
 

Vili Tammivaara 

Jäysteenpoistokoneen työvaiheen kehittäminen 

 

 

Opinnäytetyö 

Kevät 2023 

Insinööri (AMK), Konetekniikka



2 

SEINÄJOEN AMMATTIKORKEAKOULU 

Opinnäytetyön tiivistelmä 1 

Tutkinto-ohjelma: Insinööri (AMK), Konetekniikka 

Suuntautumisvaihtoehto: Kone- ja tuotantotekniikka 

Tekijä: Vili Tammivaara 

Työn nimi: Jäysteenpoistokoneen työvaiheen kehittäminen 

Ohjaaja: Kimmo Kitinoja 

Vuosi:2023 Sivumäärä:36 Liitteiden lukumäärä:0 

Tämä opinnäytetyö tehtiin Seinäjoella sijaitsevalle Ferrum Steel Oy:lle. Yrityksen toiminta 
koostuu pääosin erilaisten terästen esikäsittelypalveluista. Opinnäytetyössä keskityttiin 
uuden jäystettä poistavan koneen työvaiheisiin. Tavoitteena oli perehtyä koneen 
toimintaan ja kehittää siihen liittyviä eri työvaiheita. Lisäksi työssä vertailtiin eri kappaleiden 
jäysteen poistamiseen kulunutta aikaa. 

Jäyste on ei-toivottua epätasaisuutta ja ulkonevaa materiaalia, joka syntyy 
metallikappaletta työstettäessä. Sillä on suora vaikutus kappaleen suorituskykyyn, 
turvallisuuteen, kustannukseen ja ulkonäköön, ja sen takia se halutaan minimoida tai 
poistaa. Jäysteenpoisto voi olla jopa 15 %–20 % kappaleen valmistuskuluista. 
Jäysteenpoisto on fyysistä käsityötä, joten hyvällä ergonomialla on suuri merkitys. Se 
vaikuttaa läpimenoprosessin sujuvuuteen, tuottavuuteen sekä työntekijöiden hyvinvointiin. 
Työntutkimuksen avulla voidaan kehittää järjestelmällisyyttä, osallistavuutta ja jatkuvuutta 
työpaikan omalle kehittämistyölle. Sen tavoitteena on työn tuottavuuden ja työhyvinvoinnin 
kehittäminen, jotta työmenetelmiä saataisiin taloudellisemmiksi, tehokkaammiksi ja 
turvallisemmiksi. 

Työ aloitettiin seuraamalla koneen toimintaa ja mittaamalla aikoja, joita työvaiheiden 
toteuttamiseen kului. Näiden tulosten avulla pystyttiin havainnollistamaan koneen 
tehokkuutta ja sitä, mitkä työvaiheet vaativat parannusta. Lopuksi haastateltiin 
työntekijöitä, joilta saatiin kappaleiden käsin tehtyyn jäysteenpoistoon kuluneita aikoja, ja 
pystyttiin vertaamaan näitä koneen aikoihin. Lopputuloksena saatiin selvitettyä koneen eri 
työvaiheiden vaiheajat tuotantokappaleille, ja niistä tehtiin ympyräkaaviot 
havainnollistamaan tuloksia. Myös kappaleiden vertailun avulla saatiin selville, millä 
kappaleilla saadaan suurin hyöty irti uudesta jäystettä poistavasta koneesta. 

  

 

1 Asiasanat: Jäyste, jäystettä poistava kone 



3 

SEINÄJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 

Thesis abstract 1 

Degree programme: Mechanical Engineering 

Specialisation: Mechanical and Production Engineering 

Author: Vili Tammivaara 

Title of thesis: Development of the work phase of the deburring machine 

Supervisor: Kimmo Kitinoja 

Year:2023 Number of pages:36 Number of appendices:0 

The thesis was made for Ferrum Steel Oy in Seinäjoki. 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. 

 

1 Keywords: Deburring, Deburring machine 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Jäyste Metallikappaleiden työstön yhteydessä syntyvää ei-toivottua 

epätasaisuutta ja ulkonevaa materiaalia, joka halutaan yleensä 

poistaa tai minimoida. 

Ergonomia Ihmisten ja toimintajärjestelmien vuorovaikutusten tutkimista ja 

kehittämistä, jonka avulla voidaan parantaa ihmisen hyvinvointia 

ja järjestelmän suorituskykyä. 

Työntutkimus Työntutkimus on ihmisten, materiaalien ja tuotantovälineiden 

yhteistoiminnan järjestelmällistä tutkimista. Tarkoituksena on 

löytää paras menettelytapa, hyvät työskentelyolosuhteet ja mitata 

normaaliolosuhteissa tarvittava aika työn suorittamiseen. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tavoitteet ja rajaus 

Yritys on hankkinut uuden jäystettä poistavan koneen tuotantotiloihinsa. Uuden koneen 

tarkoituksena on korvata tällä hetkellä käsin tehtävä jäysteenpoisto. Opinnäytetyössä 

perehdytään uuteen jäysteenpoistokoneeseen ja sillä tehtävän jäysteenpoiston eri 

työvaiheisiin. 

Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia uuden jäysteenpoistokoneen toimintaa ja siihen 

liittyviä eri työvaiheita. Lisäksi työssä vertaillaan eri kappaleiden työstämiseen kulunutta 

aikaa koneella ja käsin. Vertailun tuloksista pystytään arvioimaan uuden koneen hyötyä ja 

päättelemään, millaiset kappaleet sopivat koneelle parhaiten. Työ on rajattu koskemaan 

uutta jäysteenpoistokonetta ja sen eri työvaiheita sekä sillä työstettäviä kappaleita ja niiden 

aikoja. 

1.2 Opinnäytetyön toimeksiantaja 

Ferrum Steel Oy on Seinäjoella sijaitseva teräspalvelukeskus (Ferrumsteel, i.a.-a.). 

Monipuoliseen tuotantoon kuuluu levyjen leikkaus, sahaus, taivutus, koneistus, hitsaus, 

sinkopuhallus ja lämpökäsittely. Yrityksessä työskentelee 125 metallialan ammattilaista 

neljässä eri tuotantotilassa, joiden tonttien pinta-ala on yhteensä noin 47 000 m². 

Ferrum Steel on perustettu vuonna 2005, ja toiminta lähti liikkeelle Ilmajoelta noin 650 m² 

toimitilan ja viiden henkilön yrityksestä (Ferrumsteel, i.a.-b.). Lokakuussa vuonna 2007 

yritys muutti uusiin toimintatiloihin Seinäjoelle. Tällöin työntekijöitä oli noin 15 ja 

tuotantotilaa 2300 m². Syksyllä vuonna 2012 hankittiin uusi tontti, jonka koko oli noin 

12 000 m² ja tuotantotilaa saatiin lisää noin 2700 m². Tämä mahdollisti sinkopuhalluslinjan 

hankkimisen ja leikkauskapasiteetin lisäämisen. Viimeisin uudistus valmistui vuonna 2017 

syksyllä. Tämä toi uutta toimisto- ja tuotantotilaa 5100 m². Tällä hetkellä Ferrum Steelillä 

on yhteensä noin 15 100 m² tuotantotilaa ja asiakkaina noin 200 ympäri Suomen olevaa 

yritystä, joille valmistetaan pitkällekin jalostettuja tuotteita. Tällä hetkellä yrityksessä 

työskentelee 125 metallialan ammattilaista. 
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Kuva 1. Ferrum Steelin Seinäjoen Tehtaantien tuotantoyksikkö (Ferrumsteel, i.a.-d.). 

Tehtaan toiminta ja palvelut: 

 Ferrum Steeliltä löytyy monipuoliset leikkauspalvelut: laserleikkaus, plasmaleikkaus 

ja polttoleikkaus. Leikkausmahdollisuuksia löytyy aina 1 mm:stä jopa 250 mm:iin 

asti.  

 Sinkopuhallus voidaan suorittaa joko levypuhalluksena tai kappalepuhalluksena. 

Kappalepuhallukseen löytyy kolme erityyppistä laitetta. Verkkoratasinko, pöytäsinko 

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

 Lämpökäsittelyssä uunia voidaan käyttää jopa 750 asteen lämpötilassa, ja 

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

 Hitsauksessa toistuvat tuotteet ja sarjat tehdään robottisoluilla, ja pätevöitetyt 

hitsaajat hoitavat yksittäiskokoonpanot. Suurimmalla robottisolulla pystytään 
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käsittelemään jopa 10 000 kg:n kappaleita. Hitsaustoiminta on standardoitu EN ISO 

3834-2:n mukaan. 

 Särmäyksessä Ferrum Steeliltä löytyy seitsemän erilaista särmäyskonetta niin 

pienille, kuin isoillekin kappaleille. Suurin särmäyskone on 8200 mm leveä, ja sen 

puristusteho 1000 tonnia. 

 Koneistuksessa työt tehdään vaaka- ja pystykaraisilla koneistukeskuksilla, kuten 

jyrsimellä tai CNC-sorvauksella. Koneistettavien kappaleiden maksimipituus voi olla 

jopa 6000 mm. Poraukset puolestaan tehdään säteisporakoneilla ja 

pylväsporakoneilla. 

 Sahauksessa Ferrumilla on käytössä kaksi sahaa, pienempi täysautomaattisaha ja 

suurempi puoliautomaattisaha. Profiilit pystytään sahaamaan suora- ja 

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

 Viisteet Ferrum pystyy tekemään leikkauksen yhteydessä laser- ja 

plasmaleikkaamalla. Monipuolinen konekanta mahdollistaa viisteiden tekemisen 

sopivimmalla menetelmällä (Ferrumsteel, i.a.-c.). 
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2 LEIKKAUSMENETELMÄT JA JÄYSTE 

Jäyste (kuva 2) voidaan määritellä ohueksi harjanteeksi tai karheudeksi, joka syntyy 

työstettäessä metallikappaletta erilaisilla menetelmillä (Gillespie 1999, s. 1). Se on ei-

toivottua epätasaisuutta ja ulkonevaa materiaalia, joka halutaan minimoida. Jäysteen ja 

terävien reunojen poistamatta jättäminen mahdollistaa materiaalin varhaisen korroosion tai 

kokoonpanon huonon sovituksen. Kappaleen reunan laatu on kriittinen osa sen 

suorituskykyä, turvallisuutta, kustannusta ja ulkonäköä. 

 

Kuva 2. Jäystettä plasmaleikatussa kappaleessa. 

Kun terästä leikataan plasmalla, kaasulla tai jopa laserilla, on jäysteen muodostuminen 

yleistä (Qfin-deburring, i.a.). Sulanut teräs kerääntyy kappaleen leikkausreunoille. Tämä 

on etenkin yleistä paksumpia teräslevyjä leikattaessa. Jäysteen muodostumiseen 

vaikuttavat monet tekijät. Esimerkiksi paljon hiiltä sisältävät teräkset aiheuttavat enemmän 

jäysteensyntymistä, mutta myös materiaalin lämpötila, pintaominaisuudet ja materiaalin 

koostumus vaikuttavat jäysteen muodostumisen määrään. 

Koska jäyste on ei-toivottua epätasaisuutta kappaleissa, joudutaan se myös poistamaan. 

Tämä voi viedä paljon käsityöaikaa ja muodostaa suuren osuuden kappaleen 

valmistuskustannuksista (Dornfeld & Min 2010, s. 4). Mitä monimutkaisempia ja tarkempia 
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osia valmistetaan, sitä enemmän kustannuksia jäysteiden poistaminen aiheuttaa. 

Jäysteenpoistaminen voi olla jopa 15 %–20 % kappaleen valmistuskuluista. 

2.1 Jäysteenpoisto 

Jäysteet työstetyissä metallikappaleissa aiheuttavat useita ongelmia ja vaativat 

ylimääräisiä viimeistelytoimenpiteitä, kuten jäysteenpoiston (Gillespie 1999, s. 14). Ne 

hankaloittavat kappaleiden kokoonpanoa ja vahingoittavat kappaleita. Jäysteenpoiston 

hinta valmiissa tuotteessa voi olla suuri. Mitä vaikeampia jäysteitä kappaleisiin jää, sitä 

enemmän niiden poistoon joudutaan käyttämään aikaa. Jokainen haluaisi minimoida ne 

kokonaan pois, mutta tämä ei kuitenkaan onnistu. Gillespie (1999, s.14) sanoo asiasta 

hyvin: ”Jos et tee jäystettä, ei sinun myöskään tarvitse poistaa sitä”. Jos jäysteen 

syntymiseen keskitytään, voidaan viimeistelytyövaiheissa säästää huomattavasti. Jäystettä 

voidaan vähentää muun muassa oikeiden työkalujen sekä materiaalin valinnalla ja 

huolellisella suunnittelulla. 

Jäysteen muodostuminen vaikuttaa työkappaleen jälkikäsittelyyn ja laatuun monella tapaa: 

 Satuttaa työntekijää 

 Vahingoittaa tiivisteitä ja o-renkaita 

 Jumittaa erilaisia mekanismeja 

 Kasvattaa tai muuttaa kappaleiden välistä kitkaa 

 Muuttaa kappaleiden tarkkoja mittoja 

 Tukkii suodattimet ja liittimet 

 Aiheuttaa turbulenssia ja ei-laminaarista virtausta 

 Leikkaa sähköjohtoja tai letkuja 



12 

 Aiheuttaa naarmuja materiaalipinnoille 

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

Koska melkeinpä kaikissa kappaleissa on väistämättäkin hieman jäystettä, kuonaa tai 

teräviä reunoja, on ne pakko vielä käsitellä (Gillespie 1999, s. 14). Jäysteenpoistolla 

yleensä tarkoitetaan muitakin toimenpiteitä, kuin pelkästään jäysteenpoisto. Tämä 

työvaihe sisältää myös kappaleiden reunojen pyöristyksen ja mahdollisten virheiden 

korjauksen. Jäysteenpoistomenetelmiä käyttäen voidaan kappaleista pyöristää tai poistaa 

terävät reunat, kiillottaa, hioa ja korjata mahdolliset virheet tai kolhut. Tämän kaiken lisäksi 

kappaleen viimeistelyllä varmistutaan siis myös sen laadusta. 

Vaikka jäysteenpoisto ja reunojen viimeistely luokitellaan monissa paikoissa yhdeksi 

toimenpiteeksi, eroavat ne toisistaan hieman (Gillespie 1999, s. 14–15). Jäysteenpoisto on 

yksi osa reunojen viimeistelyä. Reunojen viimeistely on huomattavasti laajempi käsite, ja 

sillä on myös positiivisempi suuntaus ihmisiin, kuin jäysteenpoistolla. Jotkut saattavat 

luulla, että jäysteenpoistolla tarkoitetaan jonkun toisen virheiden korjaamista. Gillespie 

(1999, s.14) antaa hyvän esimerkin jäysteenpoiston ja reunojen pyöristyksen erosta 

”Huomatkaa, että särkyneen lasin reunassa ei ole jäystettä, vaan se murtuu hauraana ja 

jättää hyvin terävän reunat, joten olisi virheellistä puhua lasin jälkikäsittelystä 

jäysteenpoistona”. 

Normaali jäysteenpoisto (kuvio 1) voidaan tehdä kappaleen mukaan siihen sopivaa 

menetelmää käyttäen (Ferrumsteel, 2019). Yrityksessä käytettäviä 

jäysteenpoistomenetelmiä ovat muun muassa petkele, rälläkkä, paineilmavinku, 

paineilmataltta, nauhahiomakone, jäysteenpoistokone ja myllysinko. 
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Kuvio 1. Jäysteenpoiston 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 säteilyn stimuloidulla emissiolla (Twi-global, i.a.-a.). Ne ovat tehokkuuden ja 

laadun perikuvia jo 1960-luvulta lähtien. Sen ylivoimaisesti suosituin käyttötapa on 

leikkaaminen. Laserleikkaus on pääasiassa lämpöprosessi, jossa fokusoitua lasersädettä 

käytetään sulattamaan materiaalia paikallisella alueella. Koaksiaalista kaasusuihkua 

käytetään sulan materiaalin poistamiseen ja viillon luomiseen. Jatkuva leikkaus tuotetaan 

liikuttamalla lasersädettä tai työkappaletta CNC- ohjauksella. 

Laserleikkausprosessissa lasersäde keskitetään linssin avulla pieneen pisteeseen, jonka 

tehotiheys on riittävän suuri laserleikkauksen aikaansaamiseksi (Twi-global, i.a.-a.). Linssi 

määritellään sen polttovälin perusteella, ja se on etäisyys linssistä tarkennettuun 

pisteeseen. Prosessin tehokkuuteen vaikuttavat kriittiset tekijät ovat fokusoidun pisteen 

halkaisija ja tarkennussyvyys. Nämä tekijät riippuvat lasersäteen halkaisijasta ja linssin 
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polttovälistä. Kun lasersäteen halkaisija on vako, tarkennuslinssin polttovälin 

pienentäminen johtaa pienempään polttopisteen halkaisijaan ja tarkennussyvyyteen. 

Vakiotarkennuspituuslinssillä raakalasersäteen halkaisijan kasvattaminen pienentää sekä 

pisteen halkaisijaa että tarkennussyvyyttä (kuvio 2). 

 

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

Laserleikkausta koskevat seuraavat vaatimukset: Suurella tehotiheydellä saadaan pieni 

fokusoitu pisteen koko sekä pitkä tarkennussyvyys paksumpien materiaalien 

käsittelemiseksi kohtuullisella toleranssilla tarkennuksen asennon vaihtelun suhteen (Twi-

global, i.a.-b.). Nämä kaksi vaatimusta ovat ristiriidassa keskenään, on tehtävä 

kompromissi. Mitä lyhyempi polttoväli on, sitä lähempänä linssi on työkappaletta ja sitä 

todennäköisemin leikkausprosessin roiskeet vahingoittavat sitä. Tätä voitaisiin parantaa 

optimoimalla kullekin materiaalin paksuudelle oma polttoväli, mutta tämä taas toisi 

ylimääräistä asennusaikaa. Todellisuudessa linssin vaihtamista vältetään, ellei tietty työ 

aseta erityisvaatimuksia. 

Laserleikkauksessa kappaleiden leikkuupuolelle jäävää metallijäämää (kuva 3) kutsutaan 

kuonaksi (Hglaserglobal, 2021). Leikkauksen aikana syntyvä lämpö leviää koko 

työkappaleeseen leikkaussaumaa pitkin, minkä jälkeen työkappale jäähtyy täysin. 

Kuitenkin pieniä reikiä leikattaessa reiän ulkopuoli voi aiheuttaa kuonan syntymistä pienen 

lämmönlevitystilan ja liiallisen lämpökeskittymän vuoksi. Lisäksi paksuja levyjä leikattaessa 

materiaalin pinnalle rei’ityksen aikana kertynyt sula metalli ja lämmön kertyminen 
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häiritsevät apuilmavirtaa ja syöttävät liikaa lämpöä, mikä voi myös johtaa kuonan 

syntymiseen. 

 

Kuva 3. Laserleikkeeseen syntynyt kuona. 

2.3 Plasmaleikkaus 

Plasmaleikkauksen perusperiaatteena on, että elektrodin ja työkappaleen välille 

muodostuva valokaari on supistettu kuparisuuttimella, jossa on hieno reikä (Twi-global, 

i.a.-c.). Tämä lisää suuttimesta lähtevän plasman lämpötilaa ja nopeutta. Plasman 

lämpötila on yli 20 000 °C, ja nopeus voi lähestyä jopa äänen nopeutta. Kun 

plasmakaasua käytetään leikkaamiseen, plasmakaasuvirtausta lisätään niin, että syvälle 

tunkeutuva plasmasuihku leikkaa materiaalin läpi ja sula materiaali poistuu ulosvirtaavassa 

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

Plasmakaariprosessissa virtalähteellä on oltava laskeva ominaisuus ja korkea jännite (Twi-

global i.a.-c.). Vaikka plasman ylläpitämiseen tarvittava käyttöjännite on tyypillisesti 50–60 

V, valokaaren käynnistämiseen tarvittava avoimen piirin jännite voi olla jopa 400 V DC. 

Plasmakaasun virtaus on kriittinen, ja se on asetettava virran tason ja suuttimen reiän 

halkaisijan mukaan. Jos kaasun virtaus on liian pieni virran tasoon nähden tai virran taso 

liian suuri suuttimen reiän halkaisijaan nähden, valokaari katkeaa ja muodostaa kaksi 

valokaarta peräkkäin, elektrodi suuttimeen ja suutin työkappaleeseen. Kaksoisvalokaaren 

vaikutus on yleensä katastrofaalinen, ja suutin sulaa. 

Plasmaleikatun reunan laatu on samanlainen kuin happipolttomenetelmillä (Twi-global, 

i.a.-c.). Plasmaprosessissa kuitenkin leikataan sulattamalla, ja on tyypillistä, että metalli 

sulaa enemmän leikkauksen yläosaa kohti. Tämä johtaa reunan pyöristymiseen, reunan 

epäsuorakulmaisuuteen tai vinoon leikkausreunaan. Koska nämä rajoitukset liittyvät 

valokaaren supistumisasteeseen, on saatavilla useita polttimen malleja, joilla voidaan 

parantaa valokaaren supistumista. Näillä parannuksilla saadaan aikaiseksi tasaisempi 

lämmitys leikkauksen ylä- ja alaosassa.  

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

täysin poisteta leikkausraosta leikkauksen aikana (Hypertherm i.a.). Se on 
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plasmaleikkauksen yleisin leikkauslaatuongelma. Leikattaessa matalalla nopeudella syntyy 

kuonaa paksuna kuplallisena kerääntymänä levyn alareunaa pitkin. Korkealla nopeudella 

leikattaessa syntyy kuonaa pienenä kovana leikkaamattoman materiaalin helmenä tai 

kevyenä pinnoitteena levyn yläpintaa pitkin. 

 

Kuva 4. Plasmaleikkeeseen syntynyt kuona. 

2.4 Polttoleikkaus 

Polttoleikkaus on lämpöleikkausprosessi, jossa käytetään happea ja polttokaasua, kuten 

asetyleeniä, propaania, propeenia, maakaasua sekä propeenin, propaanin ja 

dimetyylieetterin seosta (MAPP:tä) materiaalien leikkaamiseen (Twi-global i.a.-d.). 

Polttoleikkaus on yleisimmin käytetty teollinen lämpöleikkausmenetelmä, koska sillä 

voidaan leikata 0,5 millimetristä jopa 250 millimetriin asti. Laitteet ovat edullisia, ja niitä 

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

leikkausnopeutta. 

Leikkausprosessin (kuvio 4) periaatteena on hapen ja polttokaasun seoksen käyttäminen 

metallin syttymislämpötilan esilämmitykseen, joka on teräksen osalta 700–900 °C (Twi-

global i.a.-d.). Esilämmityksen täytyy kuitenkin olla huomattavasti alle teräksen 

sulamispisteen. Puhdasta happea suihkutetaan sitten esilämmitetylle alueelle, jolloin 

hapen ja metallin välillä käynnistyy voimakas eksoterminen kemiallinen reaktio. Tässä 

reaktiossa muodostuu rautaoksidia ja kuonaa. Happisuihku puhaltaa kuonan pois, jolloin 

suihku pääsee lävistämään materiaalin ja jatkaa leikkaamista materiaalin läpi. 

 

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

Polttoleikkausprosessille on neljä perusvaatimusta:  

 Materiaalin syttymislämpötilan on oltava alhaisempi kuin sen sulamispiste, koska 

muuten materiaali sulaisi ja valuisi pois ennen kuin leikkaus voisi tapahtua.  
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 Oksidin sulamispisteen on oltava ympäröivän materiaalin sulamispistettä alempi, 

jotta happisuihku pystyy puhaltamaan sen mekaanisesti pois.  

 Happisuihkun ja metallin välisen hapettumisreaktio on oltava riittävä 

syttymislämpötilan pitämiseksi.  

 Kaasumaisia reaktiotuotteita on tuotettava mahdollisimman vähän, jotta 

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

Koska ruostumaton teräs, valurauta ja värimetallit muodostavat tulenkestäviä oksideja eli 

oksidin sulamispiste on korkeampi kuin materiaalin, täytyy liekkiin ruiskuttaa jauhetta 

matalan sulamispisteen nestemäisen kuonan muodostamiseksi (Twi-global i.a.-d.). 

Leikkausnopeus ja leikkausreunan laatu määräytyvät ensisijaisesti happivirran puhtauden 

mukaan. Suuttimen suunnittelulla on siis merkittävä rooli happivirran suojaamisessa ilman 

mukana kulkeutumiselta. Hapen puhtauden tulisi olla vähintään 99.5 prosenttia. 

Puhtauden väheneminen pelkästään yhdellä prosentilla voi vähentää leikkausnopeutta 

jopa 25 prosenttia ja lisätä kaasunkulutusta samat 25 prosenttia.  

Polttoleikkauksessa suuritehoinen happisuihku kohdistetaan metalliin. Tästä syntyy hapen 

ja metallin välille kemiallinen reaktio. Tässä reaktiossa muodostuu rautaoksidia eli kuonaa, 

joka näkyy jäysteenä kuvan 5 kappaleen leikkausreunassa.  

 

Kuva 5. Polttoleikkeeseen syntynyt kuona. 
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2.5 Ergonomian merkitys 

Jäysteenpoistaminen Ferrumilla on todella raskasta fyysistä käsityötä, joten hyvällä 

ergonomialla on suuri merkitys. Hyvä ergonomia nopeuttaa ja parantaa työolosuhteita 

monella mahdollisella tapaa (Suomen ergonomiayhdistys, 2019). Se vaikuttaa 

läpimenoprosessin sujuvuuteen, tuottavuuteen sekä työntekijöiden hyvinvointiin. Sillä on 

selvä vaikutus työterveyshuoltoon liittyvissä kustannuksissa sekä positiivinen vaikutus 

työtyytyväisyyteen ja työhyvinvointiin. 

2.5.1 Ergonomia kokonaisuutena 

Ergonomialle on olemassa lukuisia hieman eri asioita painottavia, mutta kuitenkin 

samansisältöisiä määritelmiä (Launis & Lehtelä, 2011, s. 19). Ergonomia on ihmisten ja 

toimintajärjestelmien vuorovaikutusten tutkimista ja kehittämistä, ja sen avulla voidaan 

parantaa ihmisen hyvinvointia ja järjestelmän suorituskykyä. Sen avulla pystytään 

sopeuttamaan työ, työvälineet, työympäristö ja muu toimintajärjestelmä vastaamaan 

ihmisen ominaisuuksia ja tarpeita. Myös ihmisen turvallisuuteen, terveyteen ja hyvinvointiin 

voidaan vaikuttaa. Ergonomialla on myös positiivinen vaikutus järjestelmän häiriöttömään 

ja tehokkaaseen toimintaan. 

Ergonomiaa voidaan tarkastella kolmen eri osa-alueen kautta (Suomen 

ergonomiayhdistys, 2019): 

 Fyysinen ergonomia, joka keskittyy fyysisen toiminnan sopeuttamiseen anatomisten 

ja fysiologisten ominaisuuksien mukaisiksi. Siihen voidaan vaikuttaa työpisteiden, 

työvälineiden ja työmenetelmien suunnittelulla. 

 Kognitiivinen ergonomia puolestaan keskittyy järjestelmien ja niiden käyttöliittymien 

sopeuttamiseen vastaamaan ihmisen tiedonkäsittelyn ominaispiirteitä. Sitä ilmenee 

järjestelmien ja niiden käyttöliittymien sekä tietojen esittämistapojen suunnittelussa 

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

sosiaalisen järjestelmän yhteensovittamiseen. Sitä käytetään henkilöstön, 
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työprosessien, työkokonaisuuksien ja työaikajärjestelyjen suunnitteluun. Sillä 

voidaan myös kehittää tuotantoa, palveluita ja henkilöstön yhteistyötä. 

2.5.2 Ergonomian tavoite 

Ergonomian tavoitteena on saada laitteista sekä työympäristöstä kaikille sopivia, jotta 

jokainen voisi käyttää laitetta tai toimia työympäristössä haitatta ja tehokkaasti (Launis & 

Lehtelä, 2011, s. 21). Välineiden ominaisuudet eivät siis saisi rajoittaa sitä, kuka työhön 

valitaan. Kaikille sopivuuden ajastusta voidaan hyvin soveltaa fyysiseen toimintaan ja 

ympäristöön. Monimutkaiset järjestelmät ja tietotyöt vaativat kuitenkin käyttäjiltään 

erityisosaamista ja koulutusta, mutta tähänkin voidaan soveltaa ergonomian perusajatusta 

muovaamalla monimutkaiset järjestelmät käyttäjäystävällisiksi ja siten mahdollistaa niiden 

käyttö sopivaksi mahdollisimman monelle. 

2.6 Työturvallisuus 

Ferrumilla käsitellään kaikenkokoisia kappaleita, mutta raskaimmat kappaleet saattavat 

painaa jopa lähemmäs 500 kiloa. Turvallisuudella on siis iso merkitys tuotannossa. 

Suojavarusteita valittaessa on tärkeää ottaa huomioon jäysteenpoistosta aiheutuva melu, 

pöly sekä kipinät. 

Työturvallisuus tiivistettynä tarkoittaa, että fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset työolosuhteet 

työpaikalla ovat kunnossa (Työturvallisuuskeskus, i.a.). Työturvallisuus ja työntekijöiden 

hyvinvoinnin hallintaan vaikuttaa työpaikan työprosessit, toimintatavat sekä työolosuhteet 

ja niihin liittyvät erilaiset vaara- ja haittatekijät. Ennakoimalla vaaratilanteet ja työkykyä 

haittaavat tekijät voidaan estää vahinkojen syntyminen ja varmistaa turvallinen 

työympäristö sekä toimiva työyhteisö. 

Työnantaja on velvollinen huolehtimaan työntekijöiden turvallisuudesta ja terveydestä 

työssä (Työturvallisuuslaki 738/2002, 2 luku 8 §). Työnantaja siis vastaa siitä, että 

työpaikka on turvallinen ja terveellinen. Työnantajan täytyy ottaa huomioon työhön, 

työolosuhteisiin ja muuhun työympäristöön samoin kuin työntekijän henkilökohtaisiin 
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edellytyksiin liittyvät seikat. Työnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja 

toteutettava työolosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet: 

1. Vaara- ja haittatekijöiden syntyminen estetään. 

2. Vaara- ja haittatekijät poistetaan tai korvataan vähemmän vaarallisilla. 

3. Yleisesti vaikuttavat työsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilöllisiä. 

4. Otetaan huomioon tekniikan kehittyminen. 

Työtekijöillä puolestaan on velvollisuus noudattaa työnantajan toimivaltansa mukaisesti 

antamia määräyksiä ja ohjeita (Työturvallisuuslaki 738/2002, 4 luku 18 §). Jokaisen 

työntekijän on henkilökohtaisesti noudatettava työnsä ja työolosuhteiden edellyttämää 

turvallisuuden ja terveellisyyden järjestystä. Työntekijä on myös velvollinen huolehtimaan 

siisteydestä, huolellisuudesta sekä muiden työntekijöiden turvallisuudesta ja terveydestä. 

Työntekijällä on oikeus pidättäytyä työstä, jos siitä aiheutuu minkäänlaista vaaraa hänen 

terveydelleen. Tämä tulee kyseeseen vain, jos vaaraa ei voida muilla toimenpiteillä välttää. 

2.7 Työntutkimus 

Työntutkimuksen avulla pystytään nopeasti pureutumaan tuottavuuden ja työhyvinvoinnin 

olennaisiin haasteisiin (Työtehoseura, i.a.). Sen avulla voidaan kehittää järjestelmällisyyttä, 

osallistavuutta ja jatkuvuutta työpaikan omalle kehittämistyölle. 25 % työajasta kuluu 

suunnittelemattomiin häiriöihin ja sähläämiseen. Työntutkimus on systemaattinen 

kehittämismenetelmä, jonka avulla työtehtävien ja työprosessien laatua, tehokkuutta ja 

kuormittavuutta voidaan tarkastella ja analysoida kehitystoiminnassa. Sen tavoitteena on 

työn tuottavuuden ja työhyvinvoinnin kehittäminen, jotta työmenetelmiä saataisiin 

taloudellisemmiksi, tehokkaammiksi ja turvallisemmiksi. Työntutkimus sopii kaikille 

toimialasta riippumatta, mutta sitä on yleisesti käytetty teollisuustyön, palvelutyön, 

toimistotyön ja asiantuntijatyön kehittämiseen. Sillä saadaan selkeyttä työhön. Sen avulla 

pystytään myös selvittämään, mitkä ovat tuotoksiin vaikuttavia tekijöitä. Työntutkimus 
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voidaan jakaa kahteen osioon, menetelmien tutkimiseen ja ajan tutkimiseen. 

Työntutkimuksella voidaan selvittää seuraavia asioista: 

 Häiriköinnin ja sähläämisen vähentäminen. 

 Ajanhukan vähentäminen. 

 Jalostavan työn lisääminen. 

 Työmenetelmien tehokkuuden parantaminen. 

 Työtapojen ergonomian ja turvallisuuden parantaminen. 

 Tuotelaadun parantaminen. 

 Asennusvirheiden vähentäminen. 

 Tärkeimmät kehittämiskohteet. 

 

Työntutkimus aloitetaan yleensä tutkittavan työkokonaisuuden havainnoimisella ja 

kuvaamisella (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011). Kartoitetaan, kehitetään ja vakiinnutetaan 

käytettävät työmenetelmät. Työvaiheiden ergonomiaa ja työturvallisuutta tutkitaan ja 

selvitetään ajankäyttöä. Työntutkimusta toteutettaessa voidaan työtä tarkastella kolmesta 

eri näkökulmasta: taloudellisesta, teknologisesta ja työntekijänäkökulmasta. Kun työtä 

tarkastellaan taloudellisesta näkökulmasta, perehdytään työn ja työmenetelmien 

kustannusvaikutuksiin. Teknologisesta näkökulmasta tutkimus keskittyy uuden tekniikan 

hyödyntämismahdollisuuksiin sekä uusien välineiden ja prosessien kehittämiseen. 

Työntekijänäkökulmasta puolestaan selvitetään ergonomiaa ja turvallisuutta. 

Menetelmätutkimus on järjestelmällistä taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan 

työmenetelmän kehittämistä tietyn työn tekemiseksi (EK-SAK tuottavuusryhmä, 2011). 

Sen kohteena ovat kaikki tuotannon osatekijät, kuten itse työ, raaka-aineet, parempi 
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tuottavuus sekä ergonomia ja turvallisuus. Työmenetelmiä kehitettäessä ja teknisiä 

muutoksia toteutettaessa on tärkeää, että työtehtävät ja työympäristö suunnitellaan 

ergonomisesti. Myös terveys- ja turvallisuusvaatimukset on otettava huomioon. On tärkeää 

pyrkiä haitallisten fyysisten ja henkisten kuormitusten poistamiseen. 
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3 JÄYSTEENPOISTON KEHITTÄMINEN 

Suurin osa kappaleiden jäysteenpoistosta tehdään Ferrumilla käsin. Myllysinkoa voidaan 

käyttää vain tarpeeksi pieniin kappaleisiin, joiden eräkoko on mieluusti suuri. 

Tämänhetkinen jäysteenpoisto vie todella paljon aikaa ja rasittaa työntekijöitä 

huomattavasti, ja sen takia Ferrum Steel on hankkinut kaksi uutta konetta 

tuotantotiloihinsa: jäystettä molemmin puolin mekaanisesti irrottava kone sekä hionta- ja 

viimeistelykone. Näiden koneiden ideana on nopeuttaa tuotantoa ja korvata suurimmilta 

osin käsin tehtävä jäysteenpoisto. 

3.1 Jäysteenpoistokoneiden toiminta 

Ensimmäinen kone poistaa raskaan jäysteen mekaanisesti ja toinen viimeistelee 

kappaleen hiomalla ja pyöristämällä reunat. Linjaston alkupäässä on kaksi kappaletta 

kolmemetrisiä liukuhihnoja. Näille liukuhihnoille nostetaan käsittelyä vaativat kappaleet 

lavoilta. Koneen käyttäjä säätää ohjauspaneelista oikeat arvot kappaleiden paksuuden 

mukaan. Tämän jälkeen kappaleet menevät ensin jäystettä nakuttavan koneen läpi. Tämä 

poistaa raskaamman irtojäysteen kappaleista. Seuraavaksi kappaleet menevät 

hiontakoneen läpi, ja siinä kone poistaa jäljelle jääneen jäysteen hiomalla ja pyöristää 

kappaleen reunat pyöreiksi. Lopuksi koneen käyttäjä tarkistaa läpi tulleet kappaleet ja 

siirtää ne lavoille, joilla ne viedään seuraavan työvaiheen mukaan omaan hyllyynsä 

odottamaan. 

3.2 Erilaisten kappaleiden vertailu käsin jäystettynä ja jäystelinjastolla 

Tässä perehdytään eri kappaleisiin ja niiden läpimenoaikaan eri työmenetelmiä käyttäen. 

Vertailun tarkoituksena oli nähdä, mitkä kappaleet tuovat uudesta jäystelinjastosta 

suurimman hyödyn ja paljonko se nopeuttaa jäysteenpoiston työvaihetta. Kappaleiden 

vertailussa koneella jäysteenpoistoon kulunut aika otettiin tehdystä työntutkimuksesta, kun 

taas käsin jäysteenpoistoon kulunut aika saatiin haastattelemalla työntekijöitä. Vertailussa 

käytettiin 18:aa eri lavaa, joiden eräkoot ja kappaleet olivat erikokoisia. Alla muutamia 

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

 

Kuvio 6. Esimerkki kappaleista, joita jouduttiin viimeistelemään koneen jälkeen käsin. 
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Kuvio 7. Esimerkki kappaleista, jotka kone työsti todella nopeasti. 

Kappaleiden vertailussa tulee hyvin ilmi, mitkä kappaleet ovat hyviä uudelle 

jäysteenpoistokoneelle ja mitkä vähän huonompia. Vertailussa tuli vastaan muutamia 

kappaleita, jotka olisi voinut tehdä käsin hieman konetta nopeammin. Vaikka joidenkin 

kappaleiden jäysteenpoiston saisikin tehtyä käsin yhtä nopeasti kuin koneella, pitää silti 

ottaa huomioon, kuinka paljon enemmän käsin tehty jäysteenpoisto rasittaa työntekijää 

verrattuna koneen käyttöön. 

Tuloksista huomaa, että suuret eräkoot tuovat suurimman hyödyn koneesta. Yhden tai 

kahden kappaleen jäysteenpoisto koneella ei ole yhtä tehokasta kuin käsin tehtynä. Myös 

suurin hyöty saatiin plasmaleikkeistä, joissa ei ole aloituskohtaa, joka pitäisi ensiksi hioa 

pois, vaan ne voidaan suoraan laittaa koneeseen. Näiden plasmakappaleiden 

jäysteenpoiston nopeus oli jopa kolme tai neljäkin kertaa nopeampaa kuin käsin tehtynä. 

Myös paksut polttoleikkeet toivat suuren hyödyn koneesta. Näiden nopeus koneella oli 

noin kaksi – kolme kertaa nopeampaa ja huomattavasti vähemmän rasittavaa työntekijälle, 

sillä nämä kappaleet voivat olla todella raskaita. 

Suurimman hyödyn koneesta saavat kuitenkin ne kappaleet, joita pystyttiin laittamaan 

vierekkäin koneeseen. Näitä olivat muun muassa ohuemmat plasma- ja laserleikkeet. 
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Vaikka joidenkin paksumpien poltto - ja plasmaleikkeiden lopputuloksen laatu olisikin ollut 

hyvä, saattoivat kappaleet alkaa kääntyilemään koneessa (kuva 6, havainnollistettu 

vihreällä nuolella) ja mahdollisesti jäädä jumiin koneeseen. Laitettaessa paksuja 

polttoleikkeitä vierekkäin koneeseen, huomattiin lopputuloksen laadun heikkenemistä. 

Kappaleiden sisäpuolelle jääneiden reunojen laatu jäi huomattavasti huonommaksi (kuva 

6, havainnollistettu punaisella nuolella), kuin yksitellen laitettaessa. 

 

Kuva 6. Havainnollistava kuva vierekkäin laitettujen kappaleiden ongelmista. 

Ergonomia ja työturvallisuus on suuressa osassa tällä työpisteellä. Suuret metallikappaleet 

ovat todella painavia ja voivat olla vaikeasti nostettavia. Tällä hetkellä työntekijä nostaa 

kappaleet käsin ohjattavalla magneetilla koneen linjastolle. Vaikean muotoinen kappale 

saattaa olla huonosti kiinni magneetissa ja voi yllättävän helposti tippua työntekijän päälle. 

Tämänhetkiset käsin liikutettavat magneetit voitaisiin korvata jopa robotilla. Toki robottia 

hommattaessa täytyisi sen tuoda tehokkuutta huomattavasti lisää, jotta se olisi yritykselle 

kannattavaa. Tämä tuskin on mahdollista tällä työpisteellä. Magneetteihin voitaisiin myös 

tehdä pitkät ohjaus pidikkeet. Näiden avulla työntekijä voisi käsitellä magneettia 

turvallisemmalta etäisyydeltä. Toki tämä taas luultavasti hidastaisi työntekijän työskentelyä 

ja jopa heikentäisi tämän työergonomiaa. 

3.3 Työntutkimusta Ceriffi Check -sovelluksella 

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

yritysten toiminnan tehostaminen, kehittäminen sekä vaatimusten täyttäminen niin 
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digitaalisia kuin perinteisiä menetelmiä hyödyntäen. Ceriffi Oy panostaa Ceriffi Check -

sovelluksen kehittämiseen. Sovellus automatisoi tiedon keräämistä, tekee sen käsittelystä 

helppoa ja tekee tiedolla johtamisen mahdolliseksi. Ceriffi Check -sovellukseen (kuva 7) 

määriteltiin eri kohteita, joiden työstöön kulunutta aikaa seurattiin. 

 

Kuva 7. Näkymä Ceriffi Check -sovelluksen käyttöliittymästä. 
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Tämän avulla saatiin tietoa uuden jäystelinjaston eri työvaiheisiin kuluneista ajoista. 

Samalla havainnoitiin, mikä työvaihe tuottaa ongelmia jäystelinjaston kokonaisuudessa. 

Sovelluksen raportista näkee selkeästi, paljonko aikaa on kulunut milläkin työvaiheella. Eri 

työvaiheet, joita työntutkimuksessa seurattiin: Arvojen säätö, tarrojen käsittely, kappaleen 

hionta, Lissmacin käyttö, työ tietokoneella ja trukin käyttö. Saaduista tiedoista tehtiin 

ympyräkaavio (kuvio 8) havainnollistamaan tuloksia selvemmin. 

 

Kuvio 8. Ympyräkaavio Lissmacin ajankäytön seurannasta. 

Seurannan avulla pystyttiin myös selvittämään Lissmacin käyttöaste operoitsijoiden 

määrän perusteella. Ympyräkaaviot kuvaavat Lissmacin käyttöä, kun sitä operoidaan 

kahdella henkilöllä (kuvio 9) ja yhdellä henkilöllä (kuvio 10). Tuloksista pystytään selvästi 

näkemään, kuinka paljon enemmän Lissmac pysyy käynnissä kahdella henkilöllä 

verrattuna yhteen henkilöön. 
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Kuvio 9. Ympyräkaavio Lissmacin käyttöasteesta kahdella käyttäjällä. 

 

Kuvio 10. Ympyräkaavio Lissmacin käyttöasteesta yhdellä käyttäjällä. 
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3.4 Havaintoja ja kehityskohteita jäysteenpoistokoneelta 

Ajankäytön seurannassa huomattiin, että Lissmacin ajankäyttö on jo valmiiksi tehokasta. 

Aikaa ei kulu liikaa ylimääräisiin työvaiheisiin, kuten tarrojen käsittelyyn tai trukin käyttöön. 

Jopa 92 % kuluneesta ajasta käytettiin itse kappaleiden työstämiseen, josta 57 % oli 

Lissmacin osuus. Tärkeimmäksi kehityskohteeksi muodostui kappaleiden käsin hionta 

ennen jäysteenpoistokonetta. Tämän työvaiheen osuus oli jopa 35 % käytetystä ajasta. 

Tähän työvaiheeseen kuuluu yleensä aloituskohdan poisto, sillä se löytyy melkeinpä 

jokaisesta leikatusta kappaleesta. 

Kappaleiden hiomiseen voi olla vaikea löytää kehittämisenkohteita, sillä se on aina pakko 

tehdä ja tulee aina viemään aikaa. Tähän voitaisiin saada kuitenkin säästöä, jos kappaleet 

hiottaisiin jossakin muualla ennen linjastolle hakua. Sama aika kappaleiden hiomiseen 

kuitenkin kuluisi, mutta se nopeuttaisi Lissmacin käyttöaikaa, kun kappaleet voitaisiin vain 

nostella linjastolle ilman ylimääräisiä hiomisia. Toteutuisiko tässä järjestelyssä myös 

ergonomian parantuminen? 

Vertailtaessa Lissmacin käyttöä yhdellä ja kahdella koneen käyttäjällä huomataan, että 

kone toimii huomattavasti paremmin kahdella käyttäjällä. Voisi jopa sanoa, että kone on 

kuin tehty kahdelle käyttäjälle. Kun konetta käyttää vain yksi henkilö, on se melkein jopa 

puolet ajasta sammutettuna. Tämä on todella suuri aika pitää konetta kiinni, ja sen takia 

olisi melkein pakollista saada kaksi henkilöä käyttämään konetta. Varsinkin kun kappaleita 

joudutaan hiomaan ennen konetta, olisi tärkeää, että käyttäjiä olisi kaksi: lastauspäässä 

yksi työntekijä, joka hioo kappaleet ja nostelee ne koneelle, ja purkupäässä toinen 

työntekijä, joka varmistaa kappaleiden laadun ja nostelee ne lavoille seuraavia työvaiheita 

varten. Jos konetta käyttää vain yksi henkilö, joutuu hän tekemään tämän kaiken itse. On 

siis selvää, että kone ei ole tehokkaassa käytössä, kun työntekijä joutuu siirtymään 

edestakaisin lastaamassa ja hiomassa kappaleita sekä toisessa päässä purkamassa niitä. 
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4 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön aiheena oli Seinäjoella sijaitsevan Ferrum Steel Oy:n uuden 

jäysteenpoistokoneen työvaiheen kehittäminen. Yritys oli hankkinut uuden 

jäysteenpoistokoneen korvaamaan tällä hetkellä käsin tehdyn jäysteenpoiston. Käsin 

tehtävä jäysteenpoisto on fyysistä ja raskasta työtä. Tutkimuksen perusteena oli selvittää, 

millaiset kappaleet tuovat koneesta suurimman hyödyn ja paljonko koneen eri työvaiheisiin 

kuluu aikaa. Työssä tutkittiin jäysteenpoistokonetta, jonka vuoksi oli perehdyttävä 

jäysteeseen ja sen poistamiseen liittyvään teoriaan. Jäyste voidaan määritellä ohueksi 

harjanteeksi tai karheudeksi, joka syntyy metallikappaletta työstettäessä erilaisilla 

menetelmillä. Se on ei-toivottua epätasaisuutta, joka on poistettava. Myös työntutkimus oli 

keskeisessä roolissa tässä opinnäytetyössä. Työntutkimuksen avulla pystytään 

kehittämään järjestelmällisyyttä, osallistavuutta ja jatkuvuutta työpaikan omalle 

kehittämistyölle. Koska jäysteenpoistaminen on raskasta ja fyysistä käsityötä, oli 

ergonomiallakin oma osansa tässä opinnäytetyössä. Sillä on suora merkitys työn 

turvallisuuteen ja tehokkuuteen. Hyvä ergonomia nopeuttaa ja parantaa työolosuhteita 

monella tapaa ja vaikuttaa läpimenoprosessin sujuvuuteen, tuottavuuteen sekä 

työntekijöiden hyvinvointiin. 

Työ aloitettiin tekemällä työntutkimusta. Uuden jäysteenpoistokoneen eri työvaiheiden 

aikoja seurattiin Ceriffi Check -nimisellä sovelluksella. Näiden tietojen avulla pystyttiin 

selvittämään, mitkä työvaiheet kaipaavat parannusta. Aikoja katsottaessa pystytään 

selvästi näkemään, että niihin ei paljon enää parannusta tarvita tai edes haluta. 

Ylimääräistä aikaa ei juurikaan kulu eri työvaiheilla. Jatkossa työntutkimus ehkä 

kannattaisi tehdä koko työpäivän mittaisena. Tässä opinnäytetyössä tarkkailtiin koneen 

tehokkuutta, mutta jatkossa kannattaisi tarkkailla myös enemmän työntekijän tehokkuutta. 

Koneen ja jäysteenpoiston kokonaisvaltainen tehokkuus saataisiin paremmin selville tällä 

tavalla. Erilaisten kappaleiden jäysteenpoistoon kulunutta aikaa myös vertailtiin ja samalla 

myös havainnoitiin, kuinka paljon nopeampi kone on poistamaan jäysteen manuaaliseen 

työhön verrattuna. Käsin työhön kuluvat ajat saatiin haastattelemalla työntekijöitä ja 

koneen ajat saatiin työntutkimuksen ohella. Tuloksista nähdään, mitkä kappaleet sopivat 

koneelle täydellisesti ja mitkä voitaisiin jopa tehdä käsin yhtä nopeasti. Paljon raskaampaa 

se tietysti käsin olisi tehdä kuin koneella. Jotkut kappaleet vaatisivat vielä paljon 
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seurantaa. Monille kappaleille täytyisi tehdä enemmän testiajoja, jotta saataisiin oikeat 

arvot koneeseen, ja sen avulla voitaisiin parantaa koneen tehokkuutta. Toki tässä tulee 

haasteeksi siinä olevien hiomanauhojen kuluminen. Jos työviikko aloitetaan uusilla 

nauhoilla, niin loppuviikosta ne voivat olla jo sen verran kuluneet, että aiemmin hyviksi 

todetut koneen arvot eivät enää toteuta hyvää jäysteenpoistolaatua. 
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