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Tama opinnaytetyo tehtiin Seinajoella sijaitsevalle Ferrum Steel Oy:lle. Yrityksen toiminta
koostuu p&aosin erilaisten terasten esikasittelypalveluista. Opinnaytetytssa keskityttiin
uuden jaystetta poistavan koneen tydvaiheisiin. Tavoitteena oli perehtya koneen
toimintaan ja kehittaa siihen liittyvia eri tydvaiheita. Liséksi tyossa vertailtiin eri kappaleiden
jaysteen poistamiseen kulunutta aikaa.

Jayste on ei-toivottua epatasaisuutta ja ulkonevaa materiaalia, joka syntyy
metallikappaletta tyostettaessa. Silla on suora vaikutus kappaleen suorituskykyyn,
turvallisuuteen, kustannukseen ja ulkonakoon, ja sen takia se halutaan minimoida tai
poistaa. Jaysteenpoisto voi olla jopa 15 %-20 % kappaleen valmistuskuluista.
Jaysteenpoisto on fyysista kasityota, joten hyvélla ergonomialla on suuri merkitys. Se
vaikuttaa lapimenoprosessin sujuvuuteen, tuottavuuteen seka tyontekijdiden hyvinvointiin.
Tyontutkimuksen avulla voidaan kehittaa jarjestelmallisyyttd, osallistavuutta ja jatkuvuutta
tyopaikan omalle kehittamistydlle. Sen tavoitteena on tyon tuottavuuden ja tyéhyvinvoinnin
kehittdminen, jotta tydmenetelmiad saataisiin taloudellisemmiksi, tehokkaammiksi ja
turvallisemmiksi.

Tyo aloitettiin seuraamalla koneen toimintaa ja mittaamalla aikoja, joita ty6vaiheiden
toteuttamiseen kului. Naiden tulosten avulla pystyttiin havainnollistamaan koneen
tehokkuutta ja sitd, mitka tydvaiheet vaativat parannusta. Lopuksi haastateltiin
tyontekijoita, joilta saatiin kappaleiden kasin tehtyyn jaysteenpoistoon kuluneita aikoja, ja
pystyttiin vertaamaan naita koneen aikoihin. Lopputuloksena saatiin selvitettyd koneen eri
tydvaiheiden vaiheajat tuotantokappaleille, ja niista tehtiin ympyrakaaviot
havainnollistamaan tuloksia. Myos kappaleiden vertailun avulla saatiin selville, milla
kappaleilla saadaan suurin hyoty irti uudesta jaystetta poistavasta koneesta.

! Asiasanat: Jayste, jaystetta poistava kone
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The thesis was made for Ferrum Steel Oy in Seindjoki. The company’s activities mainly
consist of pre-treatment services for various types of steel. The thesis focused on the work
steps of a new deburring machine. The aim was to familiarize with the operation of the
machine and to develop the different work steps involved. The time taken to deburr
different parts was also compared.

Burr is an unwanted irregularity and protrusion of material that occurs when machining a
metal part. It has direct impact on the performance, safety, cost, and appearance of the
metal part and therefore desired to be minimized or eliminated. Deburring can account for
up to 15 %—20 % of the cost of manufacturing a part. Deburring is a physical manual task,
so good ergonomics are of great importance. It contributes to the smoothness of the
throughput process, productivity, and employee well-being. Work research can help to
develop a systematic, inclusive, and continuous approach to workplace development. It
aims to improve productivity and well-being at work in order to make working methods
more economical, efficient and safe.

The work was started by monitoring the operation of the machine and recoding the time
taken to carry out the different stages of the work. These results helped to illustrate the
efficiency of the machine and the operations needing improvement. Lastly, workers were
interviewed to obtain the time taken to manually deburr the parts and compared this to the
time taken by the machine. The final result was the time taken to complete specific steps
on the machine, from which pie charts were made to illustrate the results. Also, by
comparing the pieces, it was possible to identify which parts would provide the greatest
benefit from the new deburring machine.

! Keywords: Deburring, Deburring machine
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Jayste

Ergonomia

Tyontutkimus

Metallikappaleiden tydston yhteydesséa syntyvaa ei-toivottua
epatasaisuutta ja ulkonevaa materiaalia, joka halutaan yleenséa

poistaa tai minimoida.

Ihmisten ja toimintajarjestelmien vuorovaikutusten tutkimista ja
kehittamista, jonka avulla voidaan parantaa ihmisen hyvinvointia

ja jarjestelman suorituskykya.

Tyontutkimus on ihmisten, materiaalien ja tuotantovélineiden
yhteistoiminnan jarjestelmallista tutkimista. Tarkoituksena on
|oytaa paras menettelytapa, hyvat tyéskentelyolosuhteet ja mitata

normaaliolosuhteissa tarvittava aika tyon suorittamiseen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaus

Yritys on hankkinut uuden jaystetta poistavan koneen tuotantotiloihinsa. Uuden koneen
tarkoituksena on korvata talla hetkella k&sin tehtava jaysteenpoisto. Opinnaytetydssa
perehdytdéan uuteen jaysteenpoistokoneeseen ja silla tehtavan jaysteenpoiston eri

tyovaiheisiin.

Opinnaytety6n tavoitteena on tutkia uuden jaysteenpoistokoneen toimintaa ja siihen
liittyviad eri tyOvaiheita. Lisaksi tydssa vertaillaan eri kappaleiden tydstamiseen kulunutta
aikaa koneella ja kasin. Vertailun tuloksista pystytddn arvioimaan uuden koneen hyétya ja
paattelemaan, millaiset kappaleet sopivat koneelle parhaiten. Tyd on rajattu koskemaan
uutta jaysteenpoistokonetta ja sen eri tydvaiheita seka silla tyostettavia kappaleita ja niiden

aikoja.

1.2 Opinnaytetydn toimeksiantaja

Ferrum Steel Oy on Seinajoella sijaitseva teraspalvelukeskus (Ferrumsteel, i.a.-a.).
Monipuoliseen tuotantoon kuuluu levyjen leikkaus, sahaus, taivutus, koneistus, hitsaus,
sinkopuhallus ja lampokasittely. Yrityksessa tyoskentelee 125 metallialan ammattilaista

neljassa eri tuotantotilassa, joiden tonttien pinta-ala on yhteensa noin 47 000 mz2.

