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Opinnaytetydn aiheena oli tehda prosessinkuvaus uuden tuotteen tuotannollistamisesta
FMS-automaatiolinjaan.

Prosessien kautta voidaan ymmartaa tyon toimintaa systeemina ja sen perusteella syntyy
mahdollisuus toimia paremmin tuloksia tuottavalla tavalla. Tyohdn ryhdyttiin, koska uuden
tuotteen tuotannollistamisesta tuotantoon ei ollut virallista standard work suunnitelmaa.
Prosessille haluttiin selked, helposti havaittava prosessisuunnitelma. Haluttiin, etté tyokier-
to nopeutuu, laatu paranee ja ongelmakohtien havainnointi selkenee. Dokumentin tarkein
tarkoitus onkin, etta tyontekijoiden on helpompi ymmartaé prosessia, prosessin seuranta
helpottuu ja mahdollisiin ongelmakohtiin puuttuminen nopeutuu. Prosessisuunnitelman
tekemisté auttoivat olemassa olevat tyovaiheet, joiden kulkuun ei tarvinnut enemmissé
maarin puuttua.

Ty6ssa kaytiin prosessia lapi koneistajien seké tekniikan alan henkildiden kanssa. Analy-
soimme olemassa olevia tydvaiheita ja ohjeita seka niissé kaytettavia ohjelmia.
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The subject of this thesis was to develop a process description of productionalizing a new
product into the FMS automation line.

The work functions can be understood as a system through processes and based on this a
possibility of functioning better in a more productive way is created.

This subject was chosen as there was no official standard work plan for productionalizing a
new product into production. The process required a clear, illustrative process description.
A faster work circulation, better quality and clearer problem situating were needed. The
most important purpose of this document is to help the workers better understand the pro-
cess, make the process monitoring easier and make the handling of the possible problems
faster. The existing work stages, which as such did not need reviewing, helped with the
development of the process plan.

The process was viewed with the machinists and technical people. We analyzed the exist-
ing work stages, guidelines and programs used in them.
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Lyhenteet

FMS Flexible Manufacturing System. tarkoittaa joustavaa valmistusijarjestel-
maa, joka rakentuu automaattisen varaston ymparille sijoitetuista tyosto-

keskuksista tai muista ty6laitteista

MMS5 FMS-ohjausjarjestelma.

DBS Danaher Bisnes Systems. Palodex Groupissa kayttssa oleva toiminta-
malli.

DM Daily management. Paivittain pidettavd kokous, jossa kasitellddn paivan
asioita

PRO-E mallinnusohjelma. Kiinnitinsuunnittelijan kayttdma mallinnustydkalu.

MasterCam ohjelmointi ohjelma. ohjelmasuunnittelijan tyokalu.

Standard Work vakioitutydprosessi

Metropolia



1 Johdanto

Prosessi on joukko toisiinsa liittyvia toimintoja ja niiden toteuttamiseen tarvittavia re-
sursseja, joiden avulla syotteet muutetaan tuotoksiksi. Prosessien kuvaaminen on kei-
no esittdd organisaation kaytdnnon tyota, seka prosessien avulla voidaan tunnistaa
toiminnoissa tarvittavaa osaamista. Prosessien kautta voidaan my6s ymmartaa tyon
toimintaa systeeminé ja sen perusteella syntyy mahdollisuus toimia paremmin tuloksia

tuottavalla tavalla. [1]

Tama insinddrity6d keskittyy prosessin kuvauksen luomiseen uuden tuotteen tuotannol-
listamisesta FMS-automaatiolinjaan. Haastetta tyohdn tuo se, ettd prosessista ei ole
olemassa aikaisempaa Standard Worksia. Myds vahéainen kokemus prosessin eri ty6-

vaiheiden osalta hankaloitti aluksi hieman prosessin kuvauksen hahmottamista.

Itse ty0 etenee kaytanndssa niin, etta aluksi tutustutaan prosessiin, haastatellaan hen-
kilokuntaa, seka tutkitaan nykyisen prosessin tuottamia ongelmia. Tydssa tullaan poh-
timaan myos Standard Work:n periaatetta, eli miksi Standard Worksia tarvitaan, mita
siitd on mahdollisesti hyotyd sek&d miten tydvaiheiden tulisi toimia, jotta tyo olisi teho-

kasta ja laadukasta.



2 Palodex Group Oy

2.1 Yleista

Palodex Group Oy suunnittelee, valmistaa, myy ja markkinoi korkealaatuisia laitteistoja
ja ratkaisuja hampaiston ja paan alueen kuvantamisen vaativalle kansainvaliselle asia-
kaskunnalle. Vaikka yritys kuuluukin kansainvéliseen Danaher-konserniin, ovat yrityk-
sen juuret tukevasti Suomessa, jossa meillda on pitka historia ja vankkaa osaamista.

Palodex Group Oy:n paakonttori on Tuusulassa (kuval). Kaikki valmistukseen liittyva
ty0d tuotekehityksestd, kokoonpanosta seka koneistuksesta lahtien tapahtuu Tuusulas-
sa sijaitsevassa tuotantolaitoksessa. Moderni tuotantolaitos, joka on pinta-alaltaan
13 000 m?, on maailman suurin hampaiston ja paan alueen kuvantamislaitteiden val-
mistukseen erikoistunut huippuosaamisen yksikko. Palodex Group ty6llistad suomessa
noin 400 henkil6a ja sen alihankintaverkossa noin 150 henkilda.

Palodex Group Oy on sitoutunut yllapitamaén korkeaa asiakastyytyvaisyytta tuotteiden
koko elinkaaren ajan kaikkialla maailmassa. Asiakaskuntaamme kuuluu laaja joukko
hammasalan ammattilaisia: hammaslaakareitd, implantologeja, oikojia, suukirurgeja,
rontgenladkareita ja rontgenhoitajia. Jokaisella heistd on oma nakdkulmansa ja omat
tarpeensa kuvantamiseen liittyen. Hyvin suunnitellut laitteet eivéat ole kompromisseja,
vaan ne tayttavat koko kayttajakunnan korkeat vaatimukset. [2]

Kuva 1. Palodex Group Oy Tuusulassa



2.2 Historia

Professori Yrj0 Paateroa pidetdadn panoraamakuvantamisen isana, silla han julkaisi
aiheesta ensimmaisen tieteellisen tutkimuksen jo vuonna 1946. PalodexGroup Oy:n
juuret ulottuvat aina vuoteen 1964 saakka, jolloin Ruusuvaara Oy perustettiin valmis-
tamaan teollisessa mittakaavassa Professori Paateron keksintdon perustuvaa ja diplo-
mi-insindori Timo Niemisen kehittdm&d ORTHOPANTOMOGRAPH®-laitetta, jolla kyet-
tiin kuvaamaan koko hampaisto yhdella valotuksella. Vuonna 1967 yhtié muutti nimen-

sa Palomex Oy:ksi.

