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Tyon tavoitteena oli parantaa Stera Technologies Oy:n Kaarinan tehtaassa
valmistettavan ohutlevytuotteen valmistuksen tehokkuutta. Tehdas on
muuttanut uusiin tiloihin vuonna 2024 ja tydpisteet ovat sen myé6ta uudelleen
suunniteltuja.

Tyontutkimusmenetelmana kaytettiin havainnointitutkimusta. Tutkimuksessa
tarkasteltiin 50 kappaleen tuotantoeran ajankayttéa valmistusprosessin eri
vaiheissa. Tutkittuja tydvaiheita olivat sarmays, pemmaus, pursotus ja
kokoonpano. Ajankaytto jaettiin tuottavaan ja tuottamattomaan aikaan. Samalla
tehtiin yleisia havaintoja tydvaiheista ja koottiin yhteen tydntekijoiden palautteita
ja kehitysideoita.

Lopputuloksena syntyi raportti eri tydvaiheiden ajankaytosta, seka
kehitysehdotukset tydvaiheiden kehittamiseksi. Kutakin tydvaihetta havainnoitiin
ja raportoitiin erikseen, silla tydvaiheiden valissa tuote varastoidaan ja
varastointiaika seka valmistuksen eteneminen vaiheiden valilla riippuu
tydvaihekohtaisesta tydnsuunnittelusta. Erityisesti sdrmaysvaiheessa tehtavan
jaykisteen vaikutus ajankayttoon eri tydvaiheissa oli merkittava. Jaykisteen
poisjattdmisen mahdollisuutta kannattaa selvittda. Tydohjeiden paivityksessa ja
tyontekijoiden kehitysideoiden huomioimisessa on kehityspotentiaalia.
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Improving the efficiency of manufacturing a sheet
metal product

The aim of the thesis was to improve the efficiency of the production of a sheet
metal product manufactured at Stera Technologies Oy's Kaarina factory. The
factory moved to new premises in 2024, and the workstations have been
redesigned as a result.

The research method used was observational research. The study examined
the time use of a production batch of 50 pieces in different stages of the
manufacturing process. The work stages studied were bending, pemming,
extrusion and assembly. Time use was divided into productive and non-
productive time. At the same time, general observations were made on the work
stages and feedback, and development ideas from employees were collected.

The end result was a report on the time usage of different work phases, as well
as development proposals for developing the work phases. Each work phase
was observed and reported separately, as the product is stored between work
phases and the storage time and the progress of production between phases
depends on the work phase-specific work planning. In particular, the effect of
the stiffener applied during the edging phase on time usage in different work
phases was significant. It is worth investigating the possibility of omitting the
stiffener. There is development potential in updating the work instructions and
taking into account employees' development ideas.
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1 Johdanto

Opinnaytety0 tehtiin Stera Technologies Oy:n uudessa Kaarinan tehtaassa.
Tavoitteena oli tutkia ja parantaa tietyn ohutlevytuotteen valmistuksen
tehokkuutta. Tehokkuuden arvioimiseksi tehtiin tydntutkimus ja sen pohjalta

laadittiin kehitysehdotukset valmistuksen tehostamiseksi.

Tutkimustydn pohjaksi paneuduttiin tydntutkimuksen menetelmiin ja Lean-
tuotannon teoriaan. Tydntutkimuksissa tarkasteltiin ajankayttdéa eri tydvaiheissa,
tavoitteena selvittaa ajankaytdn jakautumista tuottavaan ja tuottamattomaan
aikaan. Tyon tutkimusmenetelmana kaytettiin havainnointitukimusta ja lisaksi

tyontekijdiden kokemuksia ja havaintoja.

Tutkimuksen lopputuloksena syntyi raportti ajankaytdsta eri tydvaiheissa ja lista

kehitysehdotuksista tydvaiheiden kehittamiseksi.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne



2 Stera Technologies Oy

Stera Technologies on globaalisti toimiva teknologiayritys, joka tyollistaa yli 800
huippuosaajaa Suomessa ja Virossa seitsemalla eri paikkakunnalla. Konsernin
tarjoama kokonaisuus kattaa sopimusvalmistuspalvelut, Stera-tuotemerkin laite-
ja jakokaapit seka SteraSmart-tuoteperheen tuotantoautomaatioratkaisut ja
langattomat jarjestelmat tuotantoympariston seurantaan. (Stera Technologies
Oy n.d. a)

Stera-konserni tahtaa pitkaaikaiseen ja kannattavaan liiketoimintaan, joka
perustuu eettiseen ja vastuulliseen toimintatapaan. Yritys ottaa toiminnassaan
huomioon taloudelliset, ekologiset ja sosiaaliset nakokulmat. Stera noudattaa
kaikessa toiminnassaan paikallisia lakeja ja maarayksia seka konsernin omia
arvoja ja eettisia ohjeistuksia, jotka ohjaavat sen paatoksentekoa ja kaytannon

toimintaa. (Stera Technologies Oy n.d. b)

Steran ymparisto, TTT (tyoterveys- ja tyoturvallisuus) seka henkildstopolitiikka
koskee koko organisaatiota niin Suomessa kuin Virossakin. Naita periaatteita
sovelletaan myds laajemmin koko toimitusketjussa ja yhteistybkumppaneiden
kanssa tehtavassa toiminnassa. Steran strategiassa keskeisessa roolissa ovat
henkildston hyvinvointi ja osaamisen jatkuva kehittdminen, kestava kehitys seka

korkean asiakastyytyvaisyyden varmistaminen. (Stera Technologies Oy n.d. b)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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3 Lean-tuotanto teoria

3.1 Perusteet

Lean on johtamisfilosofia, jonka tavoitteena on poistaa kaikki turha ja arvoa
tuottamaton tyd. Sen keskeisena paamaarana on lisata asiakastyytyvaisyytta,
parantaa laatua, vahentaa kustannuksia ja nopeuttaa tuotannon
lapimenoaikoja. Leanin ydinajatus on: tehdaan oikeat asiat, oikeaan aikaan,
oikeassa maarassa ja oikeille asiakkaille. Toiminta perustuu vahvasti asiakkaan
tarpeisiin, ja jatkuva, systemaattinen kehittdminen on keskeinen keino

toiminnan tehostamiseen. (Blomberg & Junkkari 2018, 4.)