Ferrum Steel on perustettu vuonna 2005, ja toiminta lahti liikkeelle limajoelta noin 650 m2
toimitilan ja viiden henkilon yrityksesta (Ferrumsteel, i.a.-b.). Lokakuussa vuonna 2007
yritys muutti uusiin toimintatiloihin Seingjoelle. Talloin tyontekijéita oli noin 15 ja
tuotantotilaa 2300 m2. Syksylla vuonna 2012 hankittiin uusi tontti, jonka koko oli noin

12 000 m? ja tuotantotilaa saatiin lisaa noin 2700 m2. Tama mahdollisti sinkopuhalluslinjan
hankkimisen ja leikkauskapasiteetin lisaamisen. Viimeisin uudistus valmistui vuonna 2017
syksylla. Tama toi uutta toimisto- ja tuotantotilaa 5100 mz2. Talla hetkella Ferrum Steelilla
on yhteensa noin 15 100 m? tuotantotilaa ja asiakkaina noin 200 ympéari Suomen olevaa
yritystd, joille valmistetaan pitkallekin jalostettuja tuotteita. Talla hetkella yrityksessa

tyoskentelee 125 metallialan ammattilaista.



Kuva 1. Ferrum Steelin Seindjoen Tehtaantien tuotantoyksikko (Ferrumsteel, i.a.-d.).

Tehtaan toiminta ja palvelut:

o Ferrum Steelilté 16ytyy monipuoliset leikkauspalvelut: laserleikkaus, plasmaleikkaus
ja polttoleikkaus. Leikkausmahdollisuuksia I6ytyy aina 1 mm:sta jopa 250 mm:iin
asti.

e Sinkopuhallus voidaan suorittaa joko levypuhalluksena tai kappalepuhalluksena.
Kappalepuhallukseen I6ytyy kolme erityyppista laitetta. Verkkoratasinko, péytasinko

ja myllysinko. Sinkopuhallettavan levyn maksimikoko on 2450 mm x 13 000 mm.

e Lampokasittelyssa uunia voidaan kayttaa jopa 750 asteen lampdtilassa, ja

nestekaasulla toimivan uunin koko on noin 3000 mm x 3000 mm x 7000 mm.

e Hitsauksessa toistuvat tuotteet ja sarjat tehdaan robottisoluilla, ja patevoitetyt
hitsaajat hoitavat yksittaiskokoonpanot. Suurimmalla robottisolulla pystytdan



kasittelemaan jopa 10 000 kg:n kappaleita. Hitsaustoiminta on standardoitu EN 1SO
3834-2:n mukaan.

Sarmayksessa Ferrum Steelilté 16ytyy seitseman erilaista sarmayskonetta niin
pienille, kuin isoillekin kappaleille. Suurin sdrmayskone on 8200 mm leved, ja sen

puristusteho 1000 tonnia.

Koneistuksessa tyot tehdaan vaaka- ja pystykaraisilla koneistukeskuksilla, kuten
jyrsimelld tai CNC-sorvauksella. Koneistettavien kappaleiden maksimipituus voi olla
jopa 6000 mm. Poraukset puolestaan tehdaan sateisporakoneilla ja

pylvasporakoneilla.

Sahauksessa Ferrumilla on kaytdssa kaksi sahaa, pienempi tdysautomaattisaha ja
suurempi puoliautomaattisaha. Profiilit pystytddn sahaamaan suora- ja

vinosahatuiksi, ja suurin sahattavan kappaleen halkaisija on enintddn 380 mm.

Viisteet Ferrum pystyy tekemaan leikkauksen yhteydessa laser- ja
plasmaleikkaamalla. Monipuolinen konekanta mahdollistaa viisteiden tekemisen

sopivimmalla menetelmalla (Ferrumsteel, i.a.-c.).
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2 LEIKKAUSMENETELMAT JA JAYSTE

Jayste (kuva 2) voidaan maaritella ohueksi harjanteeksi tai karheudeksi, joka syntyy
tyostettaessa metallikappaletta erilaisilla menetelmilla (Gillespie 1999, s. 1). Se on ei-
toivottua epatasaisuutta ja ulkonevaa materiaalia, joka halutaan minimoida. Jaysteen ja
terdvien reunojen poistamatta jattdminen mahdollistaa materiaalin varhaisen korroosion tai

kokoonpanon huonon sovituksen. Kappaleen reunan laatu on kriittinen osa sen

suorituskykya, turvallisuutta, kustannusta ja ulkonakoa.

Kuva 2. Jaystetta plasmaleikatussa kappaleessa.

Kun terasta leikataan plasmalla, kaasulla tai jopa laserilla, on jaysteen muodostuminen
yleista (Qfin-deburring, i.a.). Sulanut teras keraantyy kappaleen leikkausreunoille. Tama
on etenkin yleistd paksumpia teraslevyja leikattaessa. Jaysteen muodostumiseen
vaikuttavat monet tekijat. Esimerkiksi paljon hiilta sisaltavat terakset aiheuttavat enemman
jaysteensyntymista, mutta myds materiaalin lampdtila, pintaominaisuudet ja materiaalin

koostumus vaikuttavat jaysteen muodostumisen maaraan.

Koska jayste on ei-toivottua epatasaisuutta kappaleissa, joudutaan se my6s poistamaan.
Tama voi vieda paljon kasitytaikaa ja muodostaa suuren osuuden kappaleen

valmistuskustannuksista (Dornfeld & Min 2010, s. 4). Mita monimutkaisempia ja tarkempia
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osia valmistetaan, sitd enemman kustannuksia jaysteiden poistaminen aiheuttaa.

Jaysteenpoistaminen voi olla jopa 15 %—-20 % kappaleen valmistuskuluista.

2.1 Jaysteenpoisto

Jaysteet tyostetyissa metallikappaleissa aiheuttavat useita ongelmia ja vaativat
ylimaaraisia viimeistelytoimenpiteitd, kuten jaysteenpoiston (Gillespie 1999, s. 14). Ne
hankaloittavat kappaleiden kokoonpanoa ja vahingoittavat kappaleita. Jaysteenpoiston
hinta valmiissa tuotteessa voi olla suuri. Mita vaikeampia jaysteita kappaleisiin jaa, sita
enemman niiden poistoon joudutaan kayttamaan aikaa. Jokainen haluaisi minimoida ne
kokonaan pois, mutta tama ei kuitenkaan onnistu. Gillespie (1999, s.14) sanoo asiasta
hyvin: "Jos et tee jaystetta, ei sinun mydskaan tarvitse poistaa sita”. Jos jaysteen
syntymiseen keskitytd&n, voidaan viimeistelytybvaiheissa sdéstaa huomattavasti. Jaystetta
voidaan vahentaa muun muassa oikeiden tytkalujen sekd materiaalin valinnalla ja

huolellisella suunnittelulla.

Jaysteen muodostuminen vaikuttaa ty6kappaleen jalkikasittelyyn ja laatuun monella tapaa:

e Satuttaa tyontekijaa

e Vahingoittaa tiivisteita ja o-renkaita

e Jumittaa erilaisia mekanismeja

e Kasvattaa tai muuttaa kappaleiden valista kitkaa

e Muuttaa kappaleiden tarkkoja mittoja

e Tukkii suodattimet ja liittimet

e Aiheuttaa turbulenssia ja ei-laminaarista virtausta

e Leikkaa sahkdjohtoja tai letkuja
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e Aiheuttaa naarmuja materiaalipinnoille

e Vaikuttaa kappaleiden sahko- ja magneettikenttiin (Gillespie 1999, 1).