Vuonna 1977 Instrumentarium Oyj osti Palomex Oy:n. Samanaikaisesti tiettyja yhtion
toimintoja eriytettiin, mika johti SOREDEX Oy:n perustamiseen. Vuonna 1981 SORE-
DEX Oy fuusioitin Orion Oy:66n. Palomex-nimi muutettiin nimeksi Instrumentarium
Imaging vuonna 1988, samana vuonna SOREDEX lanseerasi maailman ensimmaisen
hampaiston- ja paanalueen kuvantamiseen kehitetyn tomografialaitteen, nimeltaan
SCANORA.

Vuonna 2001 Instrumentarium Oyj osti SOREDEXin - nain syntyi kahden vahvan bran-
din yhti6, joka oli edelldkavija hampaiston kuvantamislaitteiden valmistuksessa. Vuon-
na 2003 General Electric (GE) osti Instrumentarium Oyj:n, jolloin hampaiston kuvanta-
mislaitteet liitettiin osaksi General Electricin Healthcare liiketoiminta-aluetta. Hampais-
ton kuvantamisen liiketoiminta eriytettiin GE:st& vuonna 2005. Palodex Group Oy pe-
rustettiin jatkamaan tata liiketoimintaa. PalodexGroup Oy:lla on kansainvélisesti johtava
asema panoraamalaitemarkkinoilla. Vuonna 2009 Danaher Corporaatio osti Palodex

Groupin. [2]



2.3 Paan kuvantaminen

3D-kuvantamisella saavutetaan erittédin hyva mittatarkkuus. 3D-kuvantaminen antaa
kirjaimellisesti uuden ulottuvuuden hampaiston ja paan alueen kuvantamiseen. 3D-
kuvissa (kuva 3) nahdaan yksityiskohtia, joita 2D-kuvissa (kuva 5) ei ndy, kuten piilossa
toisen juuren takana olevia juuria. 3D-kuvantamista hyddynnetdan muun muassa im-
planttien suunnittelussa, oikomis- ja juurihoidossa sekd hammas- ja leukakirurgisten
toimenpiteiden suunnittelussa. Yleisimmin 3D-tekniikkaa kaytetddn leukaluun paksuu-
den mittaamiseen, jolloin mittatulokset ovat erittain tarkkoja ja ne on helppo lukea ku-
vasta yhden suhde yhteen. Kuvassa (kuva 2 & 4) esimerkkikuva 3D-

kuvantamislaitteesta.

Kuva 2. ORTHOPANTOMOGRAPH® OP300



Kuva 3. Esimerkkikuva 3D-kuva hampaista

Panoraamakuvauksella saadaan hyva yleiskuva hampaistosta seka leukaluista ja—
nivelista. Potilaalle panoraamakuvaus on helppo vaihtoehto verrattuna esimerkiksi in-
traoraalikuviin. Kontrollitutkimuksissa vertailu on helppoa hyvan toistettavuuden takia.
Panoraamakuvasta nakee yhdella valotuksella luualueet, juuret ja niiden tulehdukset.
Viisaudenhampaan suhde hermokanavaan on helppo tarkistaa ennen hampaan pois-
toa. Nykyisissa digitaalisissa kuvissa jopa karies tulee hyvin nakyviin. [2]



Kuva 4. ORTHOPANTOMOGRAPH® OP30

Kuva 5. Esimerkkikuva panoraamakuva hampaista



3 FMS-automaatiojarjestelma yleensé

FMS (Flexible Manufacturing System) tarkoittaa joustavaa valmistusjarjestelma&, joka
rakentuu automaattisen varaston ymparille sijoitetuista tydstokeskuksista tai muista
tyolaitteista. FMS-jarjestelmaa pystytaan ajamaan miehittaméattomana, mika parantaa
tuotantokapasiteettia ja tyostokoneiden kayttdastetta. FMS:n avulla saadaan tuotanto-
aikaan mukaan yo6t ja viikonloput. FMS on usein rakennettu korkeavaraston ympérille.
Automaattinen hyllysto siirtda lavoja, joita tassa kutsutaan paleteiksi, varastoon odot-
tamaan tyost6d, tydsoluun ja tydston jalkeen takaisin varastoon. FMS-ohjaus voi tarvit-
taessa ladata tydstokoneeseen my@s uusia ajo-ohjelmia, jotka on etukateen tehty CAM
-ohjelmilla. Paletissa saattaa olla monia erillisia tyostettavia kappaleita, minka johdosta
paletti saattaa kiertdd useammalla tydstokoneella. Tydstokeskuksissa on automaattiset
tyokalujen (terien) vaihtamiseen tarkoitetut jarjestelmat ja erillinen tyokalumakasiini

seka oma ohjauksensa. [3]

ol
VAIVOMO wuisiser [

FMS 1- Palodex 3 ]

v Perustiet
Kiinnitimet
Kappaleet
Ryhmakiinnitys
NC-ohjelmat
NC-ohjelmakirjasto
NC-ohjauksessa olevat ohjelmat
Tydkalut
Tuctante
Tilaukset
Arviot
Hienokuormitus
Raportit
Asetukset

Kuva 6. Esimerkkikuva MMS5 valvomosta

FMS-automaatiolinjasto on rakentunut palettivarastosta, hissista, kolmesta latauspis-
teestd, pesukoneesta sekd Makino A77 tyostOkeskuksesta. Palettivaraston kapasiteetti
on 85kpl koneistuspaletteja. Varastoa ohjaa oma tietokone ja valmistusjarjestys perus-

tuu Fastems:n MMS5-tuotannonohjausjarjestelmaan.



Taulukko 1.  FMS-linjan konetiedot

Fastems Liikealueet Tyokalupaikat CNC - ohjaus Max. RPM
X=Y—=Z(mm) | (kpl)
Makino A77 800x750x700 244 Fanucl6Mi 20 000
Makino A77 800x750x700 188 Fanucl6Mi 14 000
Makino A77 800x750x700 188 Fanucl6Mi 14 000
Makino A77 800x750x700 188 Fanucl6Mi 14 000
Ideamachine Washing Machine
mFMS
= Muut

Kuva 7. Koneistamon tilauskapasiteetti 2013 [4]




3.1 MMSS5 yleensa

Fastems MMS5 on nykyaikaisin FMS-ohjausjarjestelmd. MMS5-ohjausta kaytettdessa
kayttajan ei tarvitse kertoa kuin mikd kappale halutaan ja milloin, ja ohjausjarjestelma
huolehtii lopusta. Jokaiselle kappaleelle on méaaritelty kerroin (kpl/koneistus kerta), ko-
neistusaika, pesuaika seka lataus- ja purkuaika. Tietojen avulla ohjausjarjestelma pys-
tyy laskemaan koska ja kuinka usein paletin taytyy koneella kdyda, jotta tilaus valmis-
tuu maarédaikaan mennessa. Paletilla taytyy olla méaritelty kappale, kiinnitin ja tilaus,
jolloin jarjestelma voi aikatauluttaa paletin latausasemaan ja siitéd edelleen tyésuunni-

telman mukaisiin tehtaviin.

