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Tutkintotyon paatavoitteena oli tutkia valmistusgessia ja kehittdd tdman hetkista toi-
mintatapaa parempaan ja helpommin havaittavaantaamn jotta saadaan LEAN-
projektin alkuvaiheessa mahdollisimman selkeét itatiamallit.

Ty0 suoritettiin paaosin havainnointi- ja normaiédsutkimuksena. Tutkintotydn tulok-
set ovat erittain tarkeitd, silla talla hetkellamaaressa aikatiedot hoidetaan lahinna

arvioimalla seka luottamalla vanhoihin toteutumiin.

Tutkintotyon tuloksia pyritaan hyddyntdmaan mahdoiiman pian, jotta voitaisiin
valttya kaikilta mahdollisilta ylimaaraisiltd kulta sekd huomattavalta ajanhukalta ja
stressiltd. Naitd syntyy, kun aikatiedot eivat olkein toiminnanohjausjarjestelméassa

eika lapimenoajoista ole mitaan tietoa.

Tulosten hyddyntamisellda voidaan saavuttaa enpiatémpi lay-out, apuaikojen mini-

mointi sekd mahdollisten tuotantohairididen eliniiio
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ERITYISSANASTO JA TERMIT

TEKEMISAIKA Se o0sa, joka kuluu tydpaivasta varsstan tehtavien suorittamiseen.

APUAIKA Apuaikaan kuuluvat sellaiset tehtavat, jat&vat osa tyotehtavia.
Kuitenkaan ne eivét ole jalostavaa tyota, sellaosi@ mm. Kirjaukset
toiminnanohjausjarjestelmaan, sovitut tauot, hékihtaiset tauot jne. Apuaikana

tuote ei jalostu.

TAUKOAIKA Taukoaika on aikaa, jolloin tyontekija gtaa sovitut taukoajat.

HAIRIOAIKA Odottamattomat tyon keskeytykset, esikonerikko yms.



1 JOHDANTO

Tutkintoty6 keskittyy Tamwaren Tampereen tehtaanamnon tutkimiseen. Tehtava on
Osa laajempaa LEAN-projektia, joka kaynnistettiwomna 2011. Paatavoite on tuotan-
non virtauttaminen, niin pitkalle kuin se on mahidtd. Tehtaan lay-outissa on kuiten-

kin olemassa muutama ns. muuttamaton paikka.

Paastakseen tutkimaan miten tuotanto virtaa orseiféattava laheltd ja kerattava tietoa
mihin aika kuluu tuotannossa. Mika ajasta on vaisia tekemistd ja mika on muuta
aikaa. Lapimenoaikaan vaikuttaa paljon enemmaett® saadaanko poistettua odotus-
aikoja, hairioita tai turhaa varasointia kuin sié &uinka nopeasti tyontekijan kadet tai

jalat likkuvat tyotehtavaa hoitaessa.



2 OY TAMWARE AB

Tamware on perheyritys, joka on perustettu vuon®a51 Tamware suunnittelee ja
valmistaa liikkuvan kaluston, kuten linja-autojenetrojen ja junien-ovia ja muita ra-
kenneosia. Liikevaihto oli vuonna 2008 6,6 M€ jaosekokoajan ollut kasvussa. Liike-

vaihdon on arvioitu olevan vuonna 2013 n.7,5 M€.

Tamware on talla hetkella Euroopan mittapuulla Kestoinen linja-autojen ovivalmis-
taja; tavoitteena silla on olla vuonna 2015 Eureopalutuin ovivalmistaja. Oy Tamwa-

re Ab:lla on myos kaksi tytaryhtiota, jotka ovatimerneon Oy ja Celetron Oy.

2.1 Tamwaren historia

Vuonna 1974 rajoitettiin lainsdadannolla valomaienkaytttd, minka johdosta valo-
mainosten myynti tyrehtyi ja yritykselle piti etsi@sia liiketoiminta-alueita. Ovituotan-
to kadynnistyi Tammerneonin nimissa vuoden 1975salug paatuotteina olivat linja-

autojen ja junien ovijarjestelmat, kattoluukut ggttikilpilaitteet.

Vuonna 1984 Tammerneon osti Wiima -korivalmistagimnaan Maalahdesta. Useiden eri
vaiheiden ja mittavien vientiponnistelujen jalkeeamware Oy on Skandinavian johtava

linja-autojen ovitoimittaja.

Ulkomaanviennin osuus liikevaihdosta on yli 80 %aofantolaitokset sijaitsevat Maa-

lahdessa ja Tampereella. Suunnittelu ja myyntitsga Tampereella.



2.2 Tammerneonin historia

Tammerneon on perustettu vuonna 1967. Perustapggéske nelja. Yhtio aloitti toimin-

tansa Harmalassa kerrostalon autotallissa, jossarse Sammonkadulle, nykyisen va-
rituvan tiloihin vuonna 1970. Vuonna 1972 Markkugkenniemi lunasti muiden osak-
kaiden osuudet yhtiostd. Taman jalkeen yritys dut dlarkku Koskenniemen ja hdnen

perheensd omistuksessa.