Koska melkeinpé kaikissa kappaleissa on vaistamattakin hieman jaystettd, kuonaa tai
teravid reunoja, on ne pakko viela kasitella (Gillespie 1999, s. 14). Jaysteenpoistolla
yleensa tarkoitetaan muitakin toimenpiteitéa, kuin pelkastaan jaysteenpoisto. Tama
tyovaihe sisaltdd myos kappaleiden reunojen pydristyksen ja mahdollisten virheiden
korjauksen. Jaysteenpoistomenetelmia kayttden voidaan kappaleista pyoristaa tai poistaa
teravat reunat, kiillottaa, hioa ja korjata mahdolliset virheet tai kolhut. Taman kaiken lisaksi

kappaleen viimeistelyll& varmistutaan siis mygs sen laadusta.

Vaikka jaysteenpoisto ja reunojen viimeistely luokitellaan monissa paikoissa yhdeksi
toimenpiteeksi, eroavat ne toisistaan hieman (Gillespie 1999, s. 14-15). Jaysteenpoisto on
yksi osa reunojen viimeistelyd. Reunojen viimeistely on huomattavasti laajempi kasite, ja
sillda on myo6s positiivisempi suuntaus ihmisiin, kuin jaysteenpoistolla. Jotkut saattavat
luulla, etta jaysteenpoistolla tarkoitetaan jonkun toisen virheiden korjaamista. Gillespie
(1999, s.14) antaa hyvan esimerkin jaysteenpoiston ja reunojen pydristyksen erosta
"Huomatkaa, etta sarkyneen lasin reunassa ei ole jaystetta, vaan se murtuu hauraana ja
jattdd hyvin teravan reunat, joten olisi virheellistéa puhua lasin jalkikasittelysta

jaysteenpoistona”.

Normaali jaysteenpoisto (kuvio 1) voidaan tehda kappaleen mukaan siihen sopivaa
menetelmaa kayttaen (Ferrumsteel, 2019). Yrityksessa kaytettavia
jaysteenpoistomenetelmia ovat muun muassa petkele, rallakka, paineilmavinku,

paineilmataltta, nauhahiomakone, jaysteenpoistokone ja myllysinko.
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Oikein jaystetty "JA”

Jaystetdan

1. Aloituskohdat, poistetaan.

2. Helmidinen, reunojen viistiminen
(Zmm x 2Zmm max, noin 45°).

3. Kuona, poistetaan.

Ei jaysteti X

* Reikien sisdlld olevat aloituskohdat.
« Reikien sisdlli oleva helmidinen.

Huomioita

*  Valtd tydstamisesta aiheutuvia terivid
reunoja.

* Tarkasta kappale korjaushitsauksen
varalta.

* Puhallukseen menevit kappaleet
vaativat vahemman tydstoa.

e Pieni helmidinen ei haittaa (suurin osa
tulee poistaa).

Kuvio 1. Jaysteenpoiston mallikappale ja ohje (Ferrum Steel Oy, i.a.-a).

2.2 Laserleikkaus

Laser koostuu sanoista Light amplification by stimulated emission of radiaton, eli valon
vahvistaminen sateilyn stimuloidulla emissiolla (Twi-global, i.a.-a.). Ne ovat tehokkuuden ja
laadun perikuvia jo 1960-luvulta lahtien. Sen ylivoimaisesti suosituin kayttétapa on
leikkaaminen. Laserleikkaus on paaasiassa lampoprosessi, jossa fokusoitua lasersadetta
kaytetddn sulattamaan materiaalia paikallisella alueella. Koaksiaalista kaasusuihkua
kaytetddn sulan materiaalin poistamiseen ja viillon luomiseen. Jatkuva leikkaus tuotetaan

likuttamalla lasersadetta tai tytkappaletta CNC- ohjauksella.

Laserleikkausprosessissa lasersade keskitetdan linssin avulla pieneen pisteeseen, jonka
tehotiheys on riittavan suuri laserleikkauksen aikaansaamiseksi (Twi-global, i.a.-a.). Linssi
maaritellaén sen polttovalin perusteella, ja se on etaisyys linssista tarkennettuun
pisteeseen. Prosessin tehokkuuteen vaikuttavat kriittiset tekijat ovat fokusoidun pisteen
halkaisija ja tarkennussyvyys. Nama tekijat riippuvat lasersateen halkaisijasta ja linssin
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polttovalista. Kun lasersateen halkaisija on vako, tarkennuslinssin polttovalin
pienentdminen johtaa pienempdaan polttopisteen halkaisijaan ja tarkennussyvyyteen.
Vakiotarkennuspituuslinssilla raakalasersateen halkaisijan kasvattaminen pienentaa seka

pisteen halkaisijaa ettd tarkennussyvyytta (kuvio 2).

Focal Lens
Nozzle

Auxiliary Cutting Gas

Focused Beam The cutting material is oxidized

and vaporized.

Kuvio 2. Laserleikkausprosessi (Twi-global, i.a.-a.).

Laserleikkausta koskevat seuraavat vaatimukset: Suurella tehotiheydella saadaan pieni
fokusoitu pisteen koko seké pitké tarkennussyvyys paksumpien materiaalien
kasittelemiseksi kohtuullisella toleranssilla tarkennuksen asennon vaihtelun suhteen (Twi-
global, i.a.-b.). Nama kaksi vaatimusta ovat ristiridassa keskenaan, on tehtava
kompromissi. Mita lyhyempi polttovali on, sitd lahempana linssi on tydkappaletta ja sita
todennakoisemin leikkausprosessin roiskeet vahingoittavat sitd. Tata voitaisiin parantaa
optimoimalla kullekin materiaalin paksuudelle oma polttovali, mutta tAma taas toisi
ylimaaraista asennusaikaa. Todellisuudessa linssin vaihtamista valtetaan, ellei tietty tyo

aseta erityisvaatimuksia.

Laserleikkauksessa kappaleiden leikkuupuolelle jaavaa metallijgdmaa (kuva 3) kutsutaan
kuonaksi (Hglaserglobal, 2021). Leikkauksen aikana syntyva lampo leviaa koko
tyokappaleeseen leikkaussaumaa pitkin, minka jalkeen tydkappale jadhtyy taysin.
Kuitenkin pienia reikia leikattaessa reian ulkopuoli voi aiheuttaa kuonan syntymisté pienen
lammanlevitystilan ja liiallisen lampokeskittyman vuoksi. Liséksi paksuja levyja leikattaessa

materiaalin pinnalle rei'ityksen aikana kertynyt sula metalli ja [ammon kertyminen
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hairitsevat apuilmavirtaa ja syottavat likaa [ampoa, mika voi myds johtaa kuonan

syntymiseen.