1

TILAUKSET anv

: Tiame
Valvomo
Varasto
206799 - ISTUKAN JARRU KORVATAPILLE | ) 0%0/10 O Gieclinen o 842014741 RN W00 P4
Varastoluettelo
68494 - £ KULIETINGELKKA — 675 8/12) O Cireelinentys 7420141052 N3ANM02 WO paL|
Kiinnittimet 62052 - LINEAARIRUUVIN LARKERIPESA T O Cieelinentys 7420141051 R34 05 W00 Po4
Kappaleet 6312090 - ETLVALO RUNKO — 50% 4/8) O Gireelinen o~ 742014905 BE4N14505  HON0 P63
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6313090 - LITTIVEN RUNKO . 0/ O Cieelinentys 1142014809 BRA4BE B3 280
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NC ohjauksessa olevat ohjelmat 5 30423 - PUTKEN KINNITIN - y16%(38/2]) @ Vapautettu B 28320140:00  WO000 paz
Sokeddan 5142910 - SHOULDER VASEN & e/ O eskeytetty 1332014852 BU3204859  MO0W 57]
Tyokalujen perustiedot
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Kuva 8. Esimerkkikuva tilauksien kasittely ndkyma
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3.2 Kayttolittymét

MMS5:ssa on kaytossa kaksi kayttoliittymaa, Data Manager ja Station Commander.

Data Manager on jarjestelman valvojalle tarkoitettu kayttoliittyma tuotannon hallintaa

varten. Jarjestelmanvalvoja huolehtii tilauksien syottamisesta seka kiireellisyyden

maarittamisesta. Data Managerilla luodaan kappaletiedot, kiinnitintiedot seka reititykset

eri tyostokoneille. [3]

Data Manager koostuu seuraavista osista (kuva 9) Toimintopalkki(1) Tyotila(2)

DataManager

Varasto
Varastoluettelo

+ Perustiedot
Kiinnittimet
Kappaleet
Ryhmakiinnitys

+ NC-ohjelmat
NC-ohjelmakirjasto
NC-ohjauksessa olevat ohjelmat

v Tyokalut
Tyokalujen perustiedot
Tyokaluyksilot

AEN
Tilaukset
Arviot
Hienokuormitus

+ Raportit
MMS Fadector
Tuotantolokit

v Asetukset
Kayttajahallinta
Kaukohalytys
Tehdaskalenteri

Tuotantoasetukset

hd
1’

1
VALVOMO Kaivoneniss [

FMS 1 - Palodex 1 &

Kuva 9. Esimerkkikuva valvomo
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Paletissa voi olla kiinnitettyn& useita osia ja niitd voidaan koneistaa tarpeiden mukaan
eri tyostokoneilla. Jokaiselle osalle tehddan tyésuunnitelma, jossa on maaritelty lataus-,
koneistus-, pesu- ja purkutehtavéat(kuva 10). Jokaiselle osalle on maaritelty oma kiinni-
tin, jonka mukana MMS5 lahettaa tyostokoneelle kappaleeseen liittyvan NC-ohjelman,

jonka tydstokone tyhjentda muististaan automaattisesti tyoston jalkeen.

I
RYHMAKIINNITYS 40
[P Esinpmatimyie | ® Kaikkiswunniteimat () FuS-suunnitelmat. () Ulkiset suunnitelmat / “m
]
Valvomo ,’
y A
Varasto FL2
Varastoluettelo 10-4010/8286:4/8285
P10-4010/82864/82836 Lataus Noneems Pesu Purku
derustiedo 3 o
Perustiedot PEIA211/5169851 Loading station 1 MCTypel MC Type 2 Loading station 1
e Loading station 2 Machine 5 2117 Wash Machine 1 0 Loading station 2
P20 4008 0 AT Lozding steton 3 Machine2 30137 KAUKALON TODELLA LYHYT Loading staton 3
Kappaleet R min3 Machine 4 27min335 6min53 s 1min30s

Ryhmakiinnitys PL4-2014/68808 KENURUNKO

jelmat PLA0L AT

hjelmakirjasto

P16-4216/62100

NC-ohjauksessa olevat ofelmat E—— 30137 xaukatonPiDIN 30 KONEISTUS 3 VALMIS Kappaleden Lkumaarad pes

TyGkalut
Tydkalujen perustiedot P17-2117/30137 KAUKALON PIDIN
Tyokaluyksilat 2456 OVALIKAHVA LYHYT 30137 xaukatonpioim 20 KoNeisTUs 2 Kappaleiden lukumsars pes
L PL7-2LT/R2777 KAUKALONPIDIN | |y
L 30137 xaukatonpiom 10 koNeisTUs 1 Kappaleden lkumairaL pes
: PLT-2AL7/32413/32414 JORTEEN KINE
Arviot \\

Hienokuormitus PL7-2517/31803 KESKIRUNGON LAAKE

Fijj it PL7-4117/30816/20137/32456/32413/1

MMS Fadector - |
P17-8417/30816/82777 32456132413/,

P18-4218/76060 2

P19-4419/203266/51295/63816/76022

Tuotantolokit

Kaukohilytys P20-4020/32821

Tehdaskalenteri

P23-4023/31404/3713L/31168/30106/,
Tuotantoasetukset

P2-4102/68755/67286

P23-2028/63084 CCD-ALUSTA ORD

L
W/ —_—

PI8-2178/64074 CCD-ALLISTA PANCR. "

Kuva 10. Esimerkkikuva tydsuunnitelmasta

. 1. Lataus-(latausasemat 1,2,3), koneistus-(maaritelladan milla koneilla voi-
daan koneistaa), pesu- ja purkutehtavét(latausasemat 1,2,3) seka tyovai-
heiden ajat.

. 2 Osan numero ja nimi. Koneistus vaihe (10=vaihe yksi),(20=vaihe kak-
si),(30=vaihe kolme valmis kappale) seka kappaleiden lukumaara eri vai-
heessa.
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Latausasemissa operaattorin kaytdssa on kosketusnayttétoiminen Station commander
kayttoliittyma. Station commanderin avulla operaattori suorittaa vaadittavat lataus- ja
purkutoiminnot seka yleisesti latausaseman kayttoon liittyvan toiminnan. Lataussolu on
"tila”, jonka kautta kappaleet siirtyvat purkutehtdvan ja lataustehtavan valilla. Esimer-
kiksi kahdessa vaiheessa koneistettavat kappaleet: valmiin purku vaiheesta kaksi ja

lataus vaiheeseen kaksi ja yksi.