Vuonna 1974 valmistui Yrittdjankulma 5:een nelj@mntaarin tontille ensimmainen osa
nykyisesta tehtaasta. 80-luvun lopun suurien kgmeakennusinvestointien jalkeen

alkoi vientitoiminta. Kansainvalistymisen ja useidehdaslaajennusten jalkeen Tampe-
reen tehdaskiinteistd on lahes kaksi hehtaariak@maanviennin osuus liikevaihdosta
on noin 60 %.

Tammerneon -konserniin kuuluvat Tammerneon PolBaeymerneon Europe, myyn-
tiedustusto Saksassa seka Inuctan Oy Moskovassa, Jammerneon on mukana 33 %

osuudella.

2.3 Tamwaren yleisimmat tuotteet

Tamwaren yleisimpia tuotteita ovat erilaiset ovigokisuudet linja-autoihin, juniin ja
metroihin. Erilaisia ovisovelluksia ovat paineili@lsahkolla ja manuaalisesti toimivat
ovet. Naista sovelluksista kaikista suurin tuotamiéra on paineilmakayttdisilla ovilla,
mutta talla hetkella sahkokayttdiset ovet ovat mstssa esiin. Manuaalisia ovia tehdaan
muihin kayttomalleihin ndhden huomattavasti véhemniNe ovat |&hinna ns. hatéaovia.
Linja-autojen ovia tehd&an suurimmaksi osaksi Ma@ga tehtaalla, metrojen ja junien
ovet tehd&én alusta loppuun asti Tampereen tehtdadlaksi proto-ovien tuotanto siir-
rettiin Maalahdesta Tampereelle vuoden 2006 allssska suunnittelu ja tuotekehitys
sijaitsevat myds Tampereella. Taméa muutos auttdkikaosallisia todella paljon, silla
henkilokohtainen kanssakayminen on laadukkaandgeottekemisen tarkeimpia elineh-

toja.
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2.3.1 Fast line

Nopeanlinjan ovet on erityisesti suunniteltu pitikdtkan kuljetuksiin ja turistilinja-
autoihin. Ovet ovat ilmatiiviita ja resonanssivdpgoka nopeudessa. Turvallisuus on
tietenkin yksi avaintekijd Tamwaren suunnitteleraisesisovelluksissa.

Scandic on sisdanpéain aukeava ovisovellus, jottekin etuovena nopean linjan linja-
autoissa. Hyvan ovirakenteen johdosta ovi on iliviatiPatentoitu ovikoneisto sijaitsee
oviaukon askelman alla.

Nordic on ulospain aukeneva ovisovellus, jota ke keski- ja takaovena pitkanmat-
kan linja-autoissa. Nordic -ovisovellusta voidaayos) kayttéda etuovenakin. Se on tur-
vallinen ja ilmatiivis oviratkaisu, jossa kayttokeiato sijaitsee oviaukon paalla.

pitkhnmatkan linja-autoissa. Sen kayttokoneistoaigetaan vaantosylinteria, joka tar-
joaa mahdollisuuden kayttaa tilaa ovikokonaisuudkn ja ylapuolella asiakkaan tar-
peisiin. /1/

Kuva 1 Arctic-ovet linja-autossa paikoillaan
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2.3.2 City line

Kaupunkilinjan ovet on suunniteltu paikallislikemsseen. Oven kevyt runkorakenne
sekd hyva korroosionkesto mahdollistaa suurienrikkden kayton ovissa. Turvalli-
suus, nopea asennus ja pieni huollon tarve tekeidunkilinjasta vahvan kokonaisuu-

den.

Polar-ovi on sisaanpain liukuva ovi, jonka mekanigm sijoitettu oviaukon péaalle.
Ovet sopivat matalalattiabusseihin rakenteensaostasi Polar sallii avaran oviaukon

kayton sekd mahdollistaa matkustajan helpon jaatman ulos- ja sisaan kulkemisen.

Polar-ovissa on hyva toimintavarmuus ja pieni huathrve.

Kuva 2 Polar-ovet linja-autossa paikoillaan
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3 Havainnoinnin aloitus

Tyontutkimuksen alkaessa ilmoitetaan asiasta p&almosmiehelle, seké niille tyonte-
kijoille joita tutkimus koskee. Ymmarrettavaa ottadiikutaan todella herkalla alueella
kun arvioidaan ihmisten tyoskentelya.

Tyontutkimuksen toimintamalli:

3.1 Paatos tutkimusmenetelméasta

Menetelmé& valitaan sen mukaan mika parhaiten pEdviellosten kayttod. Tana paivana
ei enaa juurikaan kaytetd normaaliaikatutkimuksmska ne johtavat osaoptimointiin ja,
siten aiheuttavat "huojuntaa” tuotannossa. Yleema@ainnointitutkimuksen tarkkuus
riittdd yleensad maarittamaan kappaleiden vaihejajisa, kaytetaan toiminnanohjaukses-
sa. Tassa tutkimuksessa paadyttiin havainnoiniitutkseen sen luonteen takia, koska

se tukee lapimenoajan tutkimista.