Lean tuotannossa tuottavuuden kasvua ei haeta lisddmalla tyotahtia, vaan
vahentamalla erilaisia tehottomuutta aiheuttavia tekijoita eli hukkaa. Hukalla
tarkoitetaan kaikkea toimintaa, joka ei tuo lisdarvoa ja on tarpeetonta tyon
kannalta. Nama hukkatekijat hidastavat sujuvaa tyoskentelya. Kun niita
karsitaan jarjestelmallisesti, paranee seka tydn laatu etta tuottavuus. (Kouri
2010, 10.)

Lean tuotannon kahdeksan hukan lajia ovat:

Ylituotanto.

Liika varastointi.
Odottelu.

Turha liikkuminen.
Turha kuljetus.
Laatuvirheet.

Yliprosessointi.

© N o o kA~ b=

Ihmisten taitojen hyddyntamattomyys. (Blomberg & Junkkari 2018, 7—
11.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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3.2 Lean tydkaluja ja menetelmia

Leaniin liittyy monia menetelmia ja periaatteita. Jokaista tydkalua voidaan
kayttaa yksindan, mutta suurin hydty saadaan Leanin kokonaisvaltaisesta
toteutuksesta. (Lean Manufacturing Tools n.d.) Seuraavissa kappaleissa

esitetdan esimerkkeja Lean tuotannossa kaytetyistd menetelmista.

3.2.1 5S-menetelma

5S-jarjestelma on Japanista lahtodisin oleva systemaattinen lahestymistapa
tydpaikan organisointiin ja yllapitoon. Viisi s-kirjainta tulevat sanoista
sortteeraus, systematisointi, siivous, standardisointi ja seuranta (Learn Lean

Sigma n.d.)

Sortteeraus (Seiri). TyOpisteelta havitetaan kaikki tarpeeton. Ajoittain
tarpeelliset asiat pidetaan piilossa mutta saatavilla ja tarpeelliset asiat pidetaan

lahelld. (Learn Lean Sigma n.d.)

Systematisonti (Seiton). Pohditaan, mita tavaroita sailytetaan ja missa ne
sijaitsevat. Selvitetdan, mitka tarvikkeet ovat tarpeen pitéda suoraan tyopisteilla
ja mitka voidaan varastoida keskitetysti yhteisiin sailytystiloihin. Tavoitteena on
|0ytaa ratkaisuja materiaalien varastointiin liittyviin haasteisiin ja tarkastella,
miten materiaali kulkee tuotantoprosessin lapi. Tydpisteet, kulkureitit ja muut
alueet maaritelldan selkeasti, ja tydkaluille seka apuvalineille osoitetaan ja

merkitdan omat paikkansa. (Tehos n.d.)

Siivous (Seiso). Siivous aloitetaan tydntekijoiden omilta tyopisteilta, minka

jalkeen siirrytaan huolellisesti jarjestamaan yhteiset tilat. Tavoitteena on saada
koko tydoymparistd kerralla siistiksi ja nayttaa konkreettisesti, miltd puhtaan tilan
tulisi nayttaa. Selkea ja nakyva muutos lisaa tyontekijoiden motivaatiota jatkaa

5S-menetelman toteuttamista. (Tehos n.d.)

Standardisointi (Seikatsu). Standardisointivaiheessa maaritellaan selkeat

ohjeet, menettelyt ja rutiinit, jotka varmistavat 5S-kaytantoéjen johdonmukaisen

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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soveltamisen koko tydpaikalla. Standardoinnilla varmistetaan, etta kaikki
organisaatiossa noudattavat samoja kaytantdja ja yllapitavat aikaisemmissa

vaiheissa luotua jarjestysta ja puhtautta. (Croft n.d.)

Seuranta (Shitsuke). Seuranta tarkoittaa 5S-kaytantéjen upottamista
organisaation kulttuuriin niin, etta niista tulee pysyva toimintatapa. Tama vaatii
jatkuvaa ty6ta, mukaan lukien saannollistd koulutusta, auditointia ja
tyontekijoiden osallistumista. Tavoitteena on edistaa kurinalaisuutta ja jatkuvaa
parantamista, jossa puhtaan ja jarjestelmallisen tydtilan yllapitaminen on kaikille

tyontekijoille luonnollista. (Croft n.d.)

3.2.2 Kanban

Kanban on visuaalinen jarjestelma, jolla hallitaan tyota sen edetessa prosessin
l&pi. Kanban visualisoi seka prosessin (tydnkulun) ettad prosessin lapi kulkevan
tyon, ja tavoitteena on tunnistaa prosessin mahdolliset pullonkaulat ja korjata
ne. Tavoitteena on, etta tyd etenee kustannustehokkaasti, optimaalisella

nopeudella ja suoritusteholla. (Wilson n.d., 3.)

Kanbanin ydinajatus on tehda projektin tehtavat ja niiden eteneminen nakyvaksi
Kanban-taululla. Tehtavat esitetdan taululla kortteina, jotka sijoitetaan eri
sarakkeisiin valmiusasteen mukaan. Yleisimmin kaytdssa on vahintaan kolme

saraketta: “Tekematta”, “Tyon alla” ja “Valmis”. (Koskinen 2021.)