Station commander koostuu seuraavista osista (kuva 10):

. Tehtavaluettelo(1), aikataulutetut paletit

. Purkutehtavat(2)

. Lataustehtavat(3)

. Kéasiohjausvalikko(4), latausaseman liikehallinta

. Valintakytkin(5), valitaan haluttu liike kasiohjausvalikosta
. Ty6tila-painikkeet(6), tyotilasta toiseen siirtyminen

. Laite-valilehdet(7), latausasema, lataussolu, kaikki laitteet.
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ing Started | Suggested Sites | | Web Sfice
W5, Lataussolu

TyBsuunnitelmat

& Autopilot E - 2 purkutehtavaa g 4 lataustehtavai

Palettijono:

Paikka NONE # Solu Solu % Paikka NONE

6516 1 ¢ —C
2P5AMONLURTSNVASEN  KONESTUST ™" 2P LAHLON LUKTSIN OIKEA KONEISTUS 1

Paikia NONE % Solu  Paikka NONE
i ) iod S v :n i
2PS  LAHIONLUKTTSNOKEA  KONESTUS 1 vAS aterial

KB4

Kuva 11. Esimerkkikuva Station commanderista

3.3 Prosessin yleiskuvaus MMS5 ohjausjarjestelméassa

MMS5-jarjestelmésséa seuraavat toimenpiteet on tehtavéa (kuva 12), jonka jalkeen pale-
tilla olevat tuotteen ovat valmiita koneistukseen. Kuvassa (12) on kuvattuna prosessin
yleiskuvaus MMS5-jarjestelmassa.



Kiinnittimen perustietojen
lisadminen

NC-ohjelmien tuonti

Kappaleen perustietojen
lisddaminen

Tuotantotilausten luominen

Kiinnittimlien lisdaminen
paletille.

Alkataulujen Ja resurssien
tarkistaminen

Paletin lataaminen

Paletin lahettaminen
tyostokoneelle

Kuva 12. Esimerkkikuva prosessin yleiskuva MMS5 ohjausjarjestelmassa [3]
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4 Prosessin kuvaus

Prosessi on tyotehtévien jarjestys, jolla on alku, loppu ja tavoitteet/paamaarat. Toisiinsa
littyvien toimintojen ja tehtavien muodostama kokonaisuus, joka alkaa tarpeista ja
paattyy tarpeiden tyydyttdmiseen. Prosessikuvaus on sopimus toimintatavasta. Tarkoi-
tus on auttaa lukijpaa ymmartdma&an yhteisen tavoitteen ja oman roolin tdmén saavut-

tamisessa.

Tama insingorityd keskittyi prosessin kuvauksen luomiseen uuden tuotteen tuotannol-
listamisesta FMS-automaatiolinjaan. Prosessin kulun selvittdmiseen toi haastetta se,
ettd prosessista ei ollut sovittu minkaanlaista virallista toimintatapaa. Tarvittavat tyovai-
heet tietenkin oli jo valmiiksi olemassa ja niiden muuttamiseen ei kaytdnndssa ollut

tarvetta puuttua.

Itse prosessin kulun suunnittelu tapahtui kdytdnndssa niin, etta ensin koottiin entisen
toimintatavan ongelmakohdat. Suurimmiksi ongelmakohdiksi nousivat laatuongelmat,
projektien venymiset kohtuuttoman pitkiksi, kiinnitinkoneistuksessa kaytettavan raaka-
aineen ajoittainen puuttuminen ja koeajossa ilmaantuneet ns. sudenkuopat. Ongelma-
kohtien tunnistuksen jalkeen oli kuitenkin alettava pilkkomaan prosessia eri tydvaiheiksi

seké haastateltava henkil6ita, jotka tuntevat tydvaiheet.

Palodex noudattaa DBS (Danaher Bisnes system) toimintamallia, joka tukeutuu Lean -
ajattelutapaan. Myds insindéritydssani DBS ja Lean—ajattelutapa nakyi vahvasti. DBS-
toimintamallissa tarke&td on myds havainnollistaminen, eli prosessin kulku ja yllapita-
minen/hallitseminen piti olla helposti ja nopeasti havaittava. Tamén johdosta prosessis-
ta piti luoda seurantataulu, jota paivittaisessd DM:ssa (Daily management kokous) péi-

vitettaisiin ja kaytaisiin 1api.

Lean

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman erilaisen turhuuden (tuotta-
mattoman toiminnon) poistamiseen, minka avulla pyritddn parantamaan asiakastyytyvai-

syytta, parantamaan laatua ja pienentdmaan toiminnan kustannuksia ja lyhentamaan tuo-
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tannon l&pimenoaikoja. Lean pyrkii siihen, ettéd oikea maara oikeanlaatuisia oikeita asioita
saadaan oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan ja oikeanlaatuisena. Samaan aikaan va-
hennetdan kaikkea turhaa ja ollaan joustavia sekd avoimia muutoksille. Arvoa tuottamat-

tomiksi toiminnoiksi tai turhiksi asioiksi lasketaan:

o kuljetukset

o varastot

. like

o odotusaika

o ylituotanto

o yliprosessointi
o viallinen tuote.

Naiden ongelmien poistamiseen Lean-ajattelu tarjoaa useita tytkaluja, kuten jatkuvaa kehitta-

mistd, imuohjausta (Kanban) ja virhemahdollisuuksien prosessista eliminointia. [5]

Tassa vaiheessa oli siis selvitetty ongelmakohdat, haluttu lI&pimenoaikatavoite, tyévai-
heet ja tarve tarvittavaan seurantaa ja yllapitoon (seurantataulu). Naiden tietojen ja
tarpeiden pohjalta alettiin suunnittelemaan ja rakentamaan ohjauskuvauksen piirtoa

prosessista.

Ohjauskuvauksen piirto oli erittdin hyddyllinen tyévaihe prosessin ymmartamisessa.
Tahan kaytettiin paljon aikaa, koska prosessin lapimenoajaksi haluttu kahdeksan arki-
paivaa osoittautui todella lyhyeksi ajaksi viiteen eri tydvaiheeseen jaettuna. Lean—
ajattelutavasta tutulle jatkuvan parantamisen mukaisesti prosessin tyovaiheille lapi-
menoajaksi maariteltiin tarkoituksella todella tiukat ajat. Prosessin eri tydvaiheiksi hah-

mottui:

. kiinnitinsuunnittelu
. ohjelmointi

. kiinnitinkoneistus
. koeajo

. validointi.
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Raaka-aineen puuttumisongelmaan ratkaisua lahdettiin hakemaan maarittamalla niin
sanotut standardi raaka-aineet ja osat, joilla kiinnitinsuunnittelija pyrkii kiinnittimen to-
teuttamaan. Standardi raaka-aineille ja osille (Pohjalevyt, kiinnitin viset, pultit, mutterit,
yms.) varmuutta tavaran saatavuudesta luotiin kaksi laatikko jarjestelmé&n mukaisesti,
eli luotiin tilauskortit ja halyrajat. Tuotteen loppuessa hyllysté/laatikosta tilauskortti toimii
signaalina tilata lisdd ja héalypaikalta siirretdan tuote kaytdssa olevaan hyl-
lyyn/laatikkoon. Tilattu ja saapunut tuote hyllytetdan tyhjaan halylaatikkoon, jolloin tila-
uskortti sijoitetaan takaisin kaytossa olevaan hyllyyn/laatikkoon. Toisien osien pitkat
jopa 2vk-4vk toimitusajat eivat antaneet muuta vaihtoehtoa kun luoda pieni varasto,

jota kiinnitinkoneistaja ja kiinnitinsuunnittelija pitdvat ajan tasalla.

Laadun turvaamiseksi seka parantamiseksi kiinnitinsuunnittelijan saatua toimeksianto
uudesta tyosta, pidetaan aloituksen jalkeen sovitusti palaveri, johon osallistuu suunnit-
telijan lisksi ohjelmoija, koneistaja seka esimies. Palaverin tarkoituksena on kiinnitin-
suunnittelijan tuoda alkusuunnitelmansa kiinnittimesta esille. Omien erikoisalojen asi-
antuntijat keskustelevat ja kertovat omat nakemyksensa kiinnitinsuunnitelmasta, jotta
ehkaistaisiin jo suunnitteluasteella mahdolliset sudenkuopat, kiinnitysvirheet, kappalei-

den irtoamiset tai muut tulevaisuudessa tuotantoa haittaavat tekijat.

Seurantataulua suunnitellessa lean:n mukainen jatkuva parantaminen otettiin
huomioon luomalla jokaiselle tydvaiheelle omat ongelmataulukot, johon havaitut
ongelmat kirjataan ylds DM:n yhteydessd. Pidempiaikaisen kayton jalkeen voidaan
seurata jokaisen tydvaiheen ongelmataulua ja havaita helposti, mikali jokin ongelma
ilmenee usein. Usein ilmenevan ongelman juurisyy on selvitetty ongelmataulukosssa ja
tarvittaviin  toimenpiteisin - on  helpompi ryhtyd. Myds prosessissa syntyvat
pullonkaulatilanteet on helppo havainnollistaa ongelmataulukon avulla (kuva 13), jolloin

tarvittaviin toimenpiteisiin ryhtyminen nopeutuu.
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Problem Jan|Feb[Mar|Apr[May| Jun| Jul |Aug[Sep|OctNov|Dec| 1 | 2 |3 |4 5|6 |7 | 8|9]10(11|12(13|14|15]|16(17|18(19|20|21|22|23|24

Month/Build Day Jan|Feb[Mar|Apr[May| Jun| Jul |Aug|Sep|Oct(Nov|Dec| 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 | 8|9]10(11|12(13|14|15]|16(17|18(19|20|21|22|23|24

Kuva 13. Ongelmataulukko

Projektissa toimeksiantojen lapimenoaikojen kontrollointia varten luotiin seurantataulu
toimimaan silla periaatteella, ettd avonaisia tehtavia ei voi olla kerrallaan viittd kappa-
letta enempdda. Tehtévien rajaaminen viiteen kappaleeseen tuo sen edun, etta tehtévi-
en ongelmienratkaisu tai tehtdvan loppuun saattaminen ei jaa turhaan roikkumaan.
Seurantataululla jokaista tyota kuvataan erivarisilla magneeteilla ja jokainen magneetti
"nimet&an” erikseen tehtdvankuvauskaavakkeella (kuva 14). Tehtavankuvauskaavak-
keessa nimetdén tyd, merkitddn aloitus ja toteutunut aika, mahdolliset ongelmatilan-
teet, korjaava toimenpide sekd vastuuhenkild. Projektin valmistuttua FMS-

automaatiolinja tuotantoon valmis taytetty tehtdvankuvauskaavake arkistoidaan.



TEHTAVAN KUVAUS:

Aloitus aika:

Toteutunut aika:

O

Ongelma tilanne kiinnitin suunnittelu: Korjaava toimenpide: Vastuu: @
Vastuu: @

Vastuu: @

Ongelma tilanne ohjelmointi: Korjaava toimenpide: Vastuu: @
Vastuu: @

Vastuu: @

-melma tilanne kiinnitin koneistus: Korjaava toimenpide: Vastuu: @
Vastuu: @

Vastuu: @

Ongelma tilanne koeajo: Korjaava toimenpide: Vastuu: @
Vastuu: @

Vastuu: @

[Ongelma tilanne vahidoint: Korjaava toimenpide: Vastuu: @
Vastuu: @

Vastuu: @

19

Kuva 14. Esimerkkikuva tehtavan kuvaus kaavakkeesta
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Kuva 15. Esimerkkikuva Prosessin seurantataulu

Kuvassa 15 Kohdassa(1) on prosessin kulku kuvattuna tydvaiheittain. Jokaiselle tyo-
vaiheelle on méaaritelty paivilla(numero laatikko) tyovaiheen kesto, jota pdivittdisessa
DM palaverin yhteydessa paivitetdan tdiden osalta ajan tasalle. Jokaisessa tyovai-
heessa on myds kohdat: myohassa ja ongelma. Mikali tydévaiheen ongelma tai tyo
mydhastyy, siirretdan tydta kuvaava magneetti kyseiseen kohtaan ja merkitdéan ongel-
mataulukkoon(2) syy ja taytetdan tehtavankuvauskaavakkeesta(3) vaadittavat kohdat.
Prosessin seurantataulun ollessa ajan tasalla, on jokaisen helppo ja nopea havainnoi-

da missa vaiheessa prosessia mikékin tyé on menossa.
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Prosessin kulku muodostui seuraavaksi: (kuval3) Kiinnitinsuunnittelu, kesto kolme
paivaa, josta valmis kiinnitinsuunnittelu siirtyy samanaikaisesti tapahtuvaan ohjelmoin-
tiin seka kiinnitinkoneistukseen, joiden kesto on niin ikaan kolme paivaa. Ohjelmoinnin
valmistuttua, ohjelmoija simuloi kiinnittimella tehtédvan tyéston mahdollisten kolareiden
ja tyokalurikkojen varalta. Kiinnitinkoneistaja kiinnittdd valmiin kiinnittimen haluttuun
palettiin, jonka jilkeen suoritetaan koeajo kiinnittimelle, johon on varattu paiva aikaa.
Suoritetun koeajon jalkeen ajetut kappaleet viedddn validointiin. Mittaus suoritetaan
3D-mittauslaitteella, josta tulostetaan virallinen mittauspoytékirja arkistointia varten.
Validoinnin jalkeen, jonka lapivientiin on varattu paiva, kiinnitin ja kappale voidaan ottaa

tuotantoon FMS-automaatiolinjastossa.

4.1 Kiinnitinsuunnittelu yleensa

PRO-E ohjelma on tytkalu, jota kiinnitinsuunnittelija kayttda apunaan suunniteltaessa
uutta kiinnitintd. Tuotteen valmistuskuva, jonka esimies suunnittelijalle antaa, seka
PRO-E ohjelmasta l6ytyva valmiiksi 3D-mallinnettu kappale, ovat tydkaluja jolla suun-
nittelija l&ahtee kiinnitinsuunnitelmaa toteuttamaan. Mikali tuote on FMS-linjalla tuotetta-
van Kanban (Lean:n mukainen imuohjaus) tilausten piiriin kuuluva, pyritdéan kappale-
kertoimet suunnittelemaan sen mukaan, ettd mahdollisesti yhdella tai kahdella koneis-
tuskerralla saataisiin kanban tilauksen tarvittava kappalemaard valmiiksi. Tarkka ker-
roinmaaran maaritteleminen on tarkea eteenkin kanban tilauksien kanssa, koska yhden

tai kahden ty6stokierroksen ansiosta tilausajat voivat olla lyhyet ja reagointi nopeaa.

Kiinnitinsuunnittelijalla on nelja tarked& kohtaa, joiden miettimiselld suunnittelu aloite-

taan.

. 1. Ajojarjestys. Eli monessako vaiheessa kappale tydstetaén, miten kap-
paletta lahdetaan tyéstaméaan ja milla tyokaluilla kappaletta tydstetaan.

. 2. Kappaleen mahdollinen kiinnitys vaiheittain. Kappaleen kiinnipysymi-
nen seka vaiheittain tarvittavat vaistot seka vaarin kiinnityksen eliminointi.

. 3. Materiaali. Mink& kokoisesta aihiosta kappale tyostetdén, onko mahdol-
lisuus kayttda esimerkiksi jotain valmista profiilia hyvaksi.

. 4. Kertoimet. Mahdollisten kertoimien mahduttaminen palettiin ajovaihteit-
tain.
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Tassa vaiheessa kiinnitinsuunnittelijalla on alustava ajatus siitd, miten kappaleet aje-
taan ja miten kappaleet voitaisiin kiinnittda. Pidetdan suunnittelupalaveri. Palaverissa
kiinnitinsuunnittelija esittdéd nakemyksensa ja ratkaisunsa edellda mainittuihin neljaén
kohtaan. Kiinnitinkoneistaja, ohjelmoija seké& esimies keskustelevat suunnittelijan an-
taman ehdotuksen pohjalta ja kertovat oman ndkemyksensa asiaan omien osaamis-
alueidensa pohjalta. Palaverissa esimiehen tehtava on palaverin vetdjana varmistaa,
ettd palaveri etenee toivotulla tavalla sekd antaa oma asiantunteva nakemyksensa.
Kiinnitinsuunnittelijalla on palaverin jalkeen sovittu suunnitelma, jonka pohjalta kiinnitin-

suunnitelmaa lahdetaan tyostamaan.

Kappaleen kiinnityssuunnitelma aloitetaan suunnittelemalla/piirtdmalla runko-osa, jonka
pintaan kappale tullaan kiinnittimé&én. Runko-osa on kiinte& osa, jota vasten kappaleen
ollessa valissa, toinen liikkuva osa (esimerkiksi leuka, visepuristin tai muu kiristysme-
kanismi) puristuu. Suunnittelijan on myds otettava huomioon kiinnitysta suunniteltaessa
mahdollinen tydstbn aiheuttama terdvarind. Varinan ehkaisya estetddn mahdollisilla
varinanestokiinnityksilla. Valmiit kappalekuvat (kuva 16) ja kiinnitinosakokoonpanoku-
vat (kuva 17) lopulta yhdistetaan kiinnitinpadkokoonpanokuvaksi. Suunnitelman valmis-
tuttua suunnittelija piirtd& kiinnitinkoneistusta varten tarvittavat koneistuskuvat koneis-

tettavista osista seké kokoonpanokuvan valmiin kiinnittimen kokoamista varten. [6]

Kuva 16. Esimerkkikuva kappalekuva



Kuva 17. Esimerkkikuva osakoonpanokuvat toisen vaiheen kiinnitys
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Kuva 18. Esimerkkikuva Paakokoonpanokuva
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4.2 Ohjelmointi yleensa

MasterCam-ohjelma on ohjelmoijan tytkalu suunniteltaessa kappaleelle tyostoratoja.
Kiinnitinsuunnittelijalta saatua kiinnitinkokoonpanokuvaa apuna kéayttden aloitetaan
kappaleen ohjelmoinnissa suunnittelemalla ja laatimalla kappaleille nollapisteet eri
tyodstosuunnista. Nollapisteiden loydettyd paikkansa aletaan laatia kappaleelle ty6sto-
suunnitelmaa. Vaiheiden lukumaard, kappaleen kiinnitys, tydstojarjestys, mitka teréat,
arvot ja tystoajat, ovat kysymyksid, joihin ohjelmoija paivittéisissa haasteissaan joutuu

kohtaamaan.

Tyo6stovaiheiden lukumaara seké kiinnitykset vaikuttavat siihen missa jarjestyksessa ja
kuinka suurilla arvoilla voidaan kappaletta tydstda. Ohjelmoitaessa taytyy tietenkin
muistaa, ettd arvojen taytyy olla sitd luokkaa, etta automaattitydstdossa tydstaminen on
turvallista ja terien tulee kestdé pidempad ajoa kun on kyse miehittaméattomasta tyos-
tosta. Tyostojarjestyksen muodostuessa aloitetaan kappaleen tydstaminen koneella
simuloiden terd kerrallaan, jonka edetesséa kappaleen muoto alkaa hahmottua halutun-
laiseksi. Koneen ilmoittamia tyodstdaikoja pyritddn ohjelmoinnin ja simuloinnin aikana
saada mahdollisimman pieneksi ja kustannustehokkaaksi kokeilemalla erilaisia ty6sto-

ratoja seka arvoja, toki turvallisen tygstamisen rajoissa.

Terien suositusarvoja tarkkaillaan terdstoimittajien terdlistoista, mutta yleensa kiinnitti-
messa on ahtaita tydstopaikkoja, joissa suositusarvot eivét yksinkertaisesti toimi. Tassa
vaiheessa astuu kuvaan ohjelmoijan ammattitaito, ja terdarvot maaritellaén itse tyos-
t6on sopiviksi. Ohjelman ollessa valmis ja tyostoratojen sekd arvojen haluttuja, Mas-
terCam—ohjelmassa postprosessori muuttaa ohjelmoidut operaatiot NC-koodiksi. Lo-
puksi ohjelmoija suorittaa ohjelman simuloinnin, jossa olemassa olevista ty0kaluista
mallinnetuilla tyOkaluilla varmistetaan, etteivat ohjelmassa terat tai terdistukat aiheuta
minkaanlaista mahdollisuutta kolariin. Simuloinnilla on ohjelmoinnin yhteydessa helppo
havaita mahdolliset sudenkuopat, jotka voisivat tyostdssa aiheuttaa mittavat aineelliset

ja tuotannolliset vahingot, sek& helpottaa ja nopeuttaa kappaleen koeajoa. [6,7]
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Kuva 20. Esimerkkikuva simuloinnista



27

Sivuja: |Tiedostonimi:

PHivEMASTA:
1| \Usersh10l02568\Documentsymy mcamx74%YMill\NS\ncp8889 . .ncp

25 . 4 2014 16:11:-29

N3 (B0 V-1 ULEONUOTO SUORAT OSAT VIIMEISTELY)
#igo=1

WHILE [#190 LE 12]1DO1

G54, AP#150

COX-31.139¥57.751

Z50.

-

GQGlLZ-17 .F1000.
G41D2X-39.463¥49.107F2000.
X-34.961¥44.772
X-32.064%¥41.982

X5.549¥5.763
GZX8.Y0.I-5.549J-5.763
Gl¥-103.

GZXS .549Y-108.763I-8.J0.
GlX-34.078Y-146.922
X-34.951¥-147.763
X-39.453¥-152.098
G40X-31.129¥-160.742

GOEZS0.

(B0 V-1 OLAKEMUODON ROUHTNTA)
X-19.83¥47 .294

Z18.

GlEZ7 .S5F1000.
X-22.512¥41.423F2000.

X-21 .318¥Y36.42
G2X-7.291¥41.565T21.318J-36.42
GlX-28.433¥51.225
X-34.184Y38.637
X-32.664¥32.268
X-28.268%¥13.847
G2X-27.189¥15.093118.8267-15.207
GlX-25.058¥17.392
X-22._147¥20.531
GZ2X0.¥30.2T22.147J-20.531
G1X3.037¥36.847
X-37.037¥55.156
X-45.856¥35.852
X-44.336%¥29.483

X-35.876¥-5.97
G3IX-32.021¥Y-7.902I4.81804.799
GZX-26.365Y-1.636T12.971J-6.021
GlX-21.335¥1.359
G2X-18.389Y6.934T11.893.J-2.719
ClX-16.258Y5.233
X-13.347¥12.373
GZXO0.¥18.2I13.327J-12.373
C1lX7.573¥34.774

GOZ50.

Esimerkki NC- koodista

4.3 Kiinnitinkoneistus yleensa

Kiinnitinsuunnittelusta kappaleen suunnitelma on siirtynyt samanaikaisesti ohjelmointiin
sekd kiinnitinkoneistukseen. Kiinnitinkoneistaja saa suunnittelijalta kiinnittimen osista
koneistuskuvat, sekad kiinnittimesta kokoonpanokuvan. Koneistajan suuri kokemus ja
ammattitaito astuvat suureen kuvaan kiinnittimen koneistuksessa, koska koneistaja voi
kuvia katselemalla tai koneistuksen aikana tehda havaintoja kiinnittimen puutteellisuu-
desta, jolloin ongelmien korjaus tassa vaiheessa on helppoa eikd mahdollisesti pysayta

tuotantoa.

Kiinnitinten koneistamisen ohella mahdollisten ns. sudenkuoppien havainnointi ja eli-
minointi on erittain tarke&a tassa vaiheessa prosessia. Kiinnitinkoneistaja tekee tiivista
yhteisty6ta ja keskustelee mahdollisten muutosten suhteen suunnittelijan kanssa. Ko-
neistajan tehtavana on varmistaa raaka-aineen riittoisuus ja hallinnoida standardiosien
varastoa, joka luotiin varmistamaan raaka-aineen saatavuuden tarvittaviin t6ihin. Raa-
ka-ainevarastonhoito ja yllapito ovat elinehto prosessin toimivuuden kannalta, koska

monien vaadittavien osien toimitusajat ovat kohtuuttoman pitkid. Raaka-aineen loputtua
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koneistaja ottaa materiaalin kayttooén halylaatikosta tai hyllysta ja toimittaa tilauskortin

eteenpain materiaalin tilausta varten.

Osien valmistuttua koneistaja testaa toimivuuden, rakentaa kiinnittimen ja kiinnittd& sen

palettiin kdyttden apunaan suunnittelusta saamaansa kokoonpanokuvaa.

4.4 Koeajo yleensad

FMS—automaatiolinjassa MMS5 ohjausjarjestelma sdatelee palettien ajojarjestysta tila-
uksien kiireellisyydesta riippuen, kahdessa vuorossa tydskentelevien tyontekijdiden
lisdksi yolla miehittdméattomana. Tasté johtuen koeajo tydvaiheena on erittéin tarkeassa

roolissa prosessissa.

Koeajamalla kappale voidaan todeta, ettd mikali kappale on kiinnitetty oikein kiinnitti-

meen, voidaan antaa koneen hoitaa koneistus valvomatta.

Koeajajalle annetaan tyostettavaan kappaleeseen liittyvd NC-ohjelma, jonka koneistaja
kay koeajamassa tyostokoneella kasiajolla lause kerrallaan 1api. Koeajajan térkein teh-
tava koeajon yhteydessd on varmistaa jokaisella teralla tehtavat lahestymiset kappa-
leeseen sekda mahdollisten térmaysvaarojen ennakointi. Koeajon aikana kappaletta
tyOstettavien ratojen seuranta ja mahdollinen kehittéminen hyédyllisemmiksi, on kappa-

leen ajon nopeutumisen tai tydstéterdn kestamisen kannalta tarke&a.

Koneistaja tarkastaa ja suorittaa koeajon aikana tarkeitd mittoja sisaltdvien kohtien
mittaukset ja tarvittaessa ohjelmoijan kanssa tekevat tarvittavat muutokset ohjelmaan,
jotta ohjelma saadaan haluttuun muotoon. Koneistajan suoritettua koeajo onnistuneesti

alusta loppuun, voidaan todeta ohjelman kelpoisuus automaattiajoon soveltuvaksi.

Koeajetut kappaleet toimitetaan mittaukseen, jossa kappaleet validoidaan. Jokaisen
ohjelmaan tehdyn muutoksen jalkeen suoritetaan koeajo, jotta saadaan varmuus oh-

jelman soveltuvuudesta automaattiajoon.
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4.5 Validointi yleensa

Laatu on asia jolla konepajatytssd on tarke&d merkitys. Hyva ja tasainen laatu takaa
toimivan kokonaisuuden tyytyvaiset asiakkaat. Validointi on laadun varmistuksen kan-
nalta elintarkea tyovaihe, jota arvostetaan ja pidetddn prosessin tarkeimpéna tyovai-

heena. Koeajokappale toimitetaan mittaukseen validointia varten.

Mittaus suoritetaan Mitutoyo B710 3D-mittalaitteella, jolla mittalaitteen kayttdja mittaa
kappaleesta kaikki mahdolliset voimassa olevasta piirustuksesta selviavat fyysiset mi-
tat, seka tarkastaa pinnanlaatuvaatimukset. Mittauksen alkuvaiheessa mittaajan taytyy
suunnitella milla tavalla kappale asetellaan mittauksen toteuttamista varten, jotta mitta-
us tapahtuu tarkasti ja helposti. Kappaleessa kaytettavia yleistoleransseja varten tole-
ranssitaulukko, piirustuskuvat ja kappaleesta olevat dokumentit ovat kierretulkkien,
sekd muiden yleismittavalineiden ohella mittaajan arkity6valineitd. Mahdollisten piirus-
tuskuvamuutoksien jalkeen suoritetaan aina uudelleen validointi kyseiseen muutokseen

laadun varmistamiseksi.

Mikali mittauksessa ilmenee mittaheittoja voi kyseessa olla joko ohjelmallinen tai kiinni-
tyksellinen ohjelma. Ongelmatapauksessa kiinnitin tai ohjelma palaa tarvittavaan tyo-
vaiheeseen toimenpiteitd varten. Talla tavoin validointi toimii erinomaisena laadunvar-
mistajana. Tehdaspalvelu kayttaad mittausta hyvaksi konehuoltojen tai mahdollisten
tyostokoneella tapahtuneiden kolareiden jalkeen ajetun mittapalikan mittauksessa. Mit-
tapalikalla tarkastetaan koneen liikkeratojen halutut arvot ja tarkkuudet. Mittapalikoista

tulostetaan aina mittauspoytakirja, jonka tehdaspalvelu ja mittaaja arkistoivat.

Kappaleesta tehdyn validoinnin jalkeen mittaaja tulostaa mittauksesta mittauspoytéakir-
jan ja tayttda validointikaavakkeen. Hyvaksytyt poytakirjat arkistoidaan seka verkkole-
vylle, ettd kansioon. Validoinnin hyvaksytysti suorittanut mittaaja myéntaa kappaleelle

luvan siirtyd FMS-automaatiolinjaan tuotantoon. [8]
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5 Yhteenveto

Tuloksena tyostad saatiin prosessinkuvausdokumentti, josta selvidd kayttajalle hyvin
kuinka prosessi toimii, sekd mitd uuden kappaleen tuotannollistamisprosessissa tulisi
ottaa huomioon. Prosessinseurantataulun avulla prosessinkulun havainnollistaminen,

seuraaminen ja mahdollisten ongelmien ilmeneminen nopeutuu ja selkeytyy.

Tybnkuvauksen perusteella ulkopuolisen ihmisen on helppo ymmartdd prosessinkulku,
ja eritydvaiheissa tapahtuvan tyon eteneminen. Dokumentissa on pyritty selvittamaan,
miten FMS-automaatiolinjan jarjestelmat toimivat, seka suurpiirteittéain eri tydvaiheissa

tapahtuvat ty6t ja tarvittavat valineet tdiden suorittamiseen.

Tarvittaviin ongelmakohtiin pyrittiin I0ytamaéan parannuksia, seka selkeyttdmaan jo hy-
vin sekavaa prosessia standard work menetelméksi. Seurantatytkalujen luonti ja no-
pea kykyinen seurantataulukko jatkuvan parantamisen piirissa oli suuressa roolissa

tyossa.

Kappaleen ja kiinnittimen toimivuutta ja alkuvaiheen ongelmien karsimista tehostaa
yhteisty6 eri tydvaiheiden vélilla ja taysimaarainen ohjelman simulointi ennen koeajoa.
Laaduntarkastuksen ja validoinnin ansiosta voidaan turvallisin mielin tuottaa laadukasta
tuotetta asiakkaiden toiveiden mukaan. Ty6vaiheista luodut ongelmataulukot takaavat
jatkuvan kehityksen kannalta erinomaiset tyokalut purkaa ja poistaa prosessinkulunai-

kana ilmaantuvat samankaltaiset ongelmat.

Prosessinkuvauksen kirjoittaminen auttoi minua ymmartdma&an hyvin, minka takia pro-
sessikuvauksia ja prosessisuunnitelmia laaditaan ja mit hyotya niistd on. Myds tarpeet
ja hyédyt niin asiakkaan, kuin oman henkildkunnankin kannalta ajateltuna tulivat hyvin
esiin. Tyon kirjoittaminen vahvisti myds omaa osaamista ja prosessinkulun tulkitsemis-
ta sek& ongelmanratkaisukykya tyon edetessa. Tydssa tuli hyvin esille kuinka tarkeda

on kuvata prosessinkulku, jolloin prosessin hallinnointi ja lapimeno helpottuvat.

Tutkimusprosessi oli haastava, koska kyseisessa prosessissa tyovaiheita ja tyontekijoi-
ta oli useita. Lisdksi jokainen prosessiin tuotava tyd on yksiléllinen. Tyohon toi myos
haastetta se, etta uuden tuotteen tuotannollistaminen prosessina oli minulle taysin vie-

ras, ja olemassa oleva prosessinkuvaus oli todella sekava.
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Prosessinkuvaus jad eldmaan ja se palvelee uuden tuotteen tuotannollistamisessa
FMS-automaatiolinjaan, nopeuttaa lapimenoaikaa, vahtii laatua ja auttaa ilmaise-
maan/ratkaisemaan pullonkauloja prosessin eri vaiheissa. Prosessinkuvaus auttaa

my6s uutta henkildkuntaa sisdistdma&an, mita uuden tuotteen tuotannollistaminen vaatii.
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