3.2 Tyontutkija

Usein mielletdan, ettd tyontutkija on tydnantajanistaja ja nain ollen taman puolella.
Lahtokohtaisesti tydntutkija on puolueeton henkjtika tutkii ennalta sovitusti eri tyot.

Samoin hén tekee tarvittavat laskelmat, joita kéige hyvaksi kun tuotantoa suunnitel-
laan, suunnitellaan tyopisteita, tai jopa koko @t lay-outia. Tutkijan ei tarvitse olla
patevoitynyt, vaan tutkimuksen voi tehda kuka taaaivain jos tutkimustulosta kayte-

taan palkkauksen perustana, on tutkijan oltavant&béalutuksen saanut henkilo.

3.3 Tutkimus

Tutkimus on tehty havainnointitutkimuksena, havawddi 1 minuutti, kohteena linjalla
koneet ja kaikki tydvaiheet erikseen. Tavoitteeslaigaa linjan kayntiasteeseen vaikut-
tavat tekijat

Tutkimuksessa on havainnoitu ajankéayton lisaksi etelma, ergonomia, odotusten ja

hairididen syyt seka tuotantoajat.

Tutkimuksessa tyonjohtajat tutkivat tukihenkilorjaksessa linjan toimintaa.
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Tutkimuksessa jouduttiin kahdessa tyovaiheessatd@giin normaaliaikatutkimusta,
koska niiden sijainti ja tydomenetelmé& ei mahddligitkuvaa seuraamista. Hitsaus ja
hionta on eristetty muusta tuotannosta tydsuojekgdta syysta

3.4 Powered

TyoOaika tiedot laitettiin toiminnanohjausjarjestélam, naistd tybajoista tuli suoraan

kuormituksen arvoja.

3.5 Tulokset

Tulosten sailyttaminen tapahtuu Tamwaren verkkdlaviita kaytetdan tyopisteiden
ja koko tehtaan layoutin suunnitteluun. Lay-outroautettu naiden tutkimusten perus-
teella helmikuussa 2012. Koneistojen kokoonpand@pisteitd on muutettu ja yritetty

virtauttaa, vaihtelevalla menestyksella kevaanraaka

3.6 Kehityskohteet

Tutkimusten aikana havaitsin runsaasti tydskentel/&in huonoissa asennoissa. Tyo-
hon opastamisessa tulee ottaa huomioon erilaigt@tdjen tekeminen, tydtasoille niin,
ettd hartioille ja selélle tuleva rasitus on mahsiohman pieni. TAma saattjen tekemi-

nen on liséttava tyéohjeisiin.

Hiontaty® on raskasta, tassa tytvaiheessa tulegittig tyontekijoitd. Riski niska- ja
hartiaseudun vammoihin on ilmeinen. Elpymisaika#th&n viisi minuuttia jokaista

tyotuntia kohden.

Kokoonpanotydssa tulee istua aina, kun se vainyotetitdvan huomioon ottaen mah-

dollista. Nain vahennetaan tuki- ja likuntaelimiesitusta.

Materiaalien sijaintia tulee muuttaa lahemmaksptgteita, nain valtetdan turhaa kéave-
lya tyopaivan aikana.

TyoOpisteet suunnitellaan uudelleen niin, etta kiatikkkalut ja materiaalit ovat lahell&,
mielella&n kaden ulottuvilla ja maksimissaan yhdekeleen paassa. Tarkastelut ja tyo-
pisteiden suunnittelun pohjana kaytetddn MTM-2 neEnmeéa.
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4 TUTKIMUS

Tutkimus suoritettiin tammi- ja helmikuun aikanal20 Lahtokohtana oli tutkia jokai-
nen tybvaihe erikseen ja selvittdéd miten tyovailoset rytmittyneet keskenaan.

Samalla selvitettiin tydnkulku tydpisteelté/vainaeloiselle. Syntyyko joihinkin pistei-
siin suuria materiaalipuskureita. Suuret varastatlipalmiita tuotteita, kertoo ylituo-

tannosta ja siita, etta tuotantoprosessi ei olp@Esossa.

Tyénkulku ovilehtien valmistuksessa
laalaus

sahaus Hitsaus Hionta Pellitys Hionta Kokoonpano

Kuvab. Ovilehden valmistus yksinkertaistettuna, maalasilkoistettu prosessi eikd ole mukana tutki-

muksessa

4.1 Sahaus ja jyrsinta

Finslide oven rungon osat sahataan puoliautomabdtisahalla, tdman jalkeen ne auko-
tetaan ja tehdaan tarvittavat loveukset manudaligitsinkoneilla. Kaytdssd on myos
muutama CNC- tydstokone, CNC- koneelta ei ajetkiaiprofiileja. Materiaalit ovat n
15 metrin paassa sahalta hyllyssa, tyotekijd noutateriaalin aina kahtakymmenta
ovilehtea varten. Nostot tehd&én kasin, siirrot lan#&han tarkoitukseen valmistetulla

karrylla. Tutkimuksessa havainnoitiin yhtaikaa katyontekijaa.

