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TUOTANNON KOONNIN
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Tama opinnaytety6 tehtiin Sormat Oy:n toimeksiannosta. Tutkimuksen tavoitteena oli saada
selville tuotannon koontikoneiden tarkeimmat kehityskohteet ja suurimmat koneiden pysahdyksia
aiheuttavat syyt. Tutkimuksen laajuus rajattiin koontivaiheeseen.

Opinnaytetyd aloitettiin jakamalla tuotannon koontikoneiden tyontekijoille tydnmittauslomakkeet,
joiden avulla saatiin kerattya tarpeelliset tiedot tutkimuksen suorittamiseen. Mittauslomakkeena
kaytettiin itse tehtya pohjaa, joka oli mahdollisimman yksinkertainen.

Tutkimuksesta saadut tulokset kirjattiin tyénmittauslomakkeiden avulla Excel-taulukkoon, joista
laadittiin kaaviot ja mahdollistettiin niiden analysointi. Selvitysosuuden jalkeen tulokset kaytiin 1api
ja nostettiin esille suurimmat kehittdmista vaativat toimenpiteet ja tuottavuutta heikentavat asiat.
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DEVELOPMENTS IN PRODUCTION ASSEMBLY IN
SMALL SERIES PRODUCTION

This thesis was commissioned by Sormat Oy. The aim of the study was to find out the main
development targets of production assembly machines and the biggest causes of machine
downtime. The scope of the study was limited to the assembly phase.

The thesis was started by distributing work measurement forms to the employees of the
production assembly machines, which was used to collect the necessary information to carry out
the research. A self-made base was used as the measurement form, which was as simple as
possible.

The results of the study were recorded in an Excel spreadsheet using work measurement forms,
from which diagrams were drawn up and analyzed. After conducting the work survey, the results
were reviewed and the biggest measures requiring development and issues that weakened
productivity were highlighted.
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Assembly machine, wedge anchor, production, research
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetytn aiheena on Sormat Oy:n tuotannon koontikoneiden kehitys pien-
sarjatuotannossa. Tutkimustulosten tavoitteena on tuoda esille koontikoneiden pysah-
dyksien syyt ja pysahdyksiin kulunut aika. Tutkimuksen laajuus on rajataan vain koonti-
vaiheeseen, missa puolivalmiista tuotteesta viimeistellaan asiakkaalle valmis tuote. Tut-

kimus suoritetaan seurantalomakkeiden avulla ja tulokset kirjataan Excel- taulukkoon.

Tutkimuksen suorituksen jalkeen tulokset kaydaan lapi, jolloin suurimmat kehittamista
vaativat toimenpiteet ja tuottavuutta heikentavat asiat pystytaan tuomaan esille. Taméan
jalkeen pohditaan parannusehdotuksia kaytettyihin tydmenetelmiin, jolloin saadaan uu-

sia ja parempia menetelmia tehokkaampaan hyotykayttéon

Tutkittaviksi kiila-ankkureiksi valitaan kolme eri kokoa; 8, 10 ja 12. Kaikista kokoluokista
valitaan maardallisesti eniten valmistettavia tuotteita, jotta tuloksista saadaan mahdolli-

simman hydédyllista tietoa ja vertailukelpoisuus eri kokoluokkien kesken.



2 OPINNAYTETYON TOIMEKSIANTO

2.1 Sormat Oy

Suomalainen Sormat on Pohjoismaiden suurin rakennuskiinnikevalmistaja, joka on osa
kansainvalistda EJOT-konsernia. Sormat on toiminut vuodesta 1970 ja ty6llistaa noin 80
henked. Sormat valmistaa luotettavia ja turvallisia ETA-standardit tayttavia Premium-laa-

tuisia kiinnikeita padasiassa rakennusteollisuuden kayttoéon.

Toimipaikka sijaitsee Turun kupeessa Ruskolla, jossa myds valmistetaan paatuotteet,
kuten kiila-ankkurit ja betoniruuvit. Kiila-ankkureiden valmistajana Sormat on maailman
huippua. Ydinosaamista ovat raskaat kiinnikkeet, mutta valikoimasta l6ytyy laaja reper-

tuaarin muitakin kiinnittdmisen tuotteita.Myynnista vientiin menee noin 70 % ja Sormatin

tuotteita myydaan yli 40 maassa ympari maailmaa.

Kuva 1. Sormat Oy
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2.2 Koontikone

Koontikoneen tehtava on koota kiila-ankkuriin kaikki siihen tarvittavat osat. Runko sy6-
tetdan koneeseen hihnaa pitkin, jossa siihen painetaan kiinni voimaosa. Taman jalkeen
kone lisda runkoon mutterin ja aluslevyn. Kone merkitsee myds runkoon mustemerkin-

nan, joka kertoo tuotteen asennussyvyyden. Alla olevissa kuvissa on kuvattu koontiko-

netta.

Kuva 2. Koontikone
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Kuva 3. Koontikone
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2.3 Kiila-ankkurit

Laadukkaat momenttikontrolloidut kiila-ankkurit soveltuvat esiasennuksiin, lapiasennuk-
siin ja etdasennuksiin. Kiristettaessa ankkurin siivekkeet levittaytyvat reidn seinamia vas-
ten. Syntynyt kitka pitdaa ankkurin tukevasti paikallaan. Ankkurin koko ja kiinnitettavan
kappaleen enimmaispaksuudet on merkitty ankkurin runkoon. Ankkurin padssa on Kir-

jainkoodaus, josta tunnistaa ankkurin pituuden.
Runko-osa tehdaan kylmamuokkaamalla ja koontiosastolla siihen asennetaan:

¢ kuusiokantamutteri
o aluslevy
e VOimaosa

e mustesuihkulla asennussyvyys.

g‘v
i

: Vb’g — Aluslevy
% : = ”pri kkall

— Mustesuihku
' merkinta

q
Ak
iR ipupape

St

Voimaosa
(valmistetaan rainasta)

Kuva 4. Kiila-ankkurin eri osat.
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3 TUOTANNON TEHOSTAMINEN

3.1 Lean-tuotanto

Lean-toimintamalli on kehitetty Japanissa Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Lean-
toimintamalli nakyy selkeasti tuotannossa ja sen organisoinnissa. Lean-toimintamalliin
siséltyy laatuajattelu, jolla pyritddn luomaan toimintaan tarkoituksenmukaisuutta, jarke-
vyytta ja tasmallisyytta asiakasnakokulmasta lahtien. Asiakaskokemus muodostuu tuot-
teen ominaisuuksista, laadusta, toimitusajasta ja -varmuudesta. Henkildstd osallistuu ke-
hityshankkeisiin ja toimintaa kehitetddn siella missa asiakkaan saama arvo todellisuu-
dessa syntyy. Laatuvastuu kuuluu kaikille yrityksen tydntekijoille. Kun arvoa kasvatetaan
suhteessa toiminnan kustannuksiin, parannetaan yrityksen kilpailukykyé ja varmistetaan
toiminta myos tulevaisuudessa. (Lean taskukirja, 6.)

Leanin tarkoitus ON: Leanin tarkoitus El ole:

Parantaa tyoskentelyolosuhteita » Toimia kustannustensaasto-
Antaa tyontekijoille mahdollisuus ohjelmana

osallistua kehitystyohon * Hakea pienempaa riippuvuutta
Parantaa yrityksen kilpailukykya tyontekijoista
Tehda oikeita asioita! » Siirtya liukuhihnatyohon

* Vahentaa tyon mielekkyytta

» Karsia kaikesta!

Kuva 5. Leanin tarkoitus
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3.2 Odottelu

Odottelu on oletettavasti toiseksi suurin hukka seitseméasta Leanin hukasta. Leanissa
ollaan enemman huolissaan siitd, etta tyo ei suju, kuin siitd, etta tydntekijat pidetaan
kiireisina. Puutteet materiaaleissa ja kapasiteetissa aiheuttavat odottelua ja viivastyk-

sid.(The new lean toolbox , 16.)

Odottaminen ja viivastykset eivét rajoitu pelkastaan tydntekijoiden ja ihmisten odottami-
seen vaan myos koneiden ja laitteiden seisahtumiseen. Kun tyontekija odottaa esimer-
kiksi koneen asetuksen valmistumista, seka tyontekija ettd kone seisovat. Odottaminen
on yksi hyvaksytyimmista ja yleisimmista hukista, jotka katsotaan lapi sormien. Yleisim-
pid syita odottamiselle ovat tasapainon puute eri toimintojen kesken, huono ennustetta-

vuus toiminnassa seka suuret tuotantoeréat. (Chiarini 2013, 29.)

Odottaminen ja viivastykset ovat yksi parhaimmista esimerkeisté prosessien epéakohtina,

jotka eivat tuota ollenkaan lisdarvoa loppuasiakkaalle. (Kouri 2010, 10.)

3.3 Ylituotanto

Ylituotanto on yksi pahimmista hukan muodoista. Tuotetta valmistetaan enemman kuin
olisi kysyntaa tai tarvetta. Samalla muut seitseman hukkaa kasvavat, kuten varastotason
liiallinen nousu seka resurssien vaarin kohdentaminen. Ylituotantoa voidaan havaita val-

mistavassa tuotannossa, jossa on suuret erdkoot. ( M Flow 2016; Santorella 2017, 16.)

Liséksi ylituotanto voi johtaa harhaan todellisten ongelmakohtien havaitsemisessa. Kor-
keat varastotasot saattavat piilottaa ongelmat ja nain todelliset vaikutukset jaavat huo-
maamatta. (Kouri, 2010, s. 10.)

Ylituotantomallissa tuotetta valmistetaan varastoon siind uskossa, etta ne menevat kau-

paksi jossain vaiheessa. (Chiarini, 2013, s. 20.)

Kun kaytetddn pienempia koneita, voidaan helpommin valttdd pullonkaulat ja néin 1api-
menoaikaa saadaan kehitettya. Tyot voidaan jakaa useammalle koneelle ja kustannus-
tehokkaammin valmistaa vain tarvittava maara. Tuotantotoiminta yhdella suurella ko-
neella johtaa paineeseen kayttdd konetta useammin ja koneen huolto aiheuttaa tuotan-
nolle seisahduksen. Koneiden kapasiteetti ja kysynta pitaisi olla linjassa. (The new lean
toolbox,17-18.)
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Virheet

Toyotan filosofia on, ettd virhe on otettava haasteena, mahdollisuutena kehittyd. Laatu-
virheista aiheutuu seka sisaisia etta ulkoisia kustannuksia. Sisdisia kustannuksia ovat
esimerkiksi romutus, muokkaus/uudellen tydstaminen ja viivastys, ja ulkoisia kustannuk-
sia ovat takuut, korjaukset, reklamaatiot ja mahdollisesti jopa asiakkaan menetys.(The

new lean toolbox, 18)

Puutteelliset suunnitelmat tai huonosti suunniteltu tyovaihe aiheuttaa helposti virheita.
Ne lisdavat tuotteen uudelleen kasittelyn méaaraa, resursseja ja materiaaleja. Nama

kaikki hidastavat tuotannon etenemista ja lapimenoaika pitenee. (Santorella 2017, 19.)

Liséksi laatuvirheet ovat suoranaisten kustannusten aiheuttamisen ohella riskitekijoita
yrityksen asiakastyytyvyyden yllapitAmiseen. Ne hukkaavat yrityksen kapasiteettia seké
materiaaleja. (Kouri, 2010, 11.)

Laitteiston huollon laiminly®nti voi aiheuttaa laatuvirheita tuotteissa heikentyneiden omi-

naisuuksien myota. (Peter & Taylor, 2000, 111.)

3.4 Tarpeeton liike

Ergonomian merkitys tuottavuuteen on merkittava ja tdhan tulee kiinnittaa huomiota tyo-
aseman optimaalisella lay outilla. Jos tyontekijan taytyy kurotella, noukkia, vaihtaa asen-
taoa nahdakseen paremmin, on talla suora vaikutus laatuun ja tuottavuteen. Nama hukat
esiintyvat yleensa lukuisia kertoja paivasséa — joskus niin, ettei niita tiedosteta ollenkaan.
5S-menetelma voi tuoda apua havannointiin ja olla tydkaluna tata hukkaa vastaan. (The

new lead toolbox , 17.)

Tarpeeton liikke ty6skentelyssa muodostuu myés tyontekijan etsiessa informaatiota ty6-
tehtavansa suorittamiseen. NAité tietoja voivat olla aikataulut, kayttdohjeet, materiaali-
luettelot ja osaluettelot. (Hawkins & Smith 2004, 10-11.)
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Tata hukkaa ei saada koskaan eliminoitua, mutta turhasta kasittelysta johtuva hukka ai-

heuttaa heikentavasti tuottavuuteen ja laatuun. Jokainen liikke on hukkaa.
Pitk& kuljetusmatka ja tuotteen kasittely on myds riski tuotteen vahigoittumiseen.

Hyvalla tuotannon layoutilla voidaan vaikuttaa merkittavasti tahan hukkaan. (The new
Lean toolbox ,17.)

Tarpeeton kuljettaminen pitaa sisallaan usein tuotteiden ja puolivalmisteiden kuljettami-

sen tuotantosolusta toiseen tai varastosta tuotantolinjalle. (Chiarini, 2013, s. 26.)

3.5 Hybdyntamatdn osaaminen

Henkildkunnan tietoa tai osaamista ei tunnisteta, eikéa kaytetéa nain ollen hyvaksi. Taman
hyodyntamatta jattdminen laskee yrityksen tehokkuutta. (Santorella 2017, 21-22.)

"Esimerkiksi asetustyd on kaytannossa pitkalti manuaalisesti tehtavaa tydkalujen kokoa-
mista, tavaroiden siirtelya ja ruuvien kiristelya. Nain ollen henkildston asenteella ja mo-
tivaatiolla on yllattdvan suuri merkitys asetusaikojen pituuteen. Menetelmat asetusaiko-
jen lyhentamiseksi vaativat siis muutoksia totuttuihin tydmenetelmiin. Jos henkilosto ko-
kee muutoksen aikana menettavansa itseméaaradmisoikeutensa, voi muutosvastarinta
nousta kohtuuttoman suureksi. Jotta tdhan tilanteeseen ei jouduttaisi, olisi henkilosto
hyva ottaa mukaan suunnitteluun jo heti alkuvaiheessa.” (Jarvinen 2001, 104-105, 110-
115.)

3.6 Asetusaikojen lyhentaminen

Asetusaika kertoo tuotteesta toiseen tuotteeseen kuluvan ajan. Aika lasketaan edellisen
valmistuseran viimeisesta laadullisesti hyvasta kappaleesta seuraavan eran ensimmai-
seen laadullisesti hyvaan kappaleeseen. Asetus tehdaén vain kerran ennen jokaisen
tuotantoeran alkua ja sen tarkoitus on saattaa kone tilaan, jossa tuottava tyd tapahtuu.
Pienien tuotantoerien valmistaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa, jos asetusajat
vievat paljon aikaa. Talléin kone on poissa tuotannosta ja kuormitusasteet jadvat mata-
liksi. Pienten erien valmistaminen vaatii asetusaikojen lyhentamista. (Haverila ym. 2005,
406.)
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Ennen seuraavan tuotantoerén aloittamista tulisi valmistella asetuksen mahdollisimman
paljon etukateen jo edellisen tuotantoeran aikana. Esimerkiksi edellisten valmistuneiden
tuotteiden poisvienti ja seuraavaksi valmistettavien tuotteiden tuonti tydpisteen lahetty-
ville. (Haverila ym. 2005, 406.)

Asetuksien hoitaminen tapahtuu yleensa seuraavin periaattein: — Kone pysaytetaan pel-
kastaan vaihdon ajaksi ja vaihto on valmisteltu niin, ettei siihen kuluteta ylimaaraista ai-
kaa. Vakioasetuksilla ja joustavilla koneilla pystytdaén eliminoimaan asestusten vaihtotar-

vetta. (Lapinleimu ym. 1997, 60.)

Lipiisyajon hentiiminen asetusajan avidio
Lika koneella

Eoneen kayntiaika - beetista, patkoitusta,
rnittansta, kun kone e iy

F

SiFimen atka = 5.4

4
Ulkoinen atka=TA Aika koreella
- - e SAT
| g [okoraisaikas koreells lvhenne tian g | ETEL
suonttarnalls oz asetukssta | tarkastuksista
sarnanialkalze st koneen kiydessd

Kuva 6. Lapaisyajan lyhentaminen asetusajan avulla. ( Tuottava tehdas (edu.fi) Luku 7)

3.6.1 SMED

Shigeo Shingon kehittdma SMED- jarjestelma on Toyota-tuotantojarjestelm&é varten ke-
hitetty menetelmé&. Taméan kehityksen avulla saatiin lyhenettyd valssausprassien muot-
tien vaihtoon kuluvaa aikaa 100 minuutista alle 10 minuuttiin. SMED-jarjestelmén peri-
aatteet patevat kaikenlaisen valmistuksen asetusaikojen lyhentamiseen, vaikka alunpe-
rin jarjestelma kehitettiin vain lyhentdmaan muottien vaihtoon kuluva aika. (Stevenson
2009, 701.; Birmingham & Jelinek 2007, 8-9.)
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SMED

SMED-menetelmé& (Single-Minute Exhange of Die) on tydkalu, jolla tdhdataan ase-
tusaikojen lyhentamiseen tuotannossa. Menetelman tarkoitus on saavuttaa alle 10 mi-
nuutin asetusajat, jotta pienien erien valmistaminen tuotannossa olisi tehokkaampaa.
SMED on todella tarked ja tehokas menetelma piensarjatuotannossa, jossa tuotantosar-
jat vaihtuvat nopella aikavalilla. (Harrison & van Hoek 2008 s.197).

SMEDin paéaperiaatteet ovat ( Pinja blogi 2017):

e Kartoittaa ja analysoida vaihtoprosesseihin liittyvien tehtévien todellinen tarkoitus ja
funktio.

e Tunnistaa seka sisaiset, ettd ulkoiset vaihtoprossiin liittyvét tehtavat.

e Muuntaa sisdisia tehtavia ulkoisiksi, eli tehda vaihtoprosessiin liittyvia tehtavian koneen

ollessa kaynnissa.
e Vakioida vaihtoprosessi ja kouluttaa siihen tarvittavat henkil6t.

e Vaihtoajan mittaaminen luotettavalla menetelmalla.

Konkreettisin SMED-menetelméan tuoma hyoéty on lyhentynyt tuotevaihtoaika
e Tuotteen valmistaminen vie vahemman tuotantoaikaa
e Tuotteen lapimenoajan lyheneminen

e Tuotteen toimitusaika asiakkaalle lyhenee
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SMED-menetelmén vaiheet voidaan jakaa seuraaviin askeleisiin:

Vaihe 1 - Kartoittaminen

Maaritetdan kohde mita halutaan parantaa. Kehitetddnko paljon aikaa vievia tuote-

vahtoja, vai niita joita on eniten maarallisesti.

Kartoitetaan tdmanhetkisen vaihtoprosessin kaikki vaiheet kayttden apuna esimerkiksi

arvovirtakuvausta tai videokuvausta. Mitataan my6s tuotevahitoon kulunut aika.

Vaihe 2 — Erottelu

Erotellaan vaihtoprosessiin liittyvat sisdiset tehtavat, kun kone ei ole kaynnissa ja ulkoi-

set tehtavat koneen ollessa kaynnissa.

Tuotantoa voidaan tehostaa muuttamalla sisaisia tehtavia ulkoisiksi. Talldin useampi

tehtava voidaan tehda koneen ollessa kaynnissa.
Tehtavien suorittaminen tehokkaammin:

o Kehitd ja ota kaytt6on vaihtoprosessin muistilista

e Tarkista tydkalujen ja muiden osien toimivuus etukéteen

e Vahenna tyokalujen, osien ja materiaalien kuljetusta. Erottamalla ja tehostamalla
nama varsinaisesta tuotevaihtoprosessista, on mahdollista vahentaa tuote-
vaihtoaikaa 30% - 50%

Vaihe 3 — Muuntaminen

Muunnetaan sisaiset tehtavat ulkoisiksi, analysoidaan tehtavien tarkeytta ja tarkousta

seké suunnittellaan tehtavien valmistelua ja standardisointia etukateen.
Esimerkkeja toiminnoista:

e Oikeiden ihmisten saatavuus

e Osien ja tydkalujen valmistelu
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¢ Korjaus- ja huoltotoimenpiteiden tarkastus

e Tarvittavien materiaalien ja osien tuonti laitteiston lahelle.

Tuotevaihtoon kuluva aika saadaan lyhenemaan, kun siihen liittyva sisainen tydtehtava
tehdaan koneen kayntiaikana.

Vaihe 4 — Tehostaminen

SMED- menetelman neljannessa vaiheessa tarkastellaan siséisten ja ulkoisten tehtavien
tehostamista:

Ulkoinen asettelu:

o TyOymparisto jarjesteltyna, esim. 5S-menetelma
o Raaka-aineiden seka tyokalujen esiasettelu koneen kaydessa

¢ Valmiiden kappaleiden tarkistus koneen kaydessa

Sisainen asettelu:

¢ Samanaikaiset operaatiot kayttoon
¢ Mukauttamisen ja hienosaadon tarpeen poisto

e Toimintojen mekanisointi
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4 TYONTUTKIMUS

4.1 Menetelmatutkimus

Menetelmatutkimuksen tarkoitus on kehittaa turvallisin ja tehokkain tapa jonkin tietyn

tyon tekemiseen mahdollisimman taloudellisesti.

Menetelméatutkimusta kutsutaan myds menetelmékehityksen nimelléa. Kaikki tuotannon
osatekijat, kuten raaka-aineet, koneet ja laitteet, tydn tekeminen ja niiden yhteistoiminta
ovat menetelmatutkimuksen piirissa. Menetelmatutkimus tahtaa alhaisempiin tuotanto-
kustannuksiin, parempaan tuottavuuteen sekd parempaan ergonomiaan ja tyoturvalli-
suuteen. Taloudellisuuden ja tehokkuuden lisédksi menetelméatutkimus ottaa huomioon
tydymparistdn, tyéhyvinvoinnin ja tyon sisdllén kehittamisen. Lisdksi olemassa olevien
tydmenetelmien kehittamista jatketaan hyddyntden jatkuvan parantamisen menettelyta-
poja. Kehitettaessa tydmenetelmia ja tehtdaessa teknisia muutoksia tydymparistdssa ja
tydmenetelmissa, on tarkeaa ottaa huomioon ergonomia-, turvallisuus- ja terveysvaati-
mukset. Samalla on kiinnitettdva huomiota siihen, etteivat henkiset ja fyysiset rasitukset
nouse kohtuuttomiksi sekd huolehditaan tyon mielekkyyden kannalta riittavasta vaihte-
lusta. (EK-SAK tuottavuusryhma 2011, 6.)

4.2 Tyonmittausmenetelmat

4.2.1 Normaaliaikatutkimus

Normaaliaikatutkimuksessa selvitetdén tiettyyn tydhon kuluva aika, joka suoritetaan nor-
maaliolosuhteissa, vakiomenetelmilld, tavallisen ammattitaidon omaan tyéntekijan teke-
mana ja normaalilla tydskentelynopeudella. Tatéa aikaa kutsutaan normiajaksi. Tyonteki-
jan tyétahti tulee huomioida kasin tehtavissa toisséa, jotta voidaan maarittdd standardi-
aika tietyn tyon suorittamiseksi. Normaaliaikatutkimus soveltuu toistuvien, kasin tehta-
vien ja lyhytkestoisten tdiden normiajan maarittdamiseen. Tarvittaessa tutkittava ty6 voi-
daan jakaa eri tyévaiheisiin ja maarittaa niille normiajat erikseen. (EK-SAK tuottavuus-
ryhmé 2011,24-25.)
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4.2.2 Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimuksessa ty6jakson toimenpiteet jaetaan eri aikalajeihin, jotka ovat
apuaika, vaiheaika, taukoaika seka hairidaika. Aikalajit voidaan jakaa viela pienempiin
osiin, jos tutkimuksen kayttétarkkuus sita vaatii. Tutkimuksen aikana tydta seurataan
saanndllisin aikavéalein ja kirjataan ylos kaikki havaitut tapahtumat seké niiden aikalajit.
Havannointitutkimuksessa voidaan seurata useita tyOpisteitad ja -vaiheita samanaikai-
sesti, jolloin saadaan hyva yleiskasitys kok osaston toiminnasta ja koneiden kayton te-
hokkuudesta. Havainnointitutkimuksen etuina ovat sen monipuolisuus, tutkimuksen no-
peus seka vahainen resurssien tarve. Havainnointitutkimuksella voidaan tutkia tyoer-
gonomiaa, aikalajien esiintymista, tyoturvallisuutta sekd henkildston tyéskentelyd. (EK-
SAK tuottavuusryhmé 2011,24.)

4.2.3 Jatkuva ajankayttotutkimus

Jatkuvassa ajankayttotutkimuksessa tyontekijaa ja ty6ta seurataan jatkuvasti. Mene-
telma soveltuu hyvin pitkékestoisiin toihin, joiden tydjarjestys ei ole ennalta tiedossa. Jat-
kuva ajankayttétutkimuksen toteutus vaatii suhteellisen paljon resursseja, silla se kestaa
muita tutkimusmenetimia kauemmin ja tutkijan tulee olla jatkuvasti lasna seurantapai-
kalla. Jatkuvalla seurannalla saadaan kattavasti tietoa koneiden ja tydntekijdiden yhteis-
toiminnasta ja sisaisesta tydnjaosta seka tyon toimenpiteiden jarjestyksesta. Jatkuvassa
ajankayttotutkimusessa seurattavan tydn toimenpiteet jaetaan eri aikalajeihin. Nain saa-
daan tietoon tyon tekemisaika, hairidaika, apuaika ja taukoaika. Aikalajeja voidaan jakaa
viela pienempiin osakokonaisuuksiin tutkimuksen kayttotarkoituksen vaatiessa. Tyonte-
kijan joutuisuus tulee maarittdd, jos tutkimuksen kayttétarkoitus on standardiajan tai

tyonarvon maaritys. (EK-SAK tuottavuusryhma 2011,25.)
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4.3 Aikalajit

4.3.1 Tekemisaika

Tekemisaika siséltédd jalostusarvoa lisddvien tybtehtavien suorittamista. Toimenpiteet
voivat olla toistuvuuksiltaan ja kestoiltaan vaihtelevia, mutta liittyvat aina tuotteen tai pal-
velun suorittamiseen ja jalostamiseen. Tekemisaika voidaan jakaa vaiheaikaan ja val-
misteluaikaan. Vaiheaika siséltaa tuotetta ja palvelua jalostavat toimenpiteet, kuten val-
mistettavan tuotteen koonnin. Valmisteluaikaan kuuluvat toimenpiteet tehdaan yleensa
kerran sarjaa tai erdaa kohden. Asetuksien teko on yksi tavallisista valmisteluaikaan kuu-
luva toimenpide. (EK-SAK tuottavuusryhméa 2011,11.)

4.3.2 Hairidaika

Hairidaikaan kuuluvat kaikki ennalta arvaamattomat ylimaaraiset tyot, tyon keskeytykset
seka odotukset. Naiden toimenpiteiden kestoa ja esiintymistiheytta ei etukateen tiedeta.
Hairiot voivat olla myo6s sdanndllisesti toistuvia ja johtua tydvaiheiden epéatasapainosta.
Hairidaikaan kuuluvia toimintoja voi olla esimerkiksi laatuvirheiden korjaus, laitteiden kor-
jaus, tyOkalujen etsiminen ja komponenttien odottaminen. (EK-SAK tuottavuusryhma
2011,12)

Hairididen syiden selvittaminen ja ongelmien korjaaminen on tarkeaa tuottavuuden kan-
nalta. Hairibiden vahentamiseksi ja poistamiseksi, on tarkeaa kirjata ylos hairididen syyt
ja kestot. (EK-SAK tuottavuusryhma 2011,12.)

4.3.3 Apuaika

Apuaika ei varsinaistesti edista tyon suoritusta, mutta sité tarvitaan yllapitdma&an tyonte-
kijan henkilokohtaisia tarpeita ja tydolosuhteita. Apuaika voidaan jakaa kolmeen eri
osaan: paivavakio, henkilokohtainen apuaika seké ylimaarainen elpymisaika. Paivavakio
siséltaa toimenpiteitd, jotka ovat toistuvia ja valttdmattomid tyd jatkumisen kannalta.

Naita ovat esimerkiksi koneiden sdanndlliset huollot, siivoaminen tydpaivan paatteksi ja
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tuntikortin tayttaminen. Henkildkohtainen apuaika on tarkoitettu tyéntekijan henkilokoh-
taisiin tarpeisiin seka tyotehtavista palautumiseen. Tarvittaessa ylimaaraista elpymisai-
kaa voidaan tarvita, jos henkildkohtainen apuaika ei riita tyotehtavista palautumiseen.
(EK-SAK tuottavuusryhma 2011,12.)

4.3.4 Taukoaika

Taukoaikaa ovat esimerkiksi tdiden aloitus myodhssa tai lopetus liian aikaisin sekd hen-
kilokohtaiseen apuaikaan kuuluvien taukojen venyminen. Kaikki apuajan liséksi pidetta-
vat tauot kuuluvat taukoaikaan. Taukoajat tulee erotella hairidajoista, silla taukoajat ovat
tyontekijan henkilokohtaisesta paatoksesta johtuvia keskeytyksia ja hairibajat ovat tyon-
tekijasta riippumattomia keskeytyksia. Apuajan ja taukoajan erottelu on jarkevaa suorit-
taa vasta mittaustulosten kasittelyvaiheessa, silla mittausten aikana se on haasteellista.
(EK-SAK tuottavuusryhma 2011,12.)
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5 TUTKIMUKSEN SUORITUS

5.1 Tutkimuksen suoritus

Opinnaytetydssa suoritetaan tyontutkimus Ruskolla sijaitsevassa Sormat Oy:ssa. Tutki-
muksen tarkoituksena on saada selville tuotannon koonnin tarkeimmat kehityskohteet ja
suurimmat koneiden pysahdyksia aiheuttavat syyt. Tutkimuksessa on tarke&da havaita
tuotannon koontikoneiden hairididen ja ongelmien esiintymistiheys seka niiden vaikutta-

vuus tydhon.

Sormat Oy:n tuotanto perustuu suurimmaksi osaksi kiila-ankkureiden valmistamiseen.
Tutkimuksessa valittiin tutkittavaksi kolmea eri kiila-ankkuri kokoa; 8, 10 ja 12. Kaikista
kokoluokista valittiin maaréallisesti eniten valmistettavia tuotteita, jotta tuloksista saataisiin
mahdollisimman hyodyllista tietoa ongelmista ja kehittamista vaativista kohteista seka

vertailukelpoisuutta eri kokoluokkien kesken.

Tutkimuksen laajuus on rajattu vain koonti vaiheeseen, missa puolivalmiista tuotteesta

viimeistellaan asiakkaalle valmis tuote.

Tutkimuksen suoritus sisaltda kolme vaihetta; Tutkimuksen suunnittelu ja valmistelu,
tydnmittaus ja havannointi ja tulosten analysointi. Suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa
kaydaan lapi tyontutkimuksen teoriaa, laaditaan tarvittavat seurantalomakkeet ja hanki-
taan tarvittavat tiedot tutkittavista tuotteista ja koneista. Tyonmittaus ja havannointivai-
heessa tuotteen valmistuvaiheitta seurataan ja mitataan kellon avulla, jonka ohessa ha-
vannoidaan paasaantdisesti hairidihin johtavia syitd. Taman jalkeen mitatut tulokset kir-
jataan tyonmittauslomakkeiden avulla Exceltaulukkoon, josta kaavioiden laatiminen ja

analysointi on mahdollista.

Tyontutkimuksen suorituksen jalkeen tulokset kdydaan lapi, jolloin suurimmat kehitta-
mista vaativat toimenpiteet ja tuottavuutta heikentavat asiat pystytddn tuomaan esille.
Taman jalkeen pohditaan parannusehdotuksia kaytettyihin tydmenetelmiin, jolloin saa-

daan uusia ja parempia menetelmi& tehokkaampaan hyotykayttoon.
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5.2 Suunnittelu ja valmistelu

Tyontutkimukseen valmistautuminen aloitettiin syyskuussa 2020. Opinnaytetyd toteutet-
tiin tydnmittauslomakkeista saatujen arvojen avulla. Edellisten vuosien tyékokemuksesta
yrityksessa oli hyotya, silla seurattavat laitteet ja tuotteet olivat ennalta tuttuja. Haastavaa

tutkimuksesta kuitenkin teki se, etten paassyt fyysisesti itse mittausten pariin.

Tyontutkimuksen ja Lean-tuotannon teoriaan tutustuminen ja lahdemateriaalien hankinta
aloitettiin samoihin aikoihin ty6hon tutustumisen kanssa. Lahdemateriaalia etsittiin Inter-
net-kirjoista, opinnaytetoistd, yrityksen kotisivuilta ja painetuista lahteistd. Suurena
apuna materiaalien etsimisessa olivat muiden opinnaytetoista lI6ytyneet kayttokelpoiset
lahteet. Teoriasta kertovia lahteitd oli runsaasti ja moni asia tuli etsittya englannin kieli-

sista lahteista.

Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytdd koontikoneiden kehityskohteita, joten tydnmittausme-
netelmaksi valittiin jatkuva ajankayttétutkimus.Jatkuva ajankayttétutkimus valittiin, koska
haluttiin tietoa ongelmien syista, pysahdyksiin kuluvasta ajasta ja paljon aikaa vievista
tyovaiheista. Tiedot keréttiin laatimalla tydnseurantalomakkeet, jotka jaettiin tuotannon
tyontekijoille taytettavaksi. Tyonseurantalomakkeiden laadinta tapahtui toimeksiantajan
puolesta ja niista tehtiin mahdollisimman yksinkertaiset. Tyonmittauslomake taytettiin
lite 1 olevan pohjan mukaisesti. Lomakkeeseen kirjattiin koontikoneen nimi, valmistet-
tava tuote, padivamaara, aika, tuotantomaara seuranta-aikana, koneen pysahdyksen syy,
pysahdysten lukumdaara, aika minuutteina koneen ollessa poissa kaytdsta, laitosmiehen
odotusaika, asetuksiin kulunut aika seka lisatiedot ja ehdotukset korjaaviksi toimenpi-
teiksi.
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA ANALYSOINTI

6.1 Koontikone 10-1

Yhteenvetona ympyrdkaaviosta ilmenee koneen kayttdaika. Kone on ollut pysahdyk-

sissa noin 8,5 % kokonaisajasta, joka on noin 14 tuntia.

172 h ajalta

m Kone pysdhdyksissa  ®m Kone kaynnissa

Kuva 7. Koontikone 10-1 kokonais kayntiaika
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Tuotantoaika kerroin (oletetaan

0,9175
koneen olevan kdynnissa 7h ’
20min per tyontekija/vuoro) TyOaika- tauot

Laitteiden kokonaiskayttéaika/
vikojen maaralla
Keskimaarainen vikaantumisvali min 15,28
Korjausaikojen summa/ vikojen
Keskimaardinen korjausaika maara min 1,31
kpl maara/ tehty aika
o P /tehty ai Kpl/h 1530
Kpl tunnissa vikojen kanssa
Kpl maara/ (aika h-
ahdyksi ik
pysahdyksien aika) kpl/h 1674 1094 %

Kpl tunnissa ilman vikoja

Kuva 8. koontikone 10-1 tuottavuus

Ylla olevan laskelman mukaisesti tuottavuus olisi noussut 9,4 %, ilman tuotannon héiri-

Oita.

10-1 koneen suurimmat pysahdyksien syyt:
¢ aluslevyjen huonolaatuisuus
o koneen voitelu/ kappaleiden tarkastus
¢ liikaa hylattyja kappaleita
10-1 koneen suurimmat aikaa vievien pyséahdyksien syyt johtuvat:
e koneen voitelusta
e sisaantyonto ajan ylityksesta
¢ mustesuihku ongelmasta
e pistimen vaihdosta

e Rainan vaihdosta
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Sarjakoolla ei ole merkitysta vikojen ilmaantumisessa.

Pistimen vaihto ja rainan vaihto ovat kuluvia osia. Muut pysahdykset johtuvat laatuon-
gelmista tai koneen toimintaviasta/huollosta.

6.2 Koontikone 12-1

Yhteenvetona ympyrakaaviosta ilmenee koneen kayttéaika. Kone on ollut pyséhdyk-
sisséa noin 9,5 % kokonaisajasta, joka on noin 24 tuntia.

251 h ajalta
9,48 %

m Kone pysahdyksissd  ® Kone kdynnissa

Kuva 9. Koontikone 12-1 kokonais kayntiaika
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Tuotantoaika kerroin (oletetaan

koneen olevan kdynnissa 7h

20min per tyontekija/vuoro) Tybaika- tauot
Laitteiden
kokonaiskayttéaika/ vikojen

Keskimaarainen vikaantumisvali Madrélla min

Korjausaikojen summa/
vikojen maara
Keskimaéarainen korjausaika min

kpl maara/ tehty aika
Kpl/h

Kpl tunnissa vikojen kanssa
Kpl maara/ (aika h-
pysahdyksien aika)
kpl/h

Kpl tunnissa ilman vikoja

Kuva 10. Koontikone 12-1 tuottavuus

0,9175

25,29

2,40

1970

2176

23

110,5 %

Ylla olevan laskelman mukaisesti tuottavuus olisi noussut 10,5 %, ilman tuotannon héai-

ridita.

12-1 koneen suurimmat pysahdyksien syyt:
¢ aluslevyjen huonolaatuisuus
e runko jumissa

e rainan vaihto

12-1 koneen suurimmat aikaa vievien pyséahdyksien syyt johtuvat:

¢ rainan vaihdosta
e rainan syottovirheesta
e pistimen vaihdosta

e Dbulkkilavan vaihdosta
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Sarjakoolla ei ole merkitysta vikojen ilmaantumisessa.

Pistimen vaihto ja rainan vaihto ovat kuluvia osia sek& bulkkilavan vaihto on vaistamaton
toimenpide. Muut pysahdykset johtuvat laatuongelmista tai koneen toimintaviasta/huol-
losta.

6.3 Koontikone 12-2

Yhteenvetona ympyrdkaaviosta ilmenee koneen kayttdaika. Kone on ollut pysahdyk-

sissa noin 9 % kokonaisajasta, joka on noin 5 tuntia ja 30minuuttia.

60 h ajalta

m Kone pysahdyksissa = Kone kdynnissa

Kuva 11. Koontikone 12-2 kokonais kayntiaika
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Tuotantoaika kerroin (oletetaan

0,9175
koneen olevan kdynnissa 7h
20min per tyontekija/vuoro) Ty0aika- tauot
Laitteiden
N . . ... kokonaiskayttéaika/ vikojen .
Keskimaarainen vikaantumisvali e min 17,7745098
maaralla
Korjausaikojen summa/
Keskimaardinen korjausaika vikojen maara min 1,63
kpl maara/ tehty aika
o P / tehty Kpl/h 1846
Kpl tunnissa vikojen kanssa
Kpl maara/ (aika h-
pysahdyksien aika) kpl/h 2032 110,1 %

Kpl tunnissa ilman vikoja

Kuva 12. Koontikone 12-2 tuottavuus

Yll& olevan laskelman mukaisesti tuottavuus olisi noussut 10,1 %, ilman tuotannon hai-

rigita.
12-2 koneen suurimmat pysahdyksien syyt:
e runko jumissa koneessa
e muttereiden huonolaatuisuus
12-2 koneen suurimmat aikaa vievien pysahdyksien syyt johtuvat:
e rainan vaihdosta
e koneen voitelusta
¢ bulkkilavan vaihdosta
Sarjakoolla ei ole merkitysta vikojen ilmaantumisessa.

Pistimen vaihto ja rainan vaihto ovat kuluvia osia seka bulkkilavan vaihto on vaistamaton
toimenpide. Muut pysahdykset johtuvat laatuongelmista tai koneen toimintaviasta/huol-

losta.
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6.4 Koontikone 8-3

Yhteenvetona ympyrdkaaviosta ilmenee koneen kayttdaika. Kone on ollut pysahdyk-

sissa noin 15 % kokonaisajasta, joka on noin 13 tuntia.

88h ajalta

m Kone pysdhdyksissa = Kone kdynnissa

Kuva 13. Koontikone 8-3 kokonais kayttoaika
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Tuotantoaika kerroin (oletetaan

koneen olevan kdynnissa 7h 20min 0,9175
per tyontekijd/vuoro) Tyo6aika- tauot
Laitteiden
o . o kokonaiskayttoaika/ .
Keskimaarainen vikaantumisvali min 10,80

vikojen maaralla
Korjausaikojen summa/
vikojen maara min 1,64

Keskimaarainen korjausaika

kpl maara/ tehty aika
S P /tehty ai Kpl/h 1422
Kpl tunnissa vikojen kanssa

Kpl maara/ (aika h-
pysahdyksien aika) kpl/h 1677 118,0%
Kpl tunnissa ilman vikoja

Kuva 14. Koontikone 8-3 tuottavuus.

Ylla olevan laskelman mukaisesti tuottavuus olisi noussut 18 %, ilman tuotannon héiri-
oita.

8-3 koneen suurimmat pysahdyksien syyt:
e aluslevyjen huonolaatuisuus
¢ liikaa hylattyja kappaleita
e runko jumissa koneessa
8-3 koneen suurimmat aikaa vievien pysahdyksien syyt johtuvat:
¢ muotopalan/taivutusvasteen vaihdosta
e pistimen vaihdosta
e hdirid mustesuihkussa
Sarjakoolla ei ole merkitysta vikojen ilmaantumisessa.

Pistimen vaihto ja muotopalan/taivutusvasteen vaihto ovat kuluvia osia. Muut pysahdyk-

set johtuvat laatuongelmista tai koneen toimintaviasta.
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6.5 Koontikoneiden pysahdysten yhteenveto

Yleisin pysahdyksen syy jokaisessa koneessa on aluslevyjen huonolaatuisuus.
Suurimmat aikaa vievat pysahdyksen ovat pistimen vaihto ja rainan vaihto.

Kaikissa koneissa, paitsi 8-3 koneessa, on ollut alle 10% pysahdyksissé koko kaytto-
ajasta. 8-3 kone on ollut pyséhdyksissa 18% pysahdyksissé koko kayttdajasta.

Parantamalla komponenttien huonolaatuisuutta tai karsimalla huonot komponentit robo-

tiikkan avulla, paastaaisiin eroon yleisimmista pysahdyksista.

Rainan vaihdossa saastettaisiin aikaa tupla haspelilla ja optimoimalla rainakelan koko.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli saada selville tuotannon koontikoneiden kehityskohteita
seurantalommakkeita apuna kayttaen. Seurantalomakkeista tiedot siirrettiin Exceliin,

jossa niisté tehtiin kaavioita ja analysaoitiin.

Opinnaytetytssa kasiteltiin tuotannon tehostamista, tutkimusmenetelmia seka aikalajeja

teoreettisesti.

Mittaustuloksista voitiin havannoida seuraavanlaisia asioita. Yleisin pysahdyksen syy oli
jokaisessa koontikoneessa aluslevyjen huonolaatuisus ja suurimmat aikaa vievat toi-
menpiteet olivat jokaisessa koneessa rainan ja pistimen vaihto. Prosentuaalisesti kaik-
kien koneiden pysahdyksissa ollut aika verrattuna kokonais kayntiaikaan oli samaa noin
10 prosentin luokkaa, paitsi 8-3 koontikone, joka oli pysahdyksissa 18 prosenttia ajasta

kayntiaikaansa néahden.

Opinnaytetyon tuloksia voidaan hyédyntaa koontikoneiden kehityksessa.
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SORMAT

Kone
Kokoonpano
P : Tuote:
Tekija pvm
Seuranta alkoi klo Tuotantomaara seuranta-aikana kpl
paattyi
klo
Koneen pysahdyksen syy Pysahdysten lukumé&éra ja aika (min) kun on
kone ollut poissa kaytosta
Laitoimiehen odotusaika per kerta (min) Asetuksiin kulunut aika (min)

Lisatiedot/huomiot

Ehdotukset korjaaviksi toimenpiteiksi
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