3.2.3 Just-In-Time (JIT)

Just-in-Time (JIT) on logistiikka- ja varastonhallintamenetelma, jonka
perusajatus on tuoda raaka-aineet ja komponentit tuotantoon vasta niita
tarvittaessa. Tama toimintatapa minimoi varastointitarpeen, leikkaa
kustannuksia ja parantaa toimitusketjun joustavuutta seka reagointinopeutta.
(Logos Logistics n.d.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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JIT-filosofia perustuu hukan poistamiseen yksinkertaistamalla
tuotantoprosessia, vahentamalla valmisteluaikaa, valvomalla tuotantoprosessin
materiaalivirran hallintaa painottaen ennaltaehkaisevaa kunnossapitoa
ylimaaraisten varastojen poistamiseksi tai viahentamiseksi ja varastojen
tehokkaalla kaytolla. (Pourasiabi 2012, 1222.)

3.2.4 Kaizen

Kaizen on Lean-tuotannon tydkalu, joka parantaa laatua, tuottavuutta,
turvallisuutta ja tyopaikkakulttuuria. Kaizenissa keskitytaan pieniin, paivittaisiin

muutoksiin, jotka johtavat ajan mittaan merkittaviin parannuksiin. (Do 2017.)

3.3 Haasteet

Lean tuotannon hyddyntamisen haasteita ovat resurssien puute, huono
johtaminen, huono koulutus ja tekninen tietamys, inhimilliset asenneongelmat,
Lean-filosofian tuntemuksen puute, huono suunnittelu, metodologian puute ja

muutosvastarinta tyontekijoiden taholta (Pandey & Tyagi 2018, 697).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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4 Tyontutkimusteoria

4.1 Tydntutkimus ja sen tavoitteet

Tydntutkimus tarkoittaa tydvaiheiden jarjestelmallista tarkastelua ja sen avulla
kartoitetaan, mita tyétehtaviin kuuluu, miten ne suoritetaan ja miksi. Tutkimalla
ja mittaamalla tydprosesseja saadaan selkea kuva nykykaytanndista, mika
puolestaan mahdollistaa toimintojen yksinkertaistamisen ja tydn sujuvuuden

parantamisen. (Tyoterveyslaitos n.d.)

Tydntutkimuksen paamaarana on kehittda tydmenetelma ja tydolosuhteet siten,
etta tydsuoritus on mahdollisimman taloudellinen, tehokas ja turvallinen ottaen
huomioon sille asetetut tavoitteet. Taman seurauksena voidaan vakioida eli
standardisoida uusi tyétapa ja kouluttaa tydntekijat niihin, seka maarittaa
tarkasti tyon suorittamiseen vaadittava aika. ltse tutkimuksessa arvioidaan
kriittisesti kaikkia tyOvaiheita ja valmistus- tai palveluprosessin osa-alueita, jotka
vaikuttavat suorituksen tehokkuuteen, turvallisuuteen ja kustannuksiin

senhetkisten olosuhteiden puitteissa. (Laine n.d., 5)

Tydntutkimuksessa ei pelkastaan tarkastella tyon kulkua ja tunnisteta siihen
littyvia haasteita, vaan sen lopputuloksena esitetddn myos konkreettisia
parannusehdotuksia. Toisin kuin pelkka yksittaisten ongelmien ratkaisu,
tyontutkimus voi johtaa taysin uudenlaiseen toimintamalliin, joka parantaa tyon
tehokkuutta kokonaisvaltaisesti. Tutkimuksen laajuus voi vaihdella
yksinkertaisesta nykytilan analysoinnista aina uuden tydmenetelman tai
prosessin kayttdonottoon ja sen vaikutusten arviointiin asti. (Tyoterveyslaitos
n.d.)

4.2 Tyontutkimuksen menetelmia
Tyon kehittaminen lahtee perusteellisesta tyontutkimuksesta. Siina erilaisin

kuvaustekniikoin tehdaan nakyvaksi koko tyoprosessi ja sen vaiheet.

Aikatutkimuksissa hyddynnetaan yleensa havainnointia seka ajankayton

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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seurantaa. Kun keskitytdan tyétehtavan vaatiman ajan mittaamiseen, puhutaan
tydnmittauksesta. Sen tarkoituksena ei ole mitata yksittaisen tyontekijan
suoritusta, vaan maarittda tydvaiheen normaaliaika, eli se aika, jonka koulutettu
ja kokenut tyontekija pystyy saavuttamaan normaaleissa olosuhteissa.

(Tyoterveyslaitos n.d.)

Tyon kehittdmisen ensimmainen vaihe on nykytilanteen kartoittaminen. Tassa
vaiheessa analysoidaan tydonkulku seka tarkastellaan kaytettya aikaa ja
kaytossa olevia tydmenetelmia, silla kehitystyd edellyttaa perusteellista

ymmarrysta siita, miten tyota talla hetkella tehdaan. (Tyoterveyslaitos n.d.)

Tydntutkija havainnoi tydn normaalia suorittamista, mittaa siihen kaytettya aikaa
ja saattaa tallentaa tyovaiheita my0s videolle. Kerattyjen muistiinpanojen
perusteella tydn eteneminen voidaan kuvata selkeasti esimerkiksi kaavioiden tai

aikataulujen avulla. (Tyoterveyslaitos n.d.)

Nykytilanteen kartoituksen perusteella asiakkaalle toimitetaan yksityiskohtaiset
raportit, joissa tydpaivan ajankayttoé on jaoteltu tarkasti eri osa-alueisiin.
Raporteissa tydpaiva pilkotaan erilaisiin toimintoihin, kuten valmistelutyéhon,
hairidihin ja varsinaiseen jalostavaan eli tuottavaan tydohon. (Tyoterveyslaitos
n.d.)