Valmiit osat laitetaan karryihin ja siirretdaan hispaikalle hyllyyn. Tahan varastoon
syntyi puskuria jonkin verran, eli on mielekast'eihmalla-z tyontekijaa tarpeen mu-
kaan tassa vaiheessa.

Mittauksessa seurasin kaksi tyovuoroa ja kirjaskateedot seuraavien tyonerien mu-
kaan:
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TAMWARE,
Eréaluettelo Kone
Eranro  Eran nimi Aikalaji tilakoodit
1 Tyovuoron aloitus/lopetustyt Apuaika
2 Tydohjeiden lukua Apuaika
3 Keskustelu tyonjohtajan kanssa Apuaika
4 Kirjaukset raporttiin Apuaika
5 Kahvi-/ruokatauko Apuaika
6 Tyoalueen siivous Apuaika
7 Henkilékohtainen Apuaika
8 Tarvikkeiden haku Apuaika
9 Materiaalin haku Apuaika
10 sahan asetukset Apuaika
11 Monitera asetus Apuaika
12 Lentokone asetus Apuaika
13 CNC-kone aetus Apuaika
14 asetus porakone Apuaika
15 Polvijyrsin asetus Apuaika

Kuva6. Sahauksen tyonerét.

Nama tyonerat riittavat kuvaamaan ovilehden valmisen, téssa tydvaiheessa.
Tybnerien jakautuminen sahausvaiheessa, kuvastdukea missa suhteessa eri eria
esiintyy. Esim. jalostavan ty6ajan suhde apuailssadaan luettua kuvasta.

Kuva 7. Jalostava aika alle 60% tyOajasta, apuaikojen o$iiaurs suuri. Valmistavassa teollisuudessa

apuaikojen osuus on yleensa luokkaa n. 15% tyé@ajast
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Apuaikojen osuus tassé tydvaiheessa oli todella,smutta selityksena oli toisen tyon-
tekijan siivousinto. Han kaytti lahes koko apuadsuuden sahojen ja jyrsinkoneiden

puhdistamiseen.

Minuuttikirjaukset eri tyonerille, taulukkondakymdokaiselle tyontekijalle tulee yksi

tallainen vélilehti jokaisesta tyopaivasta erikseen

Kuva 8. Visualinen nakyma, miten tydpaivan ajat jakautusa tyodnerille. Vihred véri on jalostavaa

tyota.
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Tyonerat eri osille

Kuva9. Valmistava aika sahauksessa ja jyrsinnédssa, ng#iataan kiinni eri osien valmistusaikoihin,

seka tavoitteisiin Iapimenoajan lyhentamiseksi.

Tyo6ajat eri nimikkeille on tydn lopussa liitteena.

Apuajat

Kuval0. Apuajoissa korostuu ty6alueen siivous, siihentétly aika ylittda sovitun aikamaaran. Toisaalta
alumiinin sahaus ja muu tyostd sotkee tyopistettéokajan. Asetusajat ovat lyhyet, niin manuaalinku
CNC- koneella.
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4.2 Hitsaus

Ovilehden hitsaus tehddan asettamalla jigiin salodat, jonka jalkeen osat silloitetaan
toisiinsa kiinni. Ovilehti hitsataan jigissa ensi@imen puoli ja kdannetaan jigin paalle.

tustelineeseen ja paivan tuotantoera toimitetaantapaikalle.

Hitsaustyon tutkimus tehd&&n normaaliaikatutkimuaksekoska havainnointi ei ole
mahdollista hitsauksessa olevan valokaaren vudiermaaliaikatutkimuksessa voi

tutkija pitdé hitsausmaskia, koska muita havairawst kohteita ei tarvitse seurata.

Normaaliaikatutkimus 6 ovilehtea

Kuval2. Mitatut ajat senttiminuutteina, joutuisuus madtt&tegemertenin menetelmalla

Tyo6n arvolaskelman mukaan saadaan vaiheen aika.
Tv = Tyon valittu aika, ts. mitattu

Kj = keskijoutuisuus

Tn = Kj x Tv = tydn normaaliaika

Tahan lisataan vield apuaika kerroin kun maaritetg@hon kuluva aika
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4.3 Hionta

Hiontaty6 tehdaan kulmahiomakoneilla erillisess@sta, koska alumiinipélyn leviami-
nen muualle tehtaan tiloihin on estettava. Tyonmtiksen kannalta on jarkevinta kayt-

tad normaaliaikatutkimusta, koska erillisesta tdas nde havainnoida muita vaiheita.

Hiontaty® on fyysisesti raskasta ja kuormittaa deksia, etta tuki- ja liikuntaelimia.

Kuval3. Hionnan tutkimuspdytakirja, tutkittuja ovilehtidi & kpl.

Tyon arvolaskelman mukaan saadaan vaiheen aika.

Tv = Tydn valittu aika, ts. mitattu

Kj = keskijoutuisuus

Tn = Kj x Tv = tydn normaaliaika

Tahan lisataan vield apuaika kerroin kun maaritetg@hon kuluva aika

4.4 Pellitys

Ovilehti koteloidaan alumiinilevylla joiden valissiin uretaanilevy eristdmassa aanta ja
lampo6a. Ovilehteen tulevat alumiinilevyt pestaatajgetaan uuniin lAmpiamaan n. puo-
leksi tunniksi. Sekoitetaan liima ja valmistellaaretaanilevyt liimausta varten. (koko

sarja kerralla)
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Ovilehden rungosta poistetaan teipin suojapapéitetaan uretaanilevy paikalleen.
Levitetaan liima uretaanilevyyn. Runko kaannet&itehdadn samat toimenpiteet kuin
edelliselle puolelle. (koko sarja kerralla)

Ovilehti ajetaan mankelista lapi (koko sarja kdagja pellit esikantataan kasin. (koko

sarja kerralla)

Oveen porataan 12 kpl reikia, 7 kpl 8 mm ja 5 kpin3, kayttaen porausjigid. (koko
sarja kerralla)

Ovilehti sarmataan koneella lopulliseen muotoonsémiit ovilehdet kuljetetaan hion-
taan. (koko sarja kerralla)

Tyo6vaihe sisaltda paljon nostoja kasin, kuormitti3%kg jokaisella nostolla.

Pellitys eraluettelo

Oy Tamware Ab. Pellityksen tutkimus

Eraluettelo
Eranro Eran nimi Aikalaiji
1 Tyovuoron aloitus/lopetustyct  Apuaika
2 Tyoohjeiden lukua Apuaika
3 Keskustelu tyonjohtajan kanssa Apuaika
4 Laitteiden tarkistus/saato Apuaika
5 Kahvi-/ruck atauko Apuaika
B Tyoalueen siivous Apuaika
7 Henkildkohtainen Apuaika
8 Tarvikkeiden haku Apuaika
9 Tyokalun vaihto Apuaika
10 Materiaalin nouto Apuaika
1 Tyokalujen hualto Apuaika

12 Pualivalmiin siirtto Apuaika
13 Malmiit hiontaan Apuaika
14 Apuaika
15 Apuaika
16 Apuaika
Qi Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika

Kuval3. Pellityksen eréluettelo, kaikki mahdolliset ep&it mukana.
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Pellityksen ajan jakauma

Kuval5. Ajan jakautuminen pellitystydssa, mittaus aikadiaiopaivaa.

Jalostava aika pellityksessa

Kuvaleé. Pellityksen jalostavat ajat, reikien poraaminesifké®ttaa aikaa tdssa vaiheessa.
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Pellityksen apuajat

Kuval?. Pellitys tyopisteelld, tarvikkeet ja materiaaltad kaukana.

Pellitystutkimuksen minuuttikirjaukset

Kuval8. Kirjaukset tydtunneittain.

4 5Maalaushionta

Maalaushionnassa muotoillaan hiomalla ovilehdetilligeen muotoon. Kaikki teravéat
sarmat poistetaan sekd karhennetaan ovilehden mkikia Lopuksi ovilehden ikkuna-

aukko suojataan mallilta maalarinteipill&.
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Normaaliaikatutkimuksen poytakirja

Kuval9. Hienohionnan tutkimuspdytakirja tuloksineen, tagsdutkittuna kuuden ovilehden hiontatyd.

Tyo6n arvolaskelman mukaan saadaan vaiheen aika.

Tv = Tydn valittu aika, ts. mitattu

Kj = keskijoutuisuus

Tn = Kj x Tv = tydn normaaliaika

Tahan lisataan vield apuaika kerroin kun maaritetg@hon kuluva aika

4.6 Maalaus

Maalausprosessi on Tamware Tampereen tehtaallésstdka Idea-paint oy:n tehtavak-
si. Ovilehtien maalaus suoritetaan ns. vanhass&ami#alaamossa. Koneistojen osat
maalataan pulverimaalaamossa, koneistojen osietaustalppaus on tutkittu normaa-
liaikatutkimuksena. Tama tutkimus toimi hinnoittelpohjana, kun tulppaus siirtyi

ldea-paintin tyoksi.
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4.7 Ovilehden kokoonpano

Puskutiivisteen asennus vedetdan paikalleen. Pisgigt leikataan kayttamalla ns.
mattoveista. Kehétiivisteen asennus. Asennetaam granamalla "huulille” omalla
tyokalullaan, taman hakataan taltalla ja vasanpdikalleen. Tamé on tydlas ja hidas
menetelma. Rasittaa tyontekijan kasia, aiheutt§armpaairauslomia. Kehatiiviste leika-
taan ja liimataan puskutiivisteeseen. Kasityovakakki ovilehdet ovat yksildita talta
osin. Lukon asennus, lukon osat asennetaan kasitydaohjaimen asennus ja alatiivis-

ten asennus suoritetaan muutoin valmiiseen ovigshte

Tutkimismenetelmé&na olivat molemmat menetelméatk&ds. tydvaihe oli aiheuttanut
ongelmia lapimenon suhteen. N&in saadaan tieta&kaavaiheaika seké joutuisuuden
vaikutus lapimenoaikaan. Samoin eroavaisuudet losigsa tulevat huomioiduksi, tur-
varajojen asennus voidaan ottaa nain huomioon.

Eraluettelo ovilehden kokoonpano

Tyoera
N:o Nimi

Puskutiivisteen asennus
Puskutiivisteen leikkaus
Kehatiivisteen asennus
Kehatiivisteen leikkaus
Lukon asennus
Alaohjaimen asennus
Alatiivisteen asennus

N[O b W|IN|E-

Kuva 20. Eréluettelo ovilehtien kokoonpanosta, aik&itiseen ovilehteen tulee puskutiivisteen leikkaa

miseen mukaan turvareunan asennus.

Kuva 21Tutkimuspoytakirja ovilehti ilman turvarajaa
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Kuva 22 Tutkimuspoytékirja ovilehti turvarajan kaas

Havainnointitutkimus

Tamware, Tampere
Eraluetielo

Eranroc Eran nimi Aikalaji
1 Tybdvuoron aloitus/lopetustyist Apuaika
2 Tydohjeiden lukua Apuaika
3 Keskustelu tyinjohtajan kanssa Apuaika
4 Kirjaukset raporttiin Apuaika
5 Kahvi-/fruokatauko Apuaika
53 Tydalueen siivous Apuaika
& Henkildkohtainen Apuaika
8 Tarvikkeiden haku Apuaika
a Tarvikkeiden tilaus Apuaika
10 Tyikalun teroitus {(vaihtotera) Apuaika
11 Laitteiden tarkistus/s&aato Apuaika
12  Aihioiden irroitus levysta Apuaika
13 Trukilla tavaroiden siirtoa Apuaika
14 “almiin nosto Apuaika
15 Osien nouto Apuaika

16 tyontekijan opastus Apuaika
17 asetus Apuaika
18 siivous Apuaika

Apuaika
Apuaika

Kuva 23. Havainnoinnin eraluettelo. Samalla havaintikerralla tutkittiin muitakin
toita.
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Kuva 24. Ajankayttn jakauma, huomioitavan suurizika ja taukoaika.

Kuva 25. Jalostava aika kahdessa tyovuorossa, kuasennus vie kolme neljdsosaa
koko jalostavasta ajasta.
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Kuva 26. Apuaikojen syyt, tarvikkeiden hakuun mdjeminuuttia kahdessa tyévuorossa.

Havainnointitutkimus

‘Tamware, Tampere

Erédluettelo
Eranro Eran nimi Aikalaji
1 Tydvuoron aloitus/lopetustyt  Apuaika
2  Tydohjeiden lukua Apuaika
3  Keskustelu tybnjohtajan kanssa Apuaika
4 Kirjaukset raporttiin Apuaika
5 Kahvi-/fruokatauko Apuaika
6 Tybalueen siivous Apuaika
7 Henkilokohtainen Apuaika
8 Tarvikkeiden haku Apuaika
9  Tarvikkeiden tilaus Apuaika
10 Tyikalun teroitus (vaihtoterd) Apuaika
11 Laitteiden tarkistus/saato Apuaika
12 Aihioiden irroitus levysta Apuaika
13 Trukilla tavaroiden siirtoa Apuaika
14 Valmiin nosto Apuaika
15 Osien nouto Apuaika
16 tyiintekijan opastus Apuaika
17 asetus Apuaika
18  siivous Apuaika

Apuaika
Apuaika

Kuva 23. Havainnoinnin eraluettelo. Samalla havaintikerralla tutkittin muitakin
toita.
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Kuva 24. Ajankayton jakauma, huomioitavan suuriaika ja taukoaika.

Kuva 25. Jalostava aika kahdessa tyOvuorossa, kuasennus vie kolme neljdsosaa
koko jalostavasta ajasta.
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Kuva 26. Apuaikojen syyt, tarvikkeiden hakuun mdjeminuuttia kahdessa tyévuorossa.

4.8Ylakoneiston kokoonpano

Ylakoneistojen kokoonpano on tyona perinteista kolganoa, paineilma- ja
kasityOkaluin. Laakerit painetaan paikoilleen hydisella prassilla ja tyén
paatteeksi koneisto testataan.



YRITYS. sarmayksen tutkimus

Eraluettelo _
ErénnIElﬁn nimi !A\ka\ajl
1 Tydvuoran aloitus/lopetustydt Apuaika
2 Tydohjeiden lukus Apuaika
3 Keskustelutyonjohtajan kanssa Apuaika
4 Kirjaukset raportiin Apuaika
5 Kahvi-/ruokatauko Apuaika
b Tydalugen sivous Apyaika
7 Henkildkohtainen Apuaika
8  Tandkkeiden haku Apuaika
49 Apuaika
10 Apuaika
11 Apuaika
12 Apuaika
k] Apuaika
14 Apyaika
15 Apuaika
1B Apuaika
17 Apuaika

Apuaika
Apuaika
Anyaika

Kuva 27. Eréluettelo koneistojen kokoonpano.

Kuva 28. Koneistojen ajankaytto
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Kuva 29. Koneistojen kokoonpanon jalostava aika.

Kuva 30. Koneiston kokoonpanon apuajat, tarvikkeidakuun menee liikaa aikaa.
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4.9Alakoneiston kokoonpano

Alakoneistojen kokoonpano on samanlaista kuin yiékstojenkin, kasityota kasitytka-
luilla.

Eraluzttelo

Eranro Eran nimi Aikalaji

1 Tytvuoron aloitus/lopetustyiit Apuaika

2 Tyodohjeiden lukua Apuaika

3 Keskustelu tyiinjohtajan kanssa  Apuaika

4 Kirjaukset raporttiin/vstokorttiin - Apuaika

5 Tydalueen siivous/jarjestely Apuaika

(5 Materiaalin jarjestely vsto:ssa Apuaika

7  Tyikalujen tarkastus / etsinta Apuaika

8 Tytnopastus / neuvonta Apuaika

2] Kahvi-/ruokatauko Apuaika

10  Henkilikoht tauko (wc, ym) Apuaika

11 Apuaika

12 Apuaika

13 Apuaika

14 Apuaika
15 Apuaika 41 Myiih aloitus/lopetus Tauko
16 Apuaika 42 Muu tauko Tauko
17 Apuaika 43 Linjalla kahvi/ruokatauko Tauko

Kuva 31. Alakoneistojen eréluettelo.

Kuva 32. Alakoneistojen ajankaytto.



Kuva 33. Alakoneistojen jalostava aika

Kuva 34. Alakoneistot apuajat
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5. TULOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tulokset on kerrottu tassa yhta oviyksikkoa kolatytettyna aikana. Tulokset on syotet-
ty toiminnanohjausjarjestelmaan kuormitustiedohditdan urakka- tai suoritepalkkaa
ei ole laskettu néaiden perusteella. Tyon tarkodiilegn |&hinna saada tietoa, jolla kuor-
mittaa tuotantoa. Samalla saadaan tietoa minnehaikkuu tai onko esimerkiksi vaka-

via hairidita toiminnassa.
5.1 Sahaus ja jyrsinta

Aikaa jokaista oviyksikkoa kohti kul jjjl}tiixateriaalien ja tarvikkeiden noutoon
kaytettiin aikajj 2. oviyksikkoa kohdégivelymatkaa oviyksikkoa kohden
tulee 5. Yhden metrin kavelemiseen men{ 2. ! tasta saadaan
suoraan kavelyyn ja noutoon kulunut aika.

Materiaalien liikuttelua tapahtuu myos eri tyostokmen valilla, eli kaytettavien ko-

neiden maaraa vahentamalla vahennetadn myos tikdizlua.
5.1.1 Materiaalien varastointi

Lay-out muutoksen yhteydessa pitdd materiaalit asdademmaés sahoja, koska nain
saadaan vahennettya kuljettelua seka pienenettydielsijan tuki- ja liikuntaelimien
rasitusta. Mieluiten yleisimpia kaytettavia pradjd varastoitaisiin hyllyssa, joka on

sahojen vieressa.
5.1.2 Koneiden kaytto

CNC -koneelle pitaa tehda ohjelmat kaikille kaytsdeville profiileille, ndin saasty-
taan kuljettelemasta profiileja ympariinsa ja myiisen mittatarkkuus paranee. Samal-

la tuottavuus kasvaa, koska nostoja ja asetuklga tithemman tehtavaksi.

5.2 Hitsaus
Ovilehtien hitsaukseen kuluu aik§jjjjifintia. isteaoviyksikkéa kohden. Hitsaus-
paikka oli hyvassa jarjestyksessa ja sen lay-aybdtohtuullisen hyva. Kavelya 12 m
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lahinna hitsausjigin ymparilla. Ovilehden runko tetaan kasin kuljetustelineeseen,

paino 9,3 kg / ovilehti. Nostoja [ GcINNNz:.

5.2.1 Materiaalit

Materiaalit kannattaa tuoda hitsauspaikalle efliisnnosvaunuilla, esim. 10 ovilehden
osat yhdessa vaunussa. Nain materiaalit saadaeltel§n helposti kayttoonotettavaksi.

Tama helpottaa myos profiilien kasittelyd sahauss@ssa.
5.3 Rungon hionta

Runkojen hiontaa kuluu aikjjjjjjflfintia oviyksi&kéohden. Hiottavat ovet tulevat
omassa telineessédan 14 ovilehtea / teline. Nottb@éan 28 kappaletta tydpaivan aika-
na, eli 9,3 kg tyopoydalle ja tydopoydalta pois kkiimista tehdaan nostojen yhteydessa
36 m, jokaista oviyksikkda kohden. Liikkumiseen teity aika orjjjjjjjilfia jokaisena
tyopaivana. Alumiinin hionnassa hiomalaikat tukkett nopeasti, yhtd oviyksikkda

kohden tarvitaan 8 kappaletta hiomalaikkoja ja hamhsesti sama méaara laikan vaihto-

ja. Naihin kuluva aika o | | |l R =

5.3.1 Materiaalit

Materiaalit pitda tuoda lahelle ja ndin pienentdkdimista, tyopoydan ja kuljetusteli-

neen valilla.
5.3.2 Kehityskohteet

Hiontalaikkojen vaihtojen maaraéa voidaan pienerggimerkiksi jyrsimalla kasin hitsa-
us saumat lahelle perusaineen pintaa. Hiomakonaskas kasitelld ja se voi aiheuttaa
tarindn kanssa ongelmia tuki- ja likuntaelimissé&kéasissa. Tasta syysta pitdd hiojan
pitdd ylimaarainen elpymistauko, 5 minuuttia jokaiydtuntia kohden.
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5.4 Pellitys

Pellitystyopaikka pitaa jarjestdd uudelleen, koskaon erittdin epakaytanndllinen ja
levinnyt lilan suurelle alueelle. Kavelya, osienutaa yms. on liikaa suhteessa tuotta-
vaan tyohon. Layoutmuutoksen yhteydessa siirrefigiikka toisaalle ja samalla pie-

nennetaan tilaa huomattavasti. Peltien varasteiatiaan kauemmaksi ja sieltd tuodaan

materiaaleja paivan tarve tyopaikalle.

5.5 Ovilehden maalaushionta

Ovilehden valmistelu maalaukseen, tapahtuu hionrédtla alumiinin pinta. Tydvaihe
sisaltaa nostoja a 15k Gz ssi. Hitewa kannattaa auttaa hankkimalla
sopivia nostoapuvalineitd. Muutoin menetellaangkutunkojen hionnan yhteydessa on
kerrottu.

5.6 Ovilehden kokoonpano

Tiivisteiden asennus on erittdin rasittavaa sekésta. Kehatiivisteen asennukseen on
saatava rakenteellinen muutos oveen. Tiivisteemigén oveen on kasia rasittavaa ja

tyolasta. Ovilehtien suunnittelussa on otettavamainin huomioon tiivisteiden asennus.
5.7 Koneistojen kokoonpano

Koneistojen kokoonpanoa tutkin kokonaisuutena, goekten jaoin osatdihin. Osaty6t
ja niihin kuluva aika saatiin selville havainnoinnyhteydessé tarkasti. Laskin myos
montako henkil6d tarvitaan, jotta saavutetaankeotti lapimenoaika tietylle tuotan-

toeralle tydpaivan aikana.
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Kuva3b. Ajat tyovaiheittain tutkimuksen aikana, ttp¥at jakautuneet epatasaisesti
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Tyon jakautuminen tasapainotuslaskelmien jalkeen:

Kuva36. Tyo jaettu uudelleen kolmelle tyontekijaltgod jakautuu tasaisemmin henki-

I6iden valilla.

5.8 Alakoneistojen kokoonpano.

Alakoneistojen valmistamiseen on olemassa oma s$y@pjossa ovat kaikki tarvittavat
tyokalut ja laitteet. Kokoonpano tehdaan tietylietantoerélle kerrallaan. Tamakin tyo
voidaan jakaa osiin, mutta se ei ole tarpeen, sdl&hoitaa yksi henkild alusta loppuun.
Myyntivolyymien kasvaessa, voidaan tasapainolasii@lnjakaa tyd esim. kahdelle

tyontekijalle.
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6. Tulevaisuus

Tampereen tehdas on muutettu taysin kokoonpanateditakeskittyminen pelkkiin
kokoonpanoihin asettaa uuden haasteen. Osakokaogjepatekeminen ja niihin kulu-

van ajan tunteminen on valttamatonta, koska mukiienmituksen seuranta ei onnistu.

Sahkoisten liukuovien koneistojen valmistamisesteetolemaan jopa yli 20 eri alatyo-

td. Naiden osattiden tybaikojen tunteminen on &nittdrke&dd, muutoin tehtaan tyo-
kuorma jakautuu vaarin. Naissa osakokoonpanoisdéitay joita voidaan tehda vahai-

semmallakin ammattitaidolla. Loppukokoonpano jaaotten valmistus vaatii taas

enemman ammattitaitoa. Naiden todiden jakaminenimjk&ntaa mahdollisuuden val-

mistaa lyhyella lapimenoajalla tuotteet valmiiksi.

Samalla tavalla pitda ajatella koko oven valmistamiprosessi, voidaanko tyot jakaa
toisin. Kaikki ty6t on tutkittava ja pohdittava omknahdollista tehda toisin, voiko tyon

jakaa ja tasapainottaa.
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Liite 1. Lay-out muutos.
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Vanha ja uusi layout (2).
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Liite 2. Kasittelyajat

Kasittelyajat kaikille tyévaiheille:
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