Kuva 3. Laserleikkeeseen syntynyt kuona.

2.3 Plasmaleikkaus

Plasmaleikkauksen perusperiaatteena on, etté elektrodin ja tytkappaleen vélille
muodostuva valokaari on supistettu kuparisuuttimella, jossa on hieno reika (Twi-global,
i.a.-c.). Tama lisda suuttimesta lahtevan plasman lampétilaa ja nopeutta. Plasman
lampétila on yli 20 000 °C, ja nopeus voi lahestya jopa ddnen nopeutta. Kun
plasmakaasua kaytetaan leikkaamiseen, plasmakaasuvirtausta lisataan niin, etta syvalle
tunkeutuva plasmasuihku leikkaa materiaalin lapi ja sula materiaali poistuu ulosvirtaavassa

plasmassa (kuvio 3).
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Kuvio 3. Plasmakaarileikkausprosessi (Twi-global, i.a.-c.).

Plasmakaariprosessissa virtalédhteella on oltava laskeva ominaisuus ja korkea jannite (Twi-
global i.a.-c.). Vaikka plasman yllapitamiseen tarvittava kayttojannite on tyypillisesti 50—60
V, valokaaren kaynnistdmiseen tarvittava avoimen piirin jannite voi olla jopa 400 V DC.
Plasmakaasun virtaus on kriittinen, ja se on asetettava virran tason ja suuttimen reian
halkaisijan mukaan. Jos kaasun virtaus on liian pieni virran tasoon nahden tai virran taso
liian suuri suuttimen reién halkaisijaan nahden, valokaari katkeaa ja muodostaa kaksi
valokaarta perakkain, elektrodi suuttimeen ja suutin tydkappaleeseen. Kaksoisvalokaaren

vaikutus on yleenséa katastrofaalinen, ja suutin sulaa.

Plasmaleikatun reunan laatu on samanlainen kuin happipolttomenetelmilla (Twi-global,
i.a.-c.). Plasmaprosessissa kuitenkin leikataan sulattamalla, ja on tyypillistd, ettéa metalli
sulaa enemman leikkauksen ylaosaa kohti. Tama johtaa reunan pydristymiseen, reunan
epasuorakulmaisuuteen tai vinoon leikkausreunaan. Koska nama rajoitukset liittyvat
valokaaren supistumisasteeseen, on saatavilla useita polttimen malleja, joilla voidaan
parantaa valokaaren supistumista. Nailla parannuksilla saadaan aikaiseksi tasaisempi

lammitys leikkauksen yla- ja alaosassa.

Plasmaleikkauksen kuona (kuva 4) on uudelleen jahmettynytta sulaa metallia, jota ei

taysin poisteta leikkausraosta leikkauksen aikana (Hyperthermi.a.). Se on
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plasmaleikkauksen yleisin leikkauslaatuongelma. Leikattaessa matalalla nopeudella syntyy
kuonaa paksuna kuplallisena kerdéntyméné levyn alareunaa pitkin. Korkealla nopeudella
leikattaessa syntyy kuonaa pienena kovana leikkaamattoman materiaalin helmena tai

kevyena pinnoitteena levyn ylépintaa pitkin.

Kuva 4. Plasmaleikkeeseen syntynyt kuona.

2.4 Polttoleikkaus

Polttoleikkaus on lampdleikkausprosessi, jossa kaytetaan happea ja polttokaasua, kuten
asetyleenid, propaania, propeenia, maakaasua seka propeenin, propaanin ja
dimetyylieetterin seosta (MAPP:t&) materiaalien leikkaamiseen (Twi-global i.a.-d.).
Polttoleikkaus on yleisimmin kaytetty teollinen lampdleikkausmenetelma, koska silla
voidaan leikata 0,5 millimetrista jopa 250 millimetriin asti. Laitteet ovat edullisia, ja niita

voidaan kayttda manuaalisesti tai koneellisesti. On olemassa useita polttokaasun ja
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suuttimen suunnitteluvaihtoehtoja, joilla voidaan parantaa merkittavasti leikkauslaatua ja

leikkausnopeutta.

Leikkausprosessin (kuvio 4) periaatteena on hapen ja polttokaasun seoksen kayttaminen
metallin syttymislampétilan esilammitykseen, joka on terdksen osalta 700-900 °C (Twi-
global i.a.-d.). Esilammityksen taytyy kuitenkin olla huomattavasti alle terdksen
sulamispisteen. Puhdasta happea suihkutetaan sitten esilammitetylle alueelle, jolloin
hapen ja metallin valilla kaynnistyy voimakas eksoterminen kemiallinen reaktio. Tassa
reaktiossa muodostuu rautaoksidia ja kuonaa. Happisuihku puhaltaa kuonan pois, jolloin

suihku paasee lavistamaan materiaalin ja jatkaa leikkaamista materiaalin 1api.

Oxygen

Fuel gas and
axygen

Heating flame

Kuvio 4. Happiasetyleenileikkausprosessi (Twi-global, i a.-d.).

Polttoleikkausprosessille on nelja perusvaatimusta:

e Materiaalin syttymislampétilan on oltava alhaisempi kuin sen sulamispiste, koska

muuten materiaali sulaisi ja valuisi pois ennen kuin leikkaus voisi tapahtua.
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e Oksidin sulamispisteen on oltava ymparoivan materiaalin sulamispistetta alempi,

jotta happisuihku pystyy puhaltamaan sen mekaanisesti pois.

e Happisuihkun ja metallin valisen hapettumisreaktio on oltava riittava

syttymislampdatilan pitamiseksi.

e Kaasumaisia reaktiotuotteita on tuotettava mahdollisimman vahan, jotta

leikkaushappea ei laimenneta (Twi-global i.a.-d.).

Koska ruostumaton teréas, valurauta ja varimetallit muodostavat tulenkestévia oksideja eli
oksidin sulamispiste on korkeampi kuin materiaalin, taytyy liekkiin ruiskuttaa jauhetta
matalan sulamispisteen nestemaisen kuonan muodostamiseksi (Twi-global i.a.-d.).
Leikkausnopeus ja leikkausreunan laatu maaraytyvat ensisijaisesti happivirran puhtauden
mukaan. Suuttimen suunnittelulla on siis merkittava rooli happivirran suojaamisessa ilman
mukana kulkeutumiselta. Hapen puhtauden tulisi olla vahintaan 99.5 prosenttia.
Puhtauden vaheneminen pelkastaan yhdella prosentilla voi vahentaa leikkausnopeutta

jopa 25 prosenttia ja lisdté kaasunkulutusta samat 25 prosenttia.

Polttoleikkauksessa suuritehoinen happisuihku kohdistetaan metalliin. Tasta syntyy hapen
ja metallin vélille kemiallinen reaktio. Tassa reaktiossa muodostuu rautaoksidia eli kuonaa,

joka nakyy jaysteena kuvan 5 kappaleen leikkausreunassa.

Kuva 5. Polttoleikkeeseen syntynyt kuona.
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2.5 Ergonomian merkitys

Jaysteenpoistaminen Ferrumilla on todella raskasta fyysista kasity6ta, joten hyvalla
ergonomialla on suuri merkitys. Hyva ergonomia nopeuttaa ja parantaa tydolosuhteita
monella mahdollisella tapaa (Suomen ergonomiayhdistys, 2019). Se vaikuttaa
lapimenoprosessin sujuvuuteen, tuottavuuteen seka tyontekijoiden hyvinvointiin. Silla on
selva vaikutus ty6terveyshuoltoon liittyvissa kustannuksissa seka positiivinen vaikutus

tyOtyytyvaisyyteen ja tydhyvinvointiin.

2.5.1 Ergonomia kokonaisuutena

Ergonomialle on olemassa lukuisia hieman eri asioita painottavia, mutta kuitenkin
samansisaltdisia maaritelmid (Launis & Lehteld, 2011, s. 19). Ergonomia on ihmisten ja
toimintajarjestelmien vuorovaikutusten tutkimista ja kehittamista, ja sen avulla voidaan
parantaa ihmisen hyvinvointia ja jarjestelman suorituskyky&. Sen avulla pystytaan
sopeuttamaan tyo, tyévalineet, tydymparistod ja muu toimintajarjestelma vastaamaan
ihmisen ominaisuuksia ja tarpeita. Myds ihmisen turvallisuuteen, terveyteen ja hyvinvointiin
voidaan vaikuttaa. Ergonomialla on myo6s positiivinen vaikutus jarjestelman hairiéttomaan

ja tehokkaaseen toimintaan.

Ergonomiaa voidaan tarkastella kolmen eri osa-alueen kautta (Suomen

ergonomiayhdistys, 2019):

e Fyysinen ergonomia, joka keskittyy fyysisen toiminnan sopeuttamiseen anatomisten
ja fysiologisten ominaisuuksien mukaisiksi. Siihen voidaan vaikuttaa tydpisteiden,

tyovalineiden ja tydmenetelmien suunnittelulla.

e Kognitiivinen ergonomia puolestaan keskittyy jarjestelmien ja niiden kayttéliittymien
sopeuttamiseen vastaamaan ihmisen tiedonkasittelyn ominaispiirteita. Sita ilmenee

jarjestelmien ja niiden kayttoliittymien seka tietojen esittamistapojen suunnittelussa

¢ Organisatorinen ergonomia on kolmas osa-alue. Se keskittyy teknisen- ja

sosiaalisen jarjestelmén yhteensovittamiseen. Sita kaytetdan henkiloston,
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tyoprosessien, tyokokonaisuuksien ja tydaikajarjestelyjen suunnitteluun. Silla

voidaan myds kehittaa tuotantoa, palveluita ja henkiloston yhteistyota.

2.5.2 Ergonomian tavoite

Ergonomian tavoitteena on saada laitteista seka tydymparistosta kaikille sopivia, jotta
jokainen voisi kayttaa laitetta tai toimia tydymparistdossa haitatta ja tehokkaasti (Launis &
Lehteld, 2011, s. 21). Vélineiden ominaisuudet eivat siis saisi rajoittaa sita, kuka tyéhén
valitaan. Kaikille sopivuuden ajastusta voidaan hyvin soveltaa fyysiseen toimintaan ja
ymparistoon. Monimutkaiset jarjestelmat ja tietoty6t vaativat kuitenkin kayttajiltaan
erityisosaamista ja koulutusta, mutta tahankin voidaan soveltaa ergonomian perusajatusta
muovaamalla monimutkaiset jarjestelméat kayttajaystavallisiksi ja siten mahdollistaa niiden

kayttd sopivaksi mahdollisimman monelle.

2.6 Tyoturvallisuus

Ferrumilla kasitellaan kaikenkokoisia kappaleita, mutta raskaimmat kappaleet saattavat
painaa jopa lahemmas 500 kiloa. Turvallisuudella on siis iso merkitys tuotannossa.
Suojavarusteita valittaessa on tarkeaa ottaa huomioon jaysteenpoistosta aiheutuva melu,

poly seka kipinat.

Tyo6turvallisuus tiivistettyna tarkoittaa, etta fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset tydolosuhteet
tyopaikalla ovat kunnossa (Tyoturvallisuuskeskus, i.a.). Ty6turvallisuus ja tyontekijoiden
hyvinvoinnin hallintaan vaikuttaa tydpaikan tyoprosessit, toimintatavat seka tyéolosuhteet
ja niihin liittyvat erilaiset vaara- ja haittatekijat. Ennakoimalla vaaratilanteet ja tyokykya
haittaavat tekijat voidaan estda vahinkojen syntyminen ja varmistaa turvallinen

tydymparisto seka toimiva tydyhteiso.

Tybnantaja on velvollinen huolehtimaan tydntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta
tyossa (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 2 luku 8 8). Tydnantaja siis vastaa siita, etta
tyopaikka on turvallinen ja terveellinen. Tydnantajan taytyy ottaa huomioon tyéhon,

tydolosuhteisiin ja muuhun tydymparistoon samoin kuin tydntekijan henkilokohtaisiin
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edellytyksiin liittyvat seikat. TyOnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja

toteutettava tyoolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet:

1. Vaara- ja haittatekijoéiden syntyminen estetaan.

2. Vaara- ja haittatekijat poistetaan tai korvataan véhemman vaarallisilla.

3. Yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilollisia.

4. Otetaan huomioon tekniikan kehittyminen.

Tyotekijoilla puolestaan on velvollisuus noudattaa tyénantajan toimivaltansa mukaisesti
antamia maarayksia ja ohjeita (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 4 luku 18 8). Jokaisen
tyontekijdn on henkilokohtaisesti noudatettava tyénsa ja tydolosuhteiden edellyttamaa
turvallisuuden ja terveellisyyden jarjestysta. Tyontekija on myés velvollinen huolehtimaan
siisteydesta, huolellisuudesta sek& muiden tyéntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta.
Tyontekijalla on oikeus pidattaytya tydsta, jos siita aiheutuu minkaanlaista vaaraa hanen

terveydelleen. Tama tulee kyseeseen vain, jos vaaraa ei voida muilla toimenpiteilla valttaa.

2.7 Tyontutkimus

Tyontutkimuksen avulla pystytdan nopeasti pureutumaan tuottavuuden ja tyéhyvinvoinnin
olennaisiin haasteisiin (Tydtehoseura, i.a.). Sen avulla voidaan kehittaa jarjestelmallisyytta,
osallistavuutta ja jatkuvuutta tydpaikan omalle kehittamistydlle. 25 % ty6ajasta kuluu
suunnittelemattomiin hairidihin ja sahladmiseen. Tydntutkimus on systemaattinen
kehittamismenetelma, jonka avulla tyétehtavien ja tydprosessien laatua, tehokkuutta ja
kuormittavuutta voidaan tarkastella ja analysoida kehitystoiminnassa. Sen tavoitteena on
tyon tuottavuuden ja tyéhyvinvoinnin kehittdminen, jotta tydmenetelmia saataisiin
taloudellisemmiksi, tehokkaammiksi ja turvallisemmiksi. Tyontutkimus sopii kaikille
toimialasta riippumatta, mutta sita on yleisesti kaytetty teollisuustyén, palvelutyon,
toimistoty®n ja asiantuntijatyon kehittdmiseen. Silla saadaan selkeytta tyohon. Sen avulla

pystytddn myos selvittamaan, mitkd ovat tuotoksiin vaikuttavia tekijoita. Tyontutkimus
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voidaan jakaa kahteen osioon, menetelmien tutkimiseen ja ajan tutkimiseen.

Tyontutkimuksella voidaan selvittda seuraavia asioista:

e Hairik6innin ja s&dhladmisen vahentaminen.

e Ajanhukan vahentaminen.

e Jalostavan tyon lisaaminen.

e TyOmenetelmien tehokkuuden parantaminen.

e Tyotapojen ergonomian ja turvallisuuden parantaminen.

e Tuotelaadun parantaminen.

e Asennusvirheiden vahentaminen.

e Tarkeimmat kehittdmiskohteet.

Tyontutkimus aloitetaan yleensa tutkittavan tydkokonaisuuden havainnoimisella ja
kuvaamisella (EK-SAK tuottavuusryhma, 2011). Kartoitetaan, kehitetaan ja vakiinnutetaan
kaytettavat tyomenetelmat. Ty6évaiheiden ergonomiaa ja tyoturvallisuutta tutkitaan ja
selvitetddn ajankayttod. Tyontutkimusta toteutettaessa voidaan tyota tarkastella kolmesta
eri nakokulmasta: taloudellisesta, teknologisesta ja tyontekijandkdkulmasta. Kun tyéta
tarkastellaan taloudellisesta néakdkulmasta, perehdytaan tyon ja tydmenetelmien
kustannusvaikutuksiin. Teknologisesta nakokulmasta tutkimus keskittyy uuden tekniikan
hyodyntamismahdollisuuksiin seka uusien valineiden ja prosessien kehittamiseen.

Tyontekijanakdkulmasta puolestaan selvitetdan ergonomiaa ja turvallisuutta.

Menetelméatutkimus on jarjestelmallista taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan
tydmenetelman kehittamista tietyn tyon tekemiseksi (EK-SAK tuottavuusryhma, 2011).

Sen kohteena ovat kaikki tuotannon osatekijat, kuten itse tyo, raaka-aineet, parempi



24

tuottavuus sekad ergonomia ja turvallisuus. Tydomenetelmia kehitettdessa ja teknisia
muutoksia toteutettaessa on tarkead, etta tydtehtavat ja tydymparisto suunnitellaan
ergonomisesti. Myds terveys- ja turvallisuusvaatimukset on otettava huomioon. On tarkeaa

pyrkia haitallisten fyysisten ja henkisten kuormitusten poistamiseen.
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3 JAYSTEENPOISTON KEHITTAMINEN

Suurin osa kappaleiden jaysteenpoistosta tehdaan Ferrumilla kdsin. Myllysinkoa voidaan
kayttaa vain tarpeeksi pieniin kappaleisiin, joiden erdkoko on mieluusti suuri.
Tamanhetkinen jaysteenpoisto vie todella paljon aikaa ja rasittaa tyontekijoita
huomattavasti, ja sen takia Ferrum Steel on hankkinut kaksi uutta konetta
tuotantotiloihinsa: jaystettd molemmin puolin mekaanisesti irrottava kone seké hionta- ja
viimeistelykone. Naiden koneiden ideana on nopeuttaa tuotantoa ja korvata suurimmilta

osin kasin tehtava jaysteenpoisto.

3.1 Jaysteenpoistokoneiden toiminta

Ensimmainen kone poistaa raskaan jaysteen mekaanisesti ja toinen viimeistelee
kappaleen hiomalla ja pyoristamalla reunat. Linjaston alkupdassa on kaksi kappaletta
kolmemetrisia liukuhihnoja. Naille liukuhihnoille nostetaan kasittelyd vaativat kappaleet
lavoilta. Koneen kayttaja saataa ohjauspaneelista oikeat arvot kappaleiden paksuuden
mukaan. Taman jalkeen kappaleet menevat ensin jaystettd nakuttavan koneen lapi. Tama
poistaa raskaamman irtojaysteen kappaleista. Seuraavaksi kappaleet menevat
hiontakoneen lapi, ja siind kone poistaa jaljelle jaaneen jaysteen hiomalla ja pyoristaa
kappaleen reunat pyoreiksi. Lopuksi koneen kayttaja tarkistaa lapi tulleet kappaleet ja
siirtdd ne lavoille, joilla ne viedaan seuraavan tyévaiheen mukaan omaan hyllyynsa

odottamaan.

3.2 Erilaisten kappaleiden vertailu kasin jaystettyna ja jaystelinjastolla

Tassa perehdytaan eri kappaleisiin ja niiden lapimenoaikaan eri tydmenetelmia kayttaen.
Vertailun tarkoituksena oli nahda, mitka kappaleet tuovat uudesta jaystelinjastosta
suurimman hyédyn ja paljonko se nopeuttaa jaysteenpoiston tydvaihetta. Kappaleiden
vertailussa koneella jaysteenpoistoon kulunut aika otettiin tehdysta tyontutkimuksesta, kun
taas kasin jaysteenpoistoon kulunut aika saatiin haastattelemalla tyontekijoita. Vertailussa
kaytettiin 18:aa eri lavaa, joiden erékoot ja kappaleet olivat erikokoisia. Alla muutamia

esimerkkikuvia erilaisista kappaleista (kuvio 5, kuvio 6 ja kuvio 7), joita vertailuun kuului.



* Aloituskohtien poisto ~ 35:57 min

* Lissmacin kaytto 42:02 min
Yksittaisen Yksittaisen
kappaleen aika  kappaleen aika
(Lissmac) (kasin)

* 1:12 min * 3:00 min

Kuvio 5. Esimerkki kappaleista.

* Aloituskohtien poisto  3:43 min

» Kappaleiden viimeistely 5:16 min

* Lissmacin kaytto 14:39 min
Yksittaisen Yksittaisen
kappaleen aika kappaleen aika
(Lissmac) (kasin)

* 0:24 min * 2:00 min

N3it4 laitettiin 3 kappaletta vierekkdin, ja sen
takia jouduttiin vdhan viimeistelemain
kappaleita Lissmacin jdlkeen.

™
.
N

Kuvio 6. Esimerkki kappaleista, joita jouduttiin viimeistelemaan koneen jalkeen kasin.
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. » Sisakiekkojen poisto 1:48 min
* Lissmacin kaytto 15:47 min

\ Yksittaisen Yksittaisen

“ kappaleen aika kappaleen aika
(Lissmac) (kasin)

Nl
% * 0:11 min * 2:00 min
y

Kuvio 7. Esimerkki kappaleista, jotka kone tydsti todella nopeasti.

Kappaleiden vertailussa tulee hyvin ilmi, mitka kappaleet ovat hyvia uudelle
jaysteenpoistokoneelle ja mitka vdhan huonompia. Vertailussa tuli vastaan muutamia
kappaleita, jotka olisi voinut tehda késin hieman konetta nopeammin. Vaikka joidenkin
kappaleiden jaysteenpoiston saisikin tehtyd kasin yhta nopeasti kuin koneella, pitaa silti
ottaa huomioon, kuinka paljon enemman kasin tehty jaysteenpoisto rasittaa tyontekijaa

verrattuna koneen kayttoon.

Tuloksista huomaa, etta suuret erékoot tuovat suurimman hyddyn koneesta. Yhden tai
kahden kappaleen jaysteenpoisto koneella ei ole yhté tehokasta kuin kasin tehtyna. Myos
suurin hyoty saatiin plasmaleikkeistd, joissa ei ole aloituskohtaa, joka pitaisi ensiksi hioa
pois, vaan ne voidaan suoraan laittaa koneeseen. Naiden plasmakappaleiden
jaysteenpoiston nopeus oli jopa kolme tai neljakin kertaa nopeampaa kuin kasin tehtyna.
Myds paksut polttoleikkeet toivat suuren hyddyn koneesta. Naiden nopeus koneella oli
noin kaksi — kolme kertaa nopeampaa ja huomattavasti vahemman rasittavaa tyontekijalle,

silla ndma kappaleet voivat olla todella raskaita.

Suurimman hyédyn koneesta saavat kuitenkin ne kappaleet, joita pystyttiin laittamaan

vierekkain koneeseen. Naita olivat muun muassa ohuemmat plasma- ja laserleikkeet.
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Vaikka joidenkin paksumpien poltto - ja plasmaleikkeiden lopputuloksen laatu olisikin ollut
hyva, saattoivat kappaleet alkaa kaantyilemaan koneessa (kuva 6, havainnollistettu
vihreélla nuolella) ja mahdollisesti jaada jumiin koneeseen. Laitettaessa paksuja
polttoleikkeita vierekkain koneeseen, huomattiin lopputuloksen laadun heikkenemista.
Kappaleiden sisapuolelle jaaneiden reunojen laatu jai huomattavasti huonommaksi (kuva

6, havainnollistettu punaisella nuolella), kuin yksitellen laitettaessa.

Kuva 6. Havainnollistava kuva vierekkain laitettujen kappaleiden ongelmista.

Ergonomia ja ty6turvallisuus on suuressa osassa talla tyopisteella. Suuret metallikappaleet
ovat todella painavia ja voivat olla vaikeasti nostettavia. Talla hetkella tyontekija nostaa
kappaleet kasin ohjattavalla magneetilla koneen linjastolle. Vaikean muotoinen kappale
saattaa olla huonosti kiinni magneetissa ja voi yllattavan helposti tippua tyontekijan paalle.
Tamanhetkiset kasin liikutettavat magneetit voitaisiin korvata jopa robotilla. Toki robottia
hommattaessa taytyisi sen tuoda tehokkuutta huomattavasti lisda, jotta se olisi yritykselle
kannattavaa. Tama tuskin on mahdollista télla tyopisteella. Magneetteihin voitaisiin myos
tehda pitkat ohjaus pidikkeet. Naiden avulla tyontekija voisi kéasitella magneettia
turvallisemmalta etdisyydelta. Toki tama taas luultavasti hidastaisi tyontekijan tytskentelya

ja jopa heikentaisi taman tybéergonomiaa.

3.3 Tyontutkimusta Ceriffi Check -sovelluksella

Ceriffi Oy on asiantuntija- ja ohjelmistoyritys (Ceriffi, i.a.). Sen yrityskuvaan kuuluu

yritysten toiminnan tehostaminen, kehittaminen seka vaatimusten tayttdminen niin
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digitaalisia kuin perinteisia menetelmid hyddyntaen. Ceriffi Oy panostaa Ceriffi Check -
sovelluksen kehittdmiseen. Sovellus automatisoi tiedon kerdamista, tekee sen kasittelysta
helppoa ja tekee tiedolla johtamisen mahdolliseksi. Ceriffi Check -sovellukseen (kuva 7)

maariteltiin eri kohteita, joiden tydstoon kulunutta aikaa seurattiin.

Kuva 7. Nakyma Ceriffi Check -sovelluksen kayttoliittymasta.
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Taman avulla saatiin tietoa uuden jaystelinjaston eri tyovaiheisiin kuluneista ajoista.
Samalla havainnoitiin, mika tydvaihe tuottaa ongelmia jaystelinjaston kokonaisuudessa.
Sovelluksen raportista nékee selkeasti, paljonko aikaa on kulunut millakin tyévaiheella. Eri
tyovaiheet, joita tyOntutkimuksessa seurattiin: Arvojen saato, tarrojen kasittely, kappaleen
hionta, Lissmacin kaytto, tyo tietokoneella ja trukin kayttd. Saaduista tiedoista tehtiin

ympyréakaavio (kuvio 8) havainnollistamaan tuloksia selvemmin.

Lissmacin ajankayton seuranta

B Arvojen saato

Tarrojen kasittely

m Kappaleen hionta

Lissmacin kaytto

57 % A
- W Tyo tietokoneella

W Trukin kaytto

Kuvio 8. Ympyréakaavio Lissmacin ajankayton seurannasta.

Seurannan avulla pystyttiin my6s selvittdmaan Lissmacin kayttbaste operoitsijoiden
maaran perusteella. Ympyrakaaviot kuvaavat Lissmacin kayttdéa, kun sité operoidaan
kahdella henkilolla (kuvio 9) ja yhdella henkildlla (kuvio 10). Tuloksista pystytaén selvasti
nakemaan, kuinka paljon enemman Lissmac pysyy kaynnissa kahdella henkildlla

verrattuna yhteen henkiloon.



2 henkiloa

B Lissmac kdynnissa

W Lissmac ei kdynnissa

Kuvio 9. Ympyrakaavio Lissmacin kayttdasteesta kahdella kayttajalla.

1 henkilo

M Lissmac kaynnissa

W Lissmac ei kaynnissa

Kuvio 10. Ympyrakaavio Lissmacin kayttdasteesta yhdella kayttajalla.
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3.4 Havaintoja ja kehityskohteita jAysteenpoistokoneelta

Ajankayton seurannassa huomattiin, etta Lissmacin ajankayttd on jo valmiiksi tehokasta.
Aikaa ei kulu liikaa ylim&araisiin tydvaiheisiin, kuten tarrojen kasittelyyn tai trukin kayttoon.
Jopa 92 % kuluneesta ajasta kaytettiin itse kappaleiden tyostamiseen, josta 57 % oli
Lissmacin osuus. Tarkeimméaksi kehityskohteeksi muodostui kappaleiden ké&sin hionta
ennen jaysteenpoistokonetta. TAman tyovaiheen osuus oli jopa 35 % kaytetysta ajasta.
Tahan tyovaiheeseen kuuluu yleensa aloituskohdan poisto, silla se 16ytyy melkeinpa
jokaisesta leikatusta kappaleesta.

Kappaleiden hiomiseen voi olla vaikea loytaa kehittdmisenkohteita, silla se on aina pakko
tehda ja tulee aina viemaan aikaa. Tahan voitaisiin saada kuitenkin sdéstoa, jos kappaleet
hiottaisiin jossakin muualla ennen linjastolle hakua. Sama aika kappaleiden hiomiseen
kuitenkin kuluisi, mutta se nopeuttaisi Lissmacin kayttdaikaa, kun kappaleet voitaisiin vain
nostella linjastolle ilman ylimaaraisia hiomisia. Toteutuisiko tassa jarjestelyssa myos

ergonomian parantuminen?

Vertailtaessa Lissmacin kayttdd yhdella ja kahdella koneen kayttajalla huomataan, etta
kone toimii huomattavasti paremmin kahdella kayttajalla. Voisi jopa sanoa, etta kone on
kuin tehty kahdelle kayttajalle. Kun konetta kayttaa vain yksi henkild, on se melkein jopa
puolet ajasta sammutettuna. Tama on todella suuri aika pitdd konetta kiinni, ja sen takia
olisi melkein pakollista saada kaksi henkil6a kayttamaan konetta. Varsinkin kun kappaleita
joudutaan hiomaan ennen konetta, olisi tarkeaa, etta kayttajia olisi kaksi: lastauspaassa
yksi tyontekija, joka hioo kappaleet ja nostelee ne koneelle, ja purkupééssa toinen
tyontekija, joka varmistaa kappaleiden laadun ja nostelee ne lavoille seuraavia tydvaiheita
varten. Jos konetta kayttaa vain yksi henkild, joutuu han tekeméaan taman kaiken itse. On
siis selvaa, etta kone ei ole tehokkaassa kaytdssa, kun tyontekija joutuu siirtymaan

edestakaisin lastaamassa ja hiomassa kappaleita seka toisessa paassa purkamassa niita.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytety6n aiheena oli Seingjoella sijaitsevan Ferrum Steel Oy:n uuden
jaysteenpoistokoneen tyovaiheen kehittdminen. Yritys oli hankkinut uuden
jaysteenpoistokoneen korvaamaan téalla hetkella k&sin tehdyn jaysteenpoiston. Kasin
tehtava jaysteenpoisto on fyysista ja raskasta tyota. Tutkimuksen perusteena oli selvittaa,
millaiset kappaleet tuovat koneesta suurimman hyodyn ja paljonko koneen eri tydvaiheisiin
kuluu aikaa. Ty6ssa tutkittiin jaysteenpoistokonetta, jonka vuoksi oli perehdyttava
jaysteeseen ja sen poistamiseen liittyvaan teoriaan. Jayste voidaan maaritella ohueksi
harjanteeksi tai karheudeksi, joka syntyy metallikappaletta tyostettaessa erilaisilla
menetelmilla. Se on ei-toivottua epéatasaisuutta, joka on poistettava. Myos tyontutkimus ol
keskeisessa roolissa tdssa opinnaytetydssa. Tyontutkimuksen avulla pystytaan
kehittdmaan jarjestelmallisyytta, osallistavuutta ja jatkuvuutta tydpaikan omalle
kehittamistyolle. Koska jaysteenpoistaminen on raskasta ja fyysista kasity6ta, oli
ergonomiallakin oma osansa tassa opinnaytetydssa. Silla on suora merkitys tyén
turvallisuuteen ja tehokkuuteen. Hyva ergonomia nopeuttaa ja parantaa tydolosuhteita
monella tapaa ja vaikuttaa |&pimenoprosessin sujuvuuteen, tuottavuuteen seka

tyontekijoiden hyvinvointiin.

Tyo aloitettiin tekemalla tyontutkimusta. Uuden jaysteenpoistokoneen eri tydvaiheiden
aikoja seurattiin Ceriffi Check -nimisella sovelluksella. Naiden tietojen avulla pystyttiin
selvittdmaan, mitka tyovaiheet kaipaavat parannusta. Aikoja katsottaessa pystytaan
selvasti nakemaan, etta niihin ei paljon enaa parannusta tarvita tai edes haluta.
Ylimaaraista aikaa ei juurikaan kulu eri tydvaiheilla. Jatkossa tydntutkimus ehka
kannattaisi tehda koko tyopaivan mittaisena. Tassa opinnaytetydssa tarkkailtiin koneen
tehokkuutta, mutta jatkossa kannattaisi tarkkailla myés enemman tyéntekijan tehokkuutta.
Koneen ja jaysteenpoiston kokonaisvaltainen tehokkuus saataisiin paremmin selville talla
tavalla. Erilaisten kappaleiden jaysteenpoistoon kulunutta aikaa my6s vertailtiin ja samalla
my6s havainnoitiin, kuinka paljon nopeampi kone on poistamaan jaysteen manuaaliseen
tyohon verrattuna. Kasin tydhon kuluvat ajat saatiin haastattelemalla tyontekijoita ja
koneen ajat saatiin tyontutkimuksen ohella. Tuloksista ndhdaan, mitka kappaleet sopivat
koneelle taydellisesti ja mitka voitaisiin jopa tehdéa kasin yhta nopeasti. Paljon raskaampaa

se tietysti k&sin olisi tehdé& kuin koneella. Jotkut kappaleet vaatisivat viela paljon
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seurantaa. Monille kappaleille taytyisi tehdd enemman testiajoja, jotta saataisiin oikeat
arvot koneeseen, ja sen avulla voitaisiin parantaa koneen tehokkuutta. Toki tassa tulee
haasteeksi siind olevien hiomanauhojen kuluminen. Jos ty6viikko aloitetaan uusilla
nauhoilla, niin loppuviikosta ne voivat olla jo sen verran kuluneet, ettd aiemmin hyviksi

todetut koneen arvot eivat enda toteuta hyvaa jaysteenpoistolaatua.
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