Jalostava tydaika tarkoittaa sita osaa tydajasta, joka kuluu tehtaviin, joissa
tuotteen tai palvelun arvo asiakkaalle kasvaa. Tallaisia ovat esimerkiksi
vaiheaikaan kuuluvat konkreettiset tydvaiheet, kuten valaminen, maalaus, osien
kokoaminen, hitsaus tai hiusten leikkaaminen. Asiakas on Iahtokohtaisesti
valmis maksamaan vain naista arvoa lisdavista toiminnoista. Tydpaivaan
sisaltyy kuitenkin myds muita valttamattomia tehtavia, jotka eivat suoraan lisaa
arvoa, mutta ovat tuotteen tai palvelun valmistumisen kannalta tarpeellisia.
Naihin kuuluvat esimerkiksi tarkastukset, materiaalien siirrot, valmistelutyét ja
apuvaiheet. Lisaksi tydaikaan sisaltyy hairidaikaa, joka koostuu esimerkiksi
odottelusta, etsimisesta tai muista tydn sujuvuutta haittaavista tekijoista.
(Ahokas ym. 2011, 9.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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Havainnointitutkimuksessa kirjataan havaintoja tyypillisesti minuutin valein joko
havainnointilomakkeelle tai suoraan tietokoneelle. Tavoitteena on saada laaja-
alainen kasitys tuotannossa esiintyvista ilmidista tai seurata ty6ajan kayttdéa
tarkasti minuutin tarkkuudella. On suositeltavaa, ettd havainnointi kattaa koko
tyévuoron alusta loppuun, jotta kaikki tydpaivan aikana tapahtuvat toiminnot

tulevat hyvin dokumentoiduiksi. (Laine n.d., 32.)

4.3 Tydntutkimuksen hyoddyt

Tyontutkimuksen keskeinen tavoite on parantaa tyon tuottavuutta ja edistaa
tydhyvinvointia. Sen avulla voidaan lisaksi kehittda tuotteiden ja palveluiden
laatua, arvioida tydresurssien tarkoituksenmukaisuutta, parantaa tydolosuhteita
ja tyovalineiden kayttda, vahvistaa tyoturvallisuutta seka tukea esimerkiksi

hinnoittelun tai kustannuslaskennan tarkentamista. (Tyoterveyslaitos n.d.)

Tydntutkimus auttaa yrityksia ja organisaatioita saamaan syvallisemman
kasityksen nykyisista tyokaytanndistaan ja kehittdmaan niita entista paremmin
omien tavoitteidensa suuntaisesti. Sen paamaarana on kehittaa
tydmenetelmista taloudellisempia, tehokkaampia ja turvallisempia. Tama
mahdollistaa toimivien tydskentelytapojen vakioimisen organisaation sisalla.
Lisaksi tyontutkimus tukee henkildston perehdytysta, tyon opastusta seka
tydnjaon ja mitoituksen suunnittelua. My6s tyontekijat hyotyvat tutkimuksesta,
erityisesti ne, jotka haluavat kehittda omaa tyétaan ja toimintatapojaan.

(Tyoterveyslaitos n.d.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mikko Ranne
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5 Lahtotilanne

5.1 Tutkittu kappale

Tutkittavana oli sinkitysta teraksesta valmistettu ohutlevykappale (kappale X),
joka on osa asiakasyrityksen valmistamaa kokonaisuutta. Kappale koostuu
isosta keskirungosta, sivupaneeleista ja kansi osasta. Pienemmat osat liitetaan

keskirunkoon kiinni pop-niiteilld. Kappale on kuvattu kuvassa 1.

Kuva 1. Kappale X.

5.2 Tuotantoalueen layout

Tuotteen levyaihio leikataan levytyOkeskuksella ja se kuljetetaan trukilla
puolivalmistevarastoon sarmayspisteen 1 I&heisyyteen. Jokaisen tyovaiheen 1—
3 jalkeen tuote siirretaan puolivalmistevarastoon ja vaiheen 4 jalkeen
bufferivarastoon. Bufferivarastosta tuote kuljetetaan lahettamoon, josta tuote

toimitetaan asiakkaalle. Tehtaan layout on esitetty kuvassa 2.

Turun AMK:n opinndytety6 | Mikko Ranne
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Kuva 2. Tehtaan layout.

Kuvan 2 vaihe 1 on sarmays. Sarmays tapahtuu kahdella eri sarmayskoneella

layout-kaaviossa esitetyssa sijainnissa. Levy taivutetaan ja reunat kdannetaan.

Vaiheessa 2 tapahtuu pemmaus, jossa kappaleeseen puristetaan kiinni

niittimuttereita myéhempaa ruuvien kiinnittamista varten. Vaihe 3 on pursotus,

jossa levyn keskella olevan aukon reunoihin pursotetaan tiivistenauha.

Viimeisessa vaiheessa 4 tapahtuu kokoonpano, jossa kappaleeseen liitetaan

puolivalmistevarastosta haettuja lisdosia.

5.3 Tuotannon haasteet

Tutkimukseen lahdettaessa Stera kertoi kappaleen valmistuksen olevan

haastavaa. Valmistusvaiheita on nelja: sarmays, pemmaus, pursotus ja

kokoonpano. Vaiheiden valissa aihiot valivarastoidaan. Tydvaiheista

ensimmainen, eli sarmays on tyolain, koska kappaleessa on paljon taitoksia ja
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jokaiseen taitokseen kaytetaan eri tydkalua. Kappaleita tehdaan harvoin ja
pienia maaria, joten niiden valmistukseen ei olla erityisesti panostettu.
Tyoohjeet ovat osin puutteelliset ja paivittamatta. Osa tydohjeista on kasin
kirjoitettuja. Tydvaiheisiin kuluvaa aikaa ei tarkalleen tunneta ja tahan
paneudutaan tassa tutkimuksessa, tarkoituksena 16ytaa mahdollisia

tehostustoimenpiteita eri tydvaiheisiin.
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6 Tehdyt tyontutkimukset

6.1 Tyontutkimuksen toteutus

Kappaleen valmistuksen vaiheita tutkittiin tyontutkimuksen avulla. Menetelmaksi
valittiin havainnointitutkimus. Tutkimuksia varten laadittiin ajanseurantalomake
(liite 1) ja eraluettelo (liite 2), joihin havainnot kirjattiin suoraan Exceliin laaditulle

lomakkeelle.

