ja lahettad sen takaisin tavaran tilaajalle. Uudelleen kaytettavien pakkausten kayt-
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toikd voi olla jopa useita vuosia. Nama tuotteet ovat Savopakin suosituimpia tuotteita

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/uudelleen kaytettavat pakkaukset/index.php).

KUVA 2. Uudelleenkaytettava pakkaus (http://www.savopak.fi/savopak/Kuvat/Stucture/S-
Recol.ight.gif).

Erikoispakkauksiin (Kuva 3) lukeutuvat kaidelavat, tydkalulaatikoiksi kehitetyt S-Box
Toolit, juustojen kypsyttdmiseen kaytettavat kontit ja —hyllyt sekad asiakkaan tilauksesta
valmistetut raatalodidyt tuotteet. S-box malliston laatikot ovat tarkoitettu tydkalujen sailytyk-
seen. Erikoispakkausten kategoriaan kuuluvat myds tupakkakontit

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/erikoispakkaukset/index.php).

rylvviua |

KUVA 3. Juustohylly(http://www.savopak.fi/savopak/fi/erikoispakkaukset/juustokontit.php).
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Savopak Oy:n nelja ydinarvoa ovat luottamus, kumppanuus, laatu seka luonnon ja ympa-
ristdn kunnioittaminen:
Luottamus: Yritys haluaa olla luottamuksen arvoinen ja painottaakin tinki-
matonta rehellisyytta kaikissa toiminnoissaan.
Kumppanuus: Uskoo luottamuksen syntyvan pitkdaikaisista kump-
panuuksista jotka tuovat hyotya molemmille osapuolille.
Laatu: Symboloi yrityksen toimintaa ja valmistamia tuotteita. Yrityksen me-
nestyksen takana on ammattitaitoinen henkilostd, korkealaatuiset raaka-
aineet ja moderni tuotantoteknologia.
Luonnon ja ympariston kunnioittaminen: Yrityksen toiminta perustuu kes-
tavalle kehitykselle ja nain ollen yritys huolehtiikin niin raaka-aineiden kuin
koko toiminnan ymparistoystavallisyydesta.

(http://www.savopak.fi/savopak/fi/tietoa meista/ydinarvot.php).
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2 TUOTANNOSSA JA ASETTEENVAIHDON AIKANA ESIINTYNEET ONGELMAT

2.1 Tuotannon aikana esiintyvien ongelmien etsinta ja havainnollistaminen

Ensimmaisena lahdettiin selvittdmaan koneen toiminnassa ilmenevia hairidita mind map-
ping -periaatteella listaamalla kaikki koneen toiminnan aikana esiintyneet hairiét. Seuraa-
vassa vaiheessa ne jaoteltiin eri kategorioihin, joita olivat muun muassa koneesta, laadus-
ta ja tyontekijoista aiheutuneet hairiot. Kolmantena vaiheena selvitettiin miksi virheet ai-
heutuvat. Hairididen syiden merkkaus perustui tutkimuksen tuloksiin ja kokemukseen ko-
neella tydskentelysta. Mydhemmassa vaiheessa listaa tdydennettiin viela muiden tyonteki-
joiden kokemuksilla. Naista listoista saatiin hyva kasitys mihin virheisiin pystyi vaikutta-

maan, ja samalla hieman arvioimaan hairididen vaikutuksia tuotantotehokkuuteen.

Virheiden syiden selvityksessa kaytettiin 5 whys -metodia, jossa otetaan virhe ja selvite-
tdan sen aiheuttaja kysymalla miksi tarpeeksi monta kertaa, jotta saadaan virheiden todel-

liset aiheuttajat selvitettyd. Taltd pohjalta tehtiin niin sanottu fishbone-diagrammi.

Fishbone-diagrammi (kuvio 1), tunnettu myds Ishikawa-diagrammina keksijansd Kaoru
Ishikawan mukaan, on diagrammi, josta selvidd mitka kaikki asiat vaikuttavat ongelman
syntyyn eli tassa tapauksessa koneen seisomiseen. Aina kun diagrammissa esiintyvia
asioita ilmeni tuotannossa, niin kone ei toiminut niin tehokkaasti kuin sen on tarkoitus.

(http://en.wikipedia.org/wiki/lshikawa diagram).
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Fishbone-diagrammi

Materiaali Kone

\Tupla naulaukset

Homeinen puutavara

Haljennut puu Koneen toiminta hdiriot | Paletti jumittuu

Vadntynyt kansi
Tuotteen kddnndssd '\ Koneen painevaihtelut
tapahtuvat ongelmat \

Tuotannossa esiintyvit ongelmat

Liima pursuaa vélistd
Liikaa liimaa
Viallinen tuote /
Kansi irtoaa
Liimapyssyn kuivuminen Virheellinen tuote

Naula pystyssa

Tyontekija Tuote

KUVIO 1. Fishbone-diagrammi tuotannossa esiintyvistd ongelmista ja niiden aiheutta-

jista.
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2.2 Tuotannon aikana esiintyvien ongelmien ratkaisut

Koneella tyoskentelevien henkildiden, huoltomiesten ja toimihenkildiden kanssa keskustel-
tiin siita, mitkd ovat heidan mielestaan suurimpia ongelmia koneella tydskennellessa ja
miten naita voisi vahentaa ja tyoskentelya parantaa. Keskusteluissa ilmeni, ettd ihmisilla
oli paljon erilaisia mielipiteitéd ja nakemyksia koneella aiheutuvista ongelmista, niiden va-
kavuudesta ja ratkaisumenetelmista. Keratyn tiedon perusteella mietittiin vuoropaallikko
Kinnusen ja tuotantopaallikkd Strémbergin kanssa mihin kyseiset ongelmat todellisuudes-
sa johtivat, kuinka vakavista hairidista oli kyse ja miten niihin tulisi reagoida. Samalla kay-
tiin myods alustavasti 1api mahdollisia kustannuksia ja toteutusmahdollisuuksia, esimerkiksi

jigien, limapyssynpaan ja poistoportaalinostimien osalta.

2.2.1 Tydntekijan aiheuttamat ongelmat

Yleisimmat tyéntekijan aiheuttamat ongelmat liittyivat tydntekijan huolimattomuuteen (ku-
vio 2). Yleisia ongelmia olivat liiallinen liiman laitto tai sen epatasainen levitys. Tahan ol
osasyyna myos liimapyssynpaan liian pieni suutin. Osien huono sijoittelu oli myds tyonte-
kijan huolimattomuudesta aiheutunut virhe. Tama saattoi joskus johtua naulatessa tapah-
tuvasta tarinasta. Tyontekijan oli myds huomioitava naulojen ylds jaaminen ja pyrittdva
korjaamaan se heti naulauksen jalkeen, jottei viallisia tuotteita paasisi valmiiden tuotteiden
pinoon. Silloin asian korjaaminen oli paljon hankalampaa ja jos tallainen tuote vahingossa
paasisi asiakkaalle asti, olisi tuloksena asiakkaan reklamaatio mika ei ole haluttu tapah-

tuma.
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Tyontekijdn huolimattomuus
Kansi on liikkunut naulauksessa

Kansi vaarassa kohtaa

Osien virheellinen/

huono sijoittelu — Huonot jalakset

Jalas liikahtanut naulauksessa

TYONTEKIJA

Liiman epatasainen levitys
Liimaisimenpa4 liian pieni
Liima pursuaa valista /
Tyontekijan huolimattomuus

KUVIO 2. Mind map-kaavio tydntekijan aiheuttamista virheista.
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2.2.2 Koneen aiheuttamat ongelmat

Yleisimpia koneen aiheuttamia ongelmia olivat portaalin jumittuminen ja naulojen huono

naulaus (kuvio 3).

Naulain ottaa kiinni jigiin

Tuote liikahtaa liikaa kddnnettaessa /

Naulain ei saa tarvittavaa kosketusta tuotteeseen
Portaalin nostimet sdddetty vaarin /
Kone ei naulaa kaikkia nauloja

Portaalin j umlttumlnen tuotetta
Kaantaessa / pinottaessa

/S =

Pinon aikaisempi tuote on Koneessa on vdara paine
asetettu vddraan kohtaan

Materiaalin laadun vaihtelu

Tuote jumittuu jigiin tuotetta poistettaessa

/ Naulan tyypin / laadun vaihtuminen

Jalakset liian isot Portaali nostaa tuotetta
liian vinossa

Naula liian pystyssa / lapi

Onko naularivin ensimmaisilla tai viimeisilla nauloilla
merkitystd naulaus syvyyteen

KUVIO 3. Mind map-kaavio koneen aiheuttamista hairidista.

Portaalin jumittumista ilmeni yleensa kahdella eri tavalla. Ensimmainen tapa oli, etta por-
taali jumittui kun valmistuote yritettiin nostaa pois jigista. Toinen yleinen portaalin jumittu-
mistapa oli, kun valmista tuotetta yritettiin kaantda ympari linjastolla. Ensimmaisen jumit-
tumisen suurimpia syita olivat liian suuret osat tai se, ettd portaali oli alkanut nostamaan
valmista tuotetta liian vinossa. Jalkimmaisen jumittumisen suurimpia syita taas olivat vaa-
rin saadetyt portaalin nostimet tai se ettd valmistuote liikahti liikaa sita ymparikdannetta-

essa.
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2.2.3 \Virheellisen materiaalin aiheuttamat ongelmat
Virheellisen materiaalin yleisin ongelma oli hukkamateriaalin syntyminen. Nain kavi jos

materiaali oli esimerkiksi homehtunut tai haljennut. Syyna saattoi olla myds kannen huono

kiskotus tai kannen vaantyminen (kuvio 4).

Liian pitka Liian ohut

Liian paksu

N2

Vaaran kokoinen materiaali

Haljennut materiaali Homehtunut materiaali

Viallinen materiaali

/ \ Kannen kisko vaantynyt

Liian vaantynyt

Vaaran kokoinen kansi/pohja

KUVIO 4. Kaavio materiaalien aiheuttamista ongelmista.
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2.2.4 Laadulliset ongelmat

Laadulliset ongelmat voitiin lajitella neljaan eri paakategoriaan, jotka olivat: Liima pursuaa

valista, naula sojottaa ulos tuotteesta, kansi vaarassa kohdassa ja naulat ovat pystyssa tai

lapi (kuvio 5).
Liima on liian reunassa Liian iso jigi kannelle '\
Kansi on liikahtanut
Liimaa on laitettu likaa
Kansi on asetettu vadrin
Liima on laitettu vaérin l Kansilevy on liian pieni

Kansi on vaarassa kohdassa
Liima pursuaa valista

Liian kova paine naulaimessa

LAATU /

Naulat mennyt kannen lapi

Naulain ohjelmoitu naulaamaan

liian sivuun
Naula sojottaa ulos tuotteesta Materiaalin laadun vaihtelu
Naulat liian pystyssa,/lapi
Materiaalin vaihtelu ==——————— Naulat ovat jddneet liian pystyyn
Naula osunut toiseen naulaan
/ \‘ Naulain ohjelmoitu
naulaamaan liian lahekkain Vadra paine
Naula osunut jalaksen naulaan = Naula on osunut toiseen naulaan

KUVIO 5. Mind map-kaavio laadullisista ongelmista.
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Jos liimaa oli paassyt pursuamaan tuotteen valista, se oli pyyhittava pois ettei se kuivues-
saan tarttunut toiseen lavaan, eika sotkenut tuotetta. Jos naula sojotti ulos valmiista tuot-
teesta oli se todennakoisesti osunut johonkin kovaan naulauksen aikana, esimerkiksi toi-
seen naulaan. Sojottava naula tuli korjata jos mahdollista esimerkiksi poistamalla naula ja
naulaamalla uusi tilalle tai naulaamalla naula niin ettei se enda sojottanut ulos. Jos kansi
oli vaarassa kohdassa niin se oli paassyt likkumaan naulauksen aikana. Talloin oli tarkas-
tettava oliko kansi paassyt likkumaan liikaa ja jos nain oli paassyt tapahtumaan oli valmis-
tuote poistettava ja laitettava hukkamateriaaliksi. Jos taas kansi ei kuitenkaan ollut paas-
syt liikahtamaan yli virhemarginaalin voitiin tuote laittaa valmiiden tuotteiden pinoon. Jos
naulat olivat lilan pystyssa tai menneet lapi oli syy todennakodisesti naulaimen painevaihte-
luissa tai materiaalin laadun vaihtelussa. Jos nauloja oli jaanyt pystyyn ne oli naulattava
kadsin mahdollisimman nopeasti havaitsemisen jalkeen, ettei tallainen tuote paasisi me-
nemaan valmiiden tuotteiden pinoon, koska talléin tdman ongelman korjaaminen oli paljon
hankalampaa ja vei enemman aikaa. Jos naulat taas olivat menneet kannen |api niin taytyi
tarkastella kuinka paljon ne vaikuttivat tuotteen laatuun ja jos tarpeen niin naulattiin kasin
uusia nauloja, jotta kannesta saatiin tarpeeksi kestava ettei kansi irtoa heti, kun tuotetta
koitetaan vahankin nostaa. Tyontekijan oli myos tarkea tietda eri materiaalin vaikutus nau-

lan uppoamiseen ja siihen mita painetta tulisi kayttda eri materiaalia kaytettdessa.
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2.3 Asetteenvaihdon aikana esiintyvat ongelmat ja aikaa vievat toimenpiteet

Asetteenvaihdon aikana esiintyi erilaisia ongelmia. Yksi suurimmista yksittaisista aikaa
vievista ongelmista oli se, kun liimaa paasi valumaan tuotteen valista paletille ja jigille ja
se ehti kuivua, jolloin se piti poistaa kasin paletista, jotta uudet jigit saatiin asennettua pai-
koilleen. Kuivunut liima esti myds jalaksien asettamisen jigiin tasaisesti ja pahimmassa
tapauksessa se vaikutti myds valmistettavien tuotteiden laatuun. Kuivunut liima jouduttiin
poistamaan paletista kasin kayttden esimerkiksi taltan kanssa joten se vei ylimaaraista
aikaa seka saattoi vahingoittaa palettia, jos liimaa yritettiin poistaa liian paljon tai se tehtiin
huolimattomasti.

Toinen vaihtelevasti aikaa vienyt toimenpide oli jigien varastointi ja uusien vaihto, koska
jigit oli voitu varastoida eri jarjestyksessa ja oikeaa jigia jouduttiin etsimaan. Myds jalaksi-
en varastointi oli hyva tehda mahdollisimman jarjestellysti niin, etta oikeat jalakset I0ytyisi-

vat heti. Sama koski myds tarvittavia materiaaleja.

Tekemalla selvat ohjeet asetteenvaihtoon voitiin asetteenvaihtoa nopeuttaa, etenkin jos

henkild ei tunne / tuntenut konetta entuudestaan.
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2.4 Ongelmien ratkaisu ja aikaa vievien toimenpiteiden tehostaminen

Tyopisteessa oli yhdeksan jigia, joista kaksi oli valmistettu yhdestd osasta. Kaksi-
osaisissa oli seitseman eri lavajigia ja viisi eri jalasjigid. Tuotteita koneella tehtiin 12:ta
erilaista. Hyllyssa olevien tuotteiden merkinta oli osittain vanhentunut. Ratkaisuna ongel-
maan tehtiin uudet ja merkitdan samalla jigit varikoodein ja tehdaan lista mistad nakee mita
tuotetta mikakin vari tarkoittaa. Merkataan my®os jigien esille tuleviin sivuihin selvasti jigien
numerot ja varastoidaan kaikkien tuotteiden jigit samaan jarjestykseen jotta varastosta

saadaan mahdollisimman selked ja "helppokayttéinen”.

Suurin aikaa vieva toimenpide asetteenvaihdon aikana oli jos paletit jouduttiin puhdista-
maan Kkuivuneesta liimasta ja siihen sekoittuneesta puupdlysta. Tama johtui siita, etta lii-
maa oli paassyt pursuamaan tuotteen valista paletille ja jigille. Paras ratkaisu tahan on
limapyssynpaan vaihtaminen suurempaan, jolloin liima on helpompi levittda tasaisesti
halutulle pinnalle eikd se pursua valista niin helposti. Uutta limapyssya suunnitellessa
tulee miettia pitaisikd liimapyssyssa olla annostelija, jolla saisi aina sopivan ja saman
maaran liimaa levityspinnoille, ja kuinka sitd annostelu maaraa saisi muutettua. Onko ka-
sin sdadettava annostelija parempi, vai onko ratkaisuna erilaiset paat, joissa on eri annos-
telija, vai onko helpoin ratkaisu sittenkin antaa tyontekijan annostella itse liman maara
puristamalla haluttu maara limaa. Tata annostelukysymysta miettiessa taytyy kiinnittaa
huomiota uuden laitteen kustannuksiin ja kuinka haastava se on tehda. Myos liiman juok-
sevuus vaikuttaa liiman pursuamiseen tuotteen osien valistd. Tydpisteelle on myos hyva

vieda joku ratti jolla ylipursunneen liiman voi pyyhkia pois ennen sen kovettumista.

Asetteenvaihtoprosessia pystytdan tehostamaan parantamalla jigien sailytysta. Paivitta-
malla sailytyspaikat niin, ettd nimetaan uudelleen mita tuotteita millakin jigilla tehdaan ja
sailyttamalla eri ryhman jigit samassa jarjestyksessa, esimerkiksi 1. paletin jigit ovat aina
vasemmassa laidassa ja niin edelleen, ettei asetteen vaihdon aikana tarvitse alkaa etsi-
maan jigien numerointia ja minka paletin jigi on missakin valissa. Merkitadn myos varas-
toitavat tuotteet selkeasti niin, etta toisetkin |0ytavat ne helposti, ettei materiaalien etsimi-

seen tarvitse tuhlata ylimaaraista aikaa.

Asetteenvaihto pyritdan tekemaan samalla, kun linjastolta poistetaan valmiit tuotteet, jol-

loin asetteenvaihtoprosessia saadaan nopeutettua.
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Tyontekijan olisi myds hyva tietda mita puuta ja vaneria on milloinkin kaytdssa, jolloin pai-
neen saataminen kohdilleen helpottuisi. Tastakin on syyta tehda selkeat ohjeet, jotta pai-
ne saataisiin sdadettya kerralla kohdalleen, eika siihen tarvitsisi kayttaa ylimaaraista ai-

kaa.

Tarpeelliset tiedot ohjeeseen:

Tuotekohtaiset paine (suositukset), noin arvot.

Jigien, jalasten ja ylijaavan materiaalin varastointiohjeet.

Asetteen vaihto-ohjeet.

Naulaisimen saato-ohjeet.

Selkeat koneen ohjelmointiohjeet (jos tarvitsee tehda uusi naulan paikkojen ohjelmointi tai

muuttaa joittenkin naulojen paikkaa).

Jigien varastointijarjestelma on vanhentunut ja siella on myos sellaisia jigeja, joilla ei enaa
tehda mitaan tuotteita. Varaston jigien tiedot ovat vanhentuneet ja joillain jigeilla tehdaan
nykyisin erituotteita kuin ennen, joten ne on paivitetty ajantasalle. Jigien varastointia ja
Ioytamistd helpottamiseksi paadyttiin varikoodien kayttoon, eli merkataan jonkun tietyn
tuotteen jigit tietylla varilla ja tehdaan lista, josta ndkyy minka varisia jigeja kaytetaan tie-
tyn tuotteen teossa. Myds jigien esille jaaviin reunoihin laitetaan selkeat ja riittdvan isot
numerot, jotta nakee helposti mika jigi laitetaan kyseiseen palettiin. Jigit varastoidaan tiet-
tyyn jarjestykseen, joka nopeuttaa asetteen vaihdon aikana niiden |0ytymista, kun ei tar-

vitse selata kaikkia jigeja, jotta |I0ytaa oikean jigin oikeaan palettiin.

Koneen ympariston layouttia alettiin parantamaan, jotta ylijaavien materiaalien varastoimi-
nen helpottuisi ja saataisiin lisaa tilaa varastoinnille. Varastoinnin suhteen ylijadva materi-
aali jaettiin aktiivi- ja passiivivarastoiksi. Aktiivivarasto pyritddn sijoittamaan mahdollisim-
man lahelle konetta ja sinne tulee niiden tuotteitten osia, joita tehddan useammin, kun
taas passiivivaraston voi sijoittaa hieman kauemmaksi koneesta, ei kuitenkaan liian kau-
as, jotta nama ylijaamaosat tulisi kaytettya. Passiivivarastoon tulee niiden tuotteitten osia,
joita ei tehda niin useasti. Myds ylijaavaa materiaalia varastoidessa tulee kyseiset pinot
merkata mahdollisimman selkeasti, jotta ne ovat kaikkien |0ydettavissa, ettd ne Ioytyvat

mahdollisimman nopeasti, eika niiden etsimiseen tarvitse kuluttaa ylimaaraista aikaa.
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2.5 Nail-mac -koneen layout-suunnittelu

Opinnaytety6ta tehdessad ilmeni yrityksessd myos tarve uudistaa koneen ymparistdon
layout, koska nykyisella tavalla tyotilasta tulee helposti ahdas ja tavaroitten siirteleminen
vie aikaa ja vieressa olevalle ompelukoneelle oli vaikea saada tavaraa. Tehtavaksi jai
suunnitella uusi layout niin, ettd molemmille koneille oli helppo tuoda tavaraa ja saada
lisda tydskentelytilaa. Suunnitteluvaiheessa tuli erityisesti ottaa huomioon vieressa olevan
koneen valoverho niin, etta tavaroita oli helppo kuljetella ja ottaa kayttdon niin ettei tarvin-

nut varoa lilkaa valoverhon katkaisua, jotta se ei katkaisisi toisella koneella tyoskentelya.

Suunnittelu vaiheessa ilmeni, ettd ompelukoneelle (kuva 4) materiaalin vienti tuotti liikaa
hankaluuksia johtuen siita, ettd Nail-mac -koneella kaytettavat materiaalit olivat usein tiella
ja nain ollen se haittasi molemmilla koneilla tydskentelya. Myds limaponttod oli liian kauka-
na liimauspisteesta ja liima joutui kulkemaan liian pitkdn matkan putkea pitkin, joka aiheut-
ti painehaviota, jokajohti siihen, etta liima ei tullut tarpeeksi hyvin putkesta kun liima oli
sekoitettu oikein. Tama johti siihen, ettd limaan sekoitettiin liikkaa vetta, jotta se saatiin
tulemaan putkea pitkin ja tdma taas tarkoitti, etta liima ei ollut tarpeeksi pitavaa vaan liian

vetista.

Koneen ympariston layoutin suunnittelussa tultiin siihen johtopaatdkseen, ettd ompeluko-
ne siirretdadn pois siitd missa se oli ennen. Samalla jigien varastointi (kuva 5) siirrettiin
kohtaan jossa ompelukone oli ennen ja ompelukone taas siirrettiin siihen missa jigeja en-
nen sailytettiin. Samalla siirrettiin iso vaalea-koneen lavojen tekoon kaytettdvan materiaa-
lin valivarasto pois siitd mihinka ompelukone tuli ja nain ollen saatiin lisda tilaa ompeluko-
neella tyoskentelylle ja kyseisen koneen materiaalien valivarastolle. Jigien varastoinnin
siirrolla saatiin my6s hyvin “katkaistua” aluetta jossa valoverho pikku musta-koneen valo-
verho kulkee. Talla toimenpiteelld saatiin parannettua koneilla tydskentely tilaa ja helpotet-

tua tavaran vientia koneille seka saatiin lisda materiaalien varastointi tilaa.
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Vanha layout
Ompelukone Nostotaso Paloletku
Jigihylly
Liimapontto
Valoverho
Portaat

NAILMAC

KUVIO 7. NAIL-MAC -KONEEN YMPARISTON VANHA LAYOUT
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Uusi layout
Ompelukone Nostotaso Paloletku
Jigihylly
Liimap6ntto
Valoverho
Portaat

l

I

NAILMAC |

KUVIO 8. NAIL-MAC -KONEEN YMPARISTON UUSI LAYOUT
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Vanha layout:

%
KUVA 4. Jigihyllyn paikka vanhassa layoutissa

T

KUVA 5. Ompelukonetta ja jigihyllyn tuleva paikka
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2.6 Uusien jigien suunnittelu

Uusien jigien suunnittelun tarkein syy oli se, etta kaytossa oli liian monta eri jigia tuotteille,
vaikka suurin osa tuotteista pystyttaisiin tekemaan samoilla jigeillda. Samalla oli myoés tar-
koitus saada jigit yhdenmukaisiksi, silla jigien tekoon ei ollut mitdan tiettya mallia, vaan

jigin malli riippui taysin sen tekijasta.

Ensimmaisena listattiin kaikkien tuotteiden mitat eri osia myoten, jonka jalkeen mietittiin
mitka kaikki tuotteet voitaisiin yhdistdd samoihin jigeihin. Samalla mietittiin myos kuinka
saadaan leveydeltdan poikkeavat tuotteet yhdistettya erilevyisiin tuotteisiin. Pohdinnassa
tultiin siihen johtopaatokseen, etta tehdaan jigit eri osista niin, ettad leveyttd voidaan saa-
delld jigissa, jolloin pystytaan tekem&an yha useampi tuote samalla jigilla ja nain ollen
pystytdan saastdmaan tarkeaa aikaa asetteenvaihdossa. Samalla tuli myds miettia mita
materiaalia jigeissa tulisi kayttaa, etta niista tulisi tarpeeksi kevyita, mutta kuitenkin tar-
peeksi kestavia kyseiseen tarkoitukseen. Talla toimenpiteelld saatiin erilaisten jigien maa-
ra pienennettya kymmenesta kahdeksaan ja erillisten jalasjigien maara saatiin vastaavasti

pienennettya kahdesta yhteen.

Suunnittelemalla uudet jigit saadaan tuotteen jumittuminen poistettaessa vahenemaan.
Uusia jigeja suunnitellessa on pohdittava miksi, joku jigi on tehty jostakin materiaalista ja
miksi joissain jigeissa on joku osa tehty eritavalla kuin toisissa. Tutkitaan, voidaanko kak-
siosaisia jigeja muuttaa yksiosaisiksi. Naitd asioita pohtiessa on kiinnitettdvd huomiota
siihen miten helppoa ndma tuotteet on asentaa paikoilleen asetteenvaihtoa tehdessa. On
myds kiinnitettdva huomiota tyontekijoiden ergonomiaan, eli pitdd tehda sellaisia jigeja,
etta kaikki jaksavat nostaa ne paikoilleen ilman, ettd se rasittaa tyontekijoita liikaa. Huol-
tomiesten kommentteihin on suhtauduttava tarpeeksi kriittisesti, koska heidan mielipiteen-
sa ei valttamatta olekaan paras mahdollinen. Tydntekijoiden ja huoltomiesten kanssa kes-
kustellessa on tehtava muistio, jotta asiat voidaan kayda sen jalkeen tyonjohtaja Kinnusen

kanssa lapi ja pohtia mitka olisivat hyvia ratkaisuja ja mita kannattaa lahtea kokeilemaan.
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3  TULOKSET

Yleisin ongelma koneella oli sekoitetun liman laadunvaihtelu johtuen siita, ettd koneella ei
ollut ohjetta liiman sekoitukseen. Tehty uusi ohje kertoo kuinka paljon liimaa ja vetta tulee
sekoitettaessa laittaa, jotta seoksesta saadaan oikean laatuista. Samalla sekoitetun liiman
tynnyri vaihdettiin pienempiin tynnyreihin, jolloin liiman lisddminen painseistettuun tynny-
riin helpottui. Uudistuksen jalkeen liima voidaan kaataa suoraan pontosta eika sita tarvitse
alkaa lisddmaan kauhalla. Tyopisteelle vietiin myds vesisanko ja ratti, jolla tuotteen valista
pursuava liima voidaan heti pyyhkia pois tuotteesta ja jigeista, jottei puupdly tartu siihen ja

kuivu, jolloin sen poistaminen taas veisi ylimaaraista tyoaikaa.

Jigien ja jalaksien varastointijarjestelmaa parannettiin ottamalla kayttoon jigien varimerk-
kaus. Eri jigit merkattiin eri vareilla ja sen pohjalta tehtiin lista missa nakyy mika tuote on
merkattu millakin varilla. Samalla paivitettin myds mita tuotteita millakin jigilla tehdaan ja
ne merkattiin myds varastointipaikkoihin. Vanhat jigit joilla tuotteita ei enda tehty poistettiin
viemastd turhaa varastotilaa. Jalakset myds merkattiin varastoidessa, jotta ne loytyvat
mahdollisimman nopeasti asetteenvaihton yhteydessa, ja jalaksia alettiin varastoida jigien

valittomaan laheisyyteen.

Asetteenvaihtoon tehtiin selked ohje (kuva 6), josta nakyy asetteenvaihdon eri vaiheet ja

jarjestys, jossa ne tulee tehda.
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Ohjeet asetteenvaihtoon:

1. Otetaan seuraavan tuotteen valmiit jalat esille ja materiaalit esille.
Siirretddn samalla tuotannossa olleen tuotteen ylijaddneet materiaalit pois

tielta.

2. Poistetaan kyseisen paletin jigi, ylijadneet jalat jigista ja vaihdetaan
seuraavan tuotteen jigi saman numeroinen jigi tilalle. Samalla kun
haetaan uusi jigi, vieddan edellinen sen varastopaikkaan.

- Samalla poistetaan sarjan viimein lava linjastolla olevaan pinoon.

3. Vaihdetaan kasiajolla palettien paikkaa, jonka jalkeen toistetaan
toimenpide 2.

4. Toistetaan toimenpide numero 3.

5. Ajetaan halutun tuotteen resepti koneelle, sidadetddn naulainkoneen
paine oikeaksi ja sddadetiaan poistoportaalin ottimet oikealle leveydelle.

6. Nollataan lavalaskuri koneesta ja asetetaan haluttu pinkan korkeus
koneelle.

7.Viedddn edellisen tuotteen ylijadneet jalat niitten varastopaikkaan.

8. Kasataan ensimmadinen lava ja jalat valmiiksi jigille, jonka jalkeen
laitetaan ne koneen naulattavaksi, samalla kasaten uutta lavaa.

9. Tarkistetaan naulojen paikat ja naulaus syvyys. Jos ei haluttu sdadetaan
kohdalleen.

10. Siirretaan paletteja linjastolla eteenpdin ja katsotaan osuiko
poistoportaalin sdadot kohdilleen. Jos ei sdddetdaan portaalin leveys

uudestaan.

11. Nyt kaikki pitaisi olla kunnossa.

KUVA 6. OHJEET ASETTEENVAIHTOON
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4 YHTEENVETO

Opinnaytety® alkoi ongelmien kartoituksella, toteutettin mind-map, 5 whys ja fishbone-
diagrammi —menetelmia hyddyntaen. Kun ongelmat oli I6ydetty, selvitettiin niiden vaka-
vuus ja taman jalkeen paatettiin mitd ongelmia voidaan lahtea ratkomaan, ja mitka ongel-
mat oli tarkea korjata. Tyon edetessa ilmeni myods tarve suunnitella koneen ymparistolle
uusi layout sekd suunnitella uudet jigit, joita pystytdan muokkaamaan niin, ettd yhdella
jigilla saatiin tehtyd useampa eri tuotetta. Koneella esiintyvid ongelmia ja jigien mahdollisia
rakennelmia tutkittaessa keskusteltiin eri asemissa olevien tyontekijoiden kanssa mielipi-
teistd ja mahdollisuuksista, joista sitten kehitettiin vuoropaallikké Kinnusen kanssa parhaat
ideat. Hanen kanssaan yhteistydssa suunniteltin myds uusi layout koneen ymparistosta.
Tydn tuloksenasuunniteltin myds uusien jigien tydkuvat yrityksen kayttéon. Sen jalkeen
tehtiin asetteenvaihtoon ja liiman sekoitukseen ohjeet. Kun layoutin pohja oli valmis siir-

simme tavarat niiden uusille paikoille.



LAHTEET
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Savopak Oy. Saatavissa
http://www.savopak.fi/savopak/tietoa meista/index.php

Savopakin historia. Saatavissa:
http://www.savopak.fi/savopak/fi/tietoa:meista/historia.php

Kertapakkaukset. Saatavissa:
http://www.savopak.fi/savopak/fi/kertapakkaukset/kokoontaittuvat van

erilaatikot.php

Uudelleen kaytettavat pakkaukset. Saatavissa:
http://www.savopak.fi/savopak/fi/uudelleen kaytettavat pakkaukset/in

dex.php

Erikoispakkaukset. Saatavissa:

http://www.savopak.fi/savopak/fi/erikoispakkaukset/index.php

Ydinarvot. Saatavissa:
http://www.savopak.fi/savopak/fi/tietoa meista/ydinarvot.php

Or Group. Yritysesittely
Fishbone-diagrammi. Saatavissa:
http://en.wikipedia.org/wiki/lshikawa diagram
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Liite A Mind mapping ongelmien kartoitus-kaavio

Liima pursuaa valista
Tuote jumittuu poistettaessa

Naulain jattad naulaamatta nauloja
Naulat liian pystyssa / lapi
Virheellinen tuote

Naula tulee Tuote jumittuu kddnnettdessa
ulos sivusta

Vaaran kokoiset osat

Koneen toiminta hairio

/ NAIL MAC

Kannen kisko vaantynyt

Tuplanaulaukset

Kansi irtoaa nostettaessa

Naulojen paikat
muuttuvat kesken tuotannon

Koneen painevaihtelut
Paletti jumittuu hihnalla
Viallinen materiaali Liimapyssy tukkiutuu
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