Tutkimusta tehtiin erikseen neljan eri tydvaiheen osalta, viidenkymmenen
kappaleen lapimenoajan verran. Tuotteen erakoko oli 50 kappaletta.
Tutkimuksessa seurattiin yhden eran valmistusta neljassa eri tydvaiheessa
(sarmays, pemmaus, pursotus ja kokoonpano). Tehdas toimii kahdessa
vuorossa. Tydvuoron aikana kullakin tutkitulla tyopisteella tydskenteli yksi

tyontekija kerrallaan.

Tassa tutkimuksessa on tutkittu kutakin tydvaihetta ja niiden ajankayttoa
erikseen, silla vaiheiden valissa tuote varastoidaan puolivalmistevarastoon ja
varastointiaika seka valmistuksen eteneminen vaiheiden valilla riippuu

tydvaihekohtaisesta tydnsuunnittelusta.

6.2 Sarmays

Sarmayspisteella on kaksi sarmayskonetta: Amada (kuva 3) ja Finnpower (kuva
4). Tyontekija noutaa trukilla puolivalmistevarastosta leikatut aihiot tyopisteelle.
Tydpisteella tydntekija nostaa aihion kerrallaan sarmayskoneeseen ja kone
suorittaa sarmayksen eri vaiheissa. Sarmayksen jalkeen kappale nostetaan
lavalle ja tdman jalkeen lava siirretdan puolivalmistevarastoon. Sarmaysta teki

kolme eri tyontekijaa, yksi henkild kerrallaan.
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Kuva 4. Finnpower sarmayskone.

Kappaleen sarmaamiseen kaytetdan Amada-sarmayskoneella kolmea eri
ohjelmaa, joka tarkoittaa myos kolmea tyOkalunvaihtoa. Ensin tehdaan jaykiste
yhdella ohjelmalla ja sen jalkeen muut sarmaykset. Kappaleen kahta muuta
sarmaysohjelmaa ei voi yhdistaa yhdeksi, koska sarmayspuristin ei ole

tarpeeksi levea tarvittavalle maaralle terapaloja.
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Finnpower sdrmayskonetta kaytetaan, koska sen terapaloihin on koneistettu

vaisteet kappaleessa oleville kohoumille.

6.2.1 Sarmaysvaiheen hyvat puolet ja kehityskohteet

Tutkimuksen aikana sarmaysvaiheesta tehtiin havaintoja seka lisaksi

haastateltiin tydntekijoita ja kuunneltiin heidan kehitysideoitansa.
Sarmayspisteella havaittiin seuraavat hyvat puolet:

¢ Aihiot tuodaan sarmayspisteen laheisyyteen levytyokeskukselta.

e Tarvittavat osat ja valmislavat ovat tydntekijan vieressa.

o Malliosat ovat sarmayspisteen vieressa hyvin naytilla. Tutkittavan kappaleen
malliosa on toistaiseksi hyllyssa muuton jaljilta (malliosaa ei mydskaan olla
tarvittu).

o Kappaleen sarmayksessa kaytetdan useaa ohjelmaa. Yhdella ohjelmalla
sarmataan kaikki osat lapi, jonka jalkeen ohjelma vaihdetaan ja osat
sarmataan uudella ohjelmalla jne.

o Terapalat ovat Iahella ja hyvin merkittyja.

e Sarmayksen tydjarjestys on tehokas.
Sarmaysvaiheessa havaittiin myds seuraavia kehityksen kohteita:

o Kappaleen tyoohje tulisi paivittaa selkeampaan muotoon, silla nykyinen on
kasin kirjotettu.

o Valmiiksi sarmattyja kappaleita mahtuu yhdelle lavalle vain kuusi kappaletta.
Tama tarkoittaa sita ettd 50 kappaleen sarjassa valmiin lavan vienteja ja
uuden lavan tuonteja tapahtuu yhdeksan kertaa.

¢ Viimeiset sdrmaykset tehdaan eri koneella koska kyseisen koneen
terapaloissa on vaisteet kappaleeseen tehtyihin vetoreikiin. Amadan
terapalat voisi koneistaa vastaavanlaisiksi, jotta kaikki sarmaykset voitaisiin
tehda samalla sarmayskoneella.

¢ Ensimmainen kappaleeseen tehtava sarmays on jaykiste, jonka

tarkoituksena on jaykistaa kappaletta. Tyontekija tekee sarmayksen
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sarmayskoneella. Kappaleeseen tehtava jaykiste saattaa aiheuttaa
vaantymia ja mittavirheitd kappaleessa. Kappaleeseen tehtava jaykiste on
mahdollisesti turha. Jaykisteen tarkoitus on tehda kappaleesta jaykempi,
mutta jaykisteen laheisyydessa on sarmayksia, jotka saattavat ajaa samaa
asiaa. Kannattaa tutkia onko kappaleeseen tehtavan jaykisteen
sarmaaminen mahdollista siirtda robotin tehtavaksi robottisarmayssoluun,
silla jaykisteen sarmaaminen on yksinkertaista. Kappaleen robotille
siirtdmista hankaloittaa se, etta kappale on suhteellisen iso ja taten “veltto”
ja tdma johtaa helposti huonoon paikoitukseen, joka taas johtaa
laatuvirheisiin. Mikali kappaleen jaykisteen tekeminen siirrettaisiin robotille,
kappaleelle pitaisi rakentaa oma tarttuja. Robotin tarttujan tekemista
hankaloittaa kappaleessa olevat isot reiat jotka ikdan kuin jakavat kappaleen
kahteen osaan. Tarttujan taytyy saada kappaleesta kiinni reikien molemmin
puolin. Olemassa olevien tarttujien sopivuutta kannattaa tutkia erikseen.
Tarttujan tekemisen mahdollisuudesta puhuttiin tyévalinesuunnittelijan
kanssa. Tyovalinesuunnittelijan ja robottisarmayssolun operaattorin mielesta
jaykisteen tekemisen siirtdminen robotille on mahdollista.

o Kappaleen sarmays vaatii monta tyokalunvaihtoa, joka tarkoittaa myds sita,
etta robotin ohjelma pitda vaihtaa yhta usein ja tdhan kuluu aikaa. Koska
kappaleita tehdaan pienissa erissa, ei robotin kayttd valttamatta ole
kannattavaa. Ihminen sdrmaa usein nopeammin kuin robotti, etenkin
monimutkaisia kappaleita. Taman takia robotille kannattaa jattaa
yksinkertaiset ja isot sarjat. Jaykistevaiheen pois jattaminen saastaisi aikaa
yli 70 minuuttia 50 kappaleen sarjassa. Asetusaikaa tasta on noin 22
minuuttia, joka on sama erakoosta riippumatta.

o Tyontutkimuksen kuluessa tutkija teki ehdotuksen jaykisteen
poisjattamisesta tydnsuunnittelijoille ja NPI-prosessivastaavalle. Tydntekija
teki yhden kappaleen, jossa ei ollut jaykistetta. Viimeisen sarmaysvaiheen
jalkeen testikappaleen jaykkyytta kokeiltiin kasin. Kappaleen jaykkyydessa ei
ollut huomattavissa eroa. Kappaleen mitat pysyivat samoina, vaikka jaykiste

jatettiin tekematta. Tyontekijan mielesta jaykisteen teko, olisi syyta siirtaa
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robotille, jotta tyontekijoille jaisi aikaa tehda muita haastavampia ja
mielekkdampia toita.

e Ajallinen saasto robotti vs. ihminen on vahainen, silla tydkalun vaihto
robottisdrmayssolulla kestaa melkein saman verran kuin jaykisteen
tekeminen kasin. Robottisarmayssolun tydkalunvaihto kestaa noin tunnin ja
jaykisteen tekeminen noin puoli tuntia. Jaykisteen tekeminen kasin, mukaan
lukien tydkalunvaihto, kestaa noin 70 minuuttia (50 kpl). Ohjelman
tekeminen robotille ei vie paljoa aikaa, joten ohjelman voisi kuitenkin tehda
tilanteita varten, jolloin robotilla ei ole muuta ty6ta. Talldin saadaan ainakin
vahennettya sarmaajan fyysista rasitusta, silla yksi kappale on suhteellisen

painava.

6.2.2 Sarmayksen aikalajien jakautuma

Kaaviossa 1 on esitetty aikalajien jakautuma sarmaysvaiheessa. Suurin osa
ajasta, 40 % kului jalostavaan tyohon eli sarmayskoneen kayttoon. 28 % ajasta
kului apuaikaan ja se sisalsi lavojen hakua ja tavaroiden siirtelya. Lisaksi tahan
sisaltyi ruoka- ja kahvitaukoja. 27 % koostui valmistelusta: valmisteluaika
koostui enimmakseen tydkalun vaihdoista ja testisdrmayksista. 3 % koostui
hairidista ja 2 % ylimaaraisista tauoista. Hairidaika koostui aiemmassa
tydvaiheessa syntyneista laatupoikkeamista. Kappaleeseen tehdyn vetoreian
kierteitys piti tehda uudelleen. Ylimaarainen tauko muodostui odotusajasta
l&hella tydvuoron loppua. Kokonaisaika tutkitun 50 kappaleen valmistukseen

sarmaysvaiheessa oli 809 minuuttia, eli 13 tuntia ja 29 minuuttia.
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Kaavio 1. Ajankayttd sarmaysvaiheessa.

6.3 Pemmaus

Pemmausvaiheessa (kuva 5) kappaleeseen niitataan niittimuttereita osien
kiinnittamista varten. Pemmausvaiheessa tyontekija kayttaa apunaan
siirtotrukkia seka magneettia, jolla mutterit pysyvat kiinni tyostettavassa

kappaleessa.

Kuva 5. Pemmausvaihe.
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6.3.1 Pemmausvaiheen hyvat puolet ja kehityskohteet

Tutkimuksen aikana pemmausvaiheesta tehtiin havaintoja seka lisaksi

haastateltiin tydntekijaa ja kuunneltiin hdnen kehitysideoitansa.
Pemmausvaiheessa huomattiin seuraavat hyva puolet:

o Tyontekija tekee yhteen lavalliseen (6kpl) kaikki pemmit kerralla. Tama
tyotapa vahentaa lavojen siirtelya ja toimii myos koska tyékalunvaihdot ovat
niin lyhyita.

e Tyopisteellda on hyva ergonomia.

o Kaikki tarvittava materiaalit kuten lavat, ruuvit, osat yms. ovat lahella.

o Tyodntekija tekee ensimmaisen pemmausvaiheen samalla tydkalulla, jolla on
tehty edellisen lavan viimeinen vaihe. Nain saastytaan yhdelta ylimaaraiselta
tyokalunvaihdolta.

e Tydvaihe vaikuttaa tehokkaalta.
Pemmausvaiheessa havaittiin myos seuraavia kehityksen kohteita:

o Tutkimuksen aikana ei esiintynyt hairidita mutta tydntekijan kertoman
mukaan yleisimmat hairidn aiheuttajat ovat paineilman katkeaminen tai
automaattisydton tukkiutuminen. Nama hairiét ovat harvinaisia, mutta niihin
voi kulua aikaa noin puoli tuntia. Tutkittu tyontekija ei kayttanyt
automaattisyottdd, vaan han asetti ruuvit paikoilleen kasin. Tama oli hanen
mielestadn varmempaa ja nopeampaa.

¢ Apuajan osuutta lisdd huomattavasti se, etta lavalle mahtuu kerrallaan vain
kuusi valmista kappaletta. Sama ongelma toistuu sarmayksessa.

o Kappaleita ei mahdu lavalle enempaa kappaleen koon takia. Kappaleita ei
myoOskaan voi pinota paallekkain, koska alimmat kappaleet saattaisivat

vaantya.
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6.3.2 Pemmauksen aikalajien jakautuma

Kaaviossa 2 on esitetty aikalajien jakautuma pemmausvaiheessa.
Pemmaukseen kaytetysta ajasta 42 % oli apuaikaa. Apuaikaa kului taukojen
lisaksi valmiiden lavojen kuittaukseen ja lavojen kuljetukseen. Apuajan suuri
maara johtuu siita, etta valmiita tuotteita mahtuu yhdelle lavalle vain kuusi
kappaletta, joka johtaa siihen, etta taysi lava pitda kuljettaa trukilla
valivarastoon. Kuljetuskertoja tarvitaan 50 kappaleen sarjassa 9 kappaletta. 40
% oli jalostavaa ty6ta eli pemmausta ja 18 % valmisteluaikaa. Valmisteluaikaa
kului tyokalun vaihtoon ja osien hakuun. Pemmausvaihe kokonaisuudessaan

kesti yhteensa 279 minuuttia eli 4 tuntia ja 39 minuuttia.

Pemmaus

2% 40 %

18%

@)Jalostavatyd [OValmistelu [OApuaika

Kaavio 2. Ajankayttdo pemmausvaiheessa.
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6.4 Pursotus

Pursotusvaiheessa kappaleessa olevan aukon ymparille pursotetaan tiivistetta.

Pursotus tehdaan robotin toimesta.

6.4.1 Pursotusvaiheen hyvat puolet ja kehityskohteet

Tutkimuksen aikana pursotusvaiheesta tehtiin havaintoja seka lisaksi

haastateltiin tydntekijaa ja kuunneltiin hdnen kehitysideoitansa.
Pursotusvaiheessa huomattiin seuraavat hyvat puolet:

o Vaadittavat tyovalineet ja tarvikkeet ovat hyvin tydntekijan saatavilla.

¢ Robotin konenadn ongelmien ratkaisuun on panostettu.
Pursotusvaiheessa havaittiin myos seuraavia kehityksen kohteita:

e Pursotuspisteen robotin konendkdaseman valo oli |&hiaikoina vaihdettu
valkoisesta punaiseksi ja tama aiheutti paljon hairidita.

e Operaattori joutuu laittamaan osat yksitellen robotin hakin sisaan, koska
kappale jaa jumiin kahden kuljettimen valiseen saumaan. Operaattorin pitaa
odottaa, ettd kappaleen pois vieva kuljetin pysahtyy kokonaan ennen kuin
han voi menna soluun sisélle laittamaan uuden kappaleen. Kappale
kuitenkin paasee solusta pois kuljettimen kuljettamana, koska robotti laittaa
sen kuljettimelle kyljittdin. Robottisolun toimintaa voitaisiin nopeuttaa
kehittdamalla tapa, jolla kappaleet voidaan asettaa kuljettimelle, eika solun
sisalle. Ongelmana on mahdollisesti robotin tarttuminen kappaleeseen,
mikali kappale on kyljelldan, jolloin se on hutera ja saattaa kaatua. Paikoitus
asemaa ei voi kayttaa koska kappale ei ole pelkka suora levy, vaan siind on

taitoksia ja muita ulokkeita
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6.4.2 Pursotuksen aikalajien jakautuma

Kaaviossa 3 on esitetty aikalajien jakautuma pursotusvaiheessa. Eniten aikaa,
49 %, kului jalostavaan tydhon. Jalostavaan tydhon kuului robotin tekema
pursotus, operaattorin tekema primerointi, seka operaattorin manuaalisesti
suorittama kappaleen vienti solun robotin hakin sisalle. 21 % ajasta kului
valmisteluun. Valmistelevia t6ita olivat robotin tarttumista helpottavan telineen
asennus, robotin tuotekohtaisen ohjelman haku ja testaus. Apuaika 16 %
muodostui lavojen liikuttelusta seka pursottimen suuttimen puhdistuksesta ja
kahvi- ja ruokatauoista. Hairidaika 14 % oli poikkeuksellisen suuri
tutkimushetkella robotin konenakéongelman selvittelyn vuoksi. Kokonaisaika

pursotusvaiheessa oli 366 minuuttia, eli 6 tuntia ja 6 minuuttia.

Pursotus

16%

@Jalostava tyd [OValmistelu DApuaika BH&iré
Kaavio 3. Ajankayttd pursotusvaiheessa.
6.5 Kokoonpano
Kokoonpanovaiheessa (kuva 6) keskirunko ja siihen liittyvat osat liitetaan

yhteen pop-niiteilla. Kokoonpanovaiheen tutkimus suoritettiin yhden tyévuoron

aikana, jolloin kokoonpanoa suoritti yksi tyontekija. Tutkimusaika oli 7
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tuntia. Kokoonpanijan kaytossa oli lavasiirtoja varten pinontavaunu ja
tukipyoratrukki. Tukipyoratrukki on harvemmin kaytossa koska se oli myos

muiden tyontekijoiden kaytossa. Havaittu kokoonpanija oli kokenut tyontekija.

Kuva 6. Kokoonpanovaihe.

6.5.1 Kokoonpanovaiheen hyvat puolet ja kehityskohteet

Tutkimuksen aikana kokoonpanovaiheesta tehtiin havaintoja seka lisaksi

haastateltiin tyontekijaa ja kuunneltiin hanen kehitysideoitansa.
Kokoonpanovaiheessa huomattiin seuraavat hyvat puolet:

o Tyontekijalla on kaytettavissa kaantopoyta, jonka korkeus on saadettavissa.

o Kokoonpanoon vaadittavat osat ja tyOkalut ovat tyontekijan laheisyydessa
helposti saatavilla.

¢ Valmiiden kokoonpanojen lava on lahella, tyontekijan takana.

o Tyopisteella ei havaittu suuria hukan tai hairion aiheuttajia.

e Tyontekijat ovat itse loytaneet tehokkaat tyotavat ja hyvan jarjestyksen

tyopisteelle.
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Kokoonpanovaiheessa havaittiin myos seuraavia kehityksen kohteita:

o Pienia toistuvia hairidita aiheuttaa sivupaneelien ja keskirungon reikien
yhteensopimattomuus. Tama hidastaa kokoonpanoa, silla reiat taytyy
sovittaa yhteen voiman ja niiden 1api laitettavan piikin avulla.

o Tydohjetta ei ole, osaksi sen vuoksi, etta tuotteita menee suhteellisen

vahan.

6.5.2 Kokoonpanon aikalajien jakautuma

Kaaviossa 4 on esitetty aikalajien jakautuma kokoonpanovaiheessa.
Kokoonpanovaiheen suurin osuus oli jalostava tyo 58 %, joka muodostui osien
kiinnityksesta ja tiivisteen laitosta. Apuaikaa oli 28 % ja se muodostui lavojen
likuttelusta ja tarvikkeiden hausta, seka kahvi- ja ruokatauoista. Valmistelua oli
10 % ja se koostui Iahinna osien siirtelysta tyopisteella. Hairidaikaa oli 4 % ja se
aiheutui pienista mutta toistuvista ongelmista osien yhteensopivuudessa.
Kokonaisaika kokoonpanovaiheessa oli 558 minuuttia, eli yhdeksan tuntia ja 48

minuuttia.

Kokoonpano

28 %

58 %
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Kaavio 4. Ajankayttd kokoonpanovaiheessa.
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7 Yhteenveto

7.1 Ajankaytto

Tyontutkimuksen tuloksena saatiin tyGvaiheittain 50 kappaleen tuotantoeran
kasittelyyn kaytetty aika. Ajankayton jakautuma tyovaiheittain on esitetty

minuutteina ja prosentteina kaavioissa 5 ja 6.

Tyovaiheisiin kaytetty aika (min)

279

= Sarmays = Pemmaus = Pursotus = Kokoonpano

Kaavio 5. Ajankaytto tyovaiheittain minuutteina.

Tyovaiheisiin kaytetty aika (%)

14%

m Sarmays = Pemmaus w® Pursotus = Kokoonpano

Kaavio 6. Ajankaytto tydvaiheittain prosentteina.
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Eniten aikaa tydvaiheista kului sarmaysvaiheessa (809 min, 39 %) ja vahiten
kului pemmausvaiheessa (279 min, 14 %). Edellisesta laskettuna saatiin selville
kussakin tyovaiheessa yhden kappaleen kasittelyyn kaytetty aika, joka on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Ajankayttd per kappale.

Vaihe min % h kpl min/kpl
1 Sarmays 809 40 13,5 50 16,18
2 Pemmaus 279 14 4,7 50 5,58
3 Pursotus 366 18 6,1 50 7,32
4 Kokoonpang 588 29 9,8 50 11,76

Tyontutkimuksessa ajankaytto jaettiin lisaksi viiteen aikalajiin: jalostava-aika,
valmisteluaika, apuaika, hairidaika ja ylimaarainen taukoaika. Ajankayttd
aikalajeittain on esitetty taulukossa 2. Jalostavaa aikaa eri tydvaiheissa oli 40—
58 %. Hairidaikaa oli 0-14 %. Poikkeuksellisen suuri 14 % hairidaika

pursotusvaiheessa johtui konenakdaseman valon vaihtamisesta.

Taulukko 2. Ajankayton jakautuma aikalajeittain.

Vaihe Jalostava %)|Valmistelu %|Apuaika %|Hairio %| Ylimaarainen tauko %
1] Sarmays 40 27 28 3 2
2 Pemmaus 40 18 42 0 0
3 Pursotus 49 21 16 14 0
4 Kokoonpano 58 10 28 4 0

7.2 Kehitysehdotukset

Tahan on koottu kaikkien neljan tydvaiheen keskeiset kehitysehdotukset
tydntutkimuksen ja tehtyjen havaintojen pohjalta.

Sarmays

Kappaletta sarméattaessa tarvitaan monta terapalaa ja se vie runsaasti aikaa.
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¢ Kehitysehdotus: Muokataan terapaloja niin, ettd sdrmaykset voidaan tehda

pienemmalla maaralla teria ja yhdella koneella (Amada).

Tutkimuksen aikana todettiin, ettd sarmaysvaiheessa tuotteeseen tehtava

jaykiste aiheuttaa ongelmia eri tydvaiheissa.

e Kehitysehdotus: Selvitetdan voidaanko sarmaysvaiheessa jattaa jaykisteen

tekeminen pois. Jos jaykiste kuitenkin pitda tehda, suoritetaan tyd robotilla.
Pemmaus

Yleisimmat hairidn aiheuttajat ovat paineilman katkeaminen tai
automaattisyoton tukkiutuminen. Automaattisy6tto ei ollut kaytdssa, vaan tyo

tehtiin manuaalisesti.

¢ Kehitysehdotus: Selvitetdan ja korjataan paineilman katkeamisen syyt.

Kehitetdan automaattisyoton toimintaa niin, etta hairioita ei synny.
Pursotus

Operaattori joutuu laittamaan osat yksitellen robotin hakin sisdan, koska

kappale jaa jumiin kuljettimien valiseen saumaan.

¢ Kehitysehdotus: Purso-solulle tarvitaan menetelma, jolla kappaleet voidaan
laittaa kuljettimelle, jolloin operaattorin ei tarvitse vieda jokaista kappaletta

erikseen solun sisaan
Kokoonpano

Pienia toistuvia hairidita aiheuttaa sivupaneelien ja keskirungon reikien
yhteensopimattomuus ja tdma hidastaa kokoonpanoa. Reiat taytyy sovittaa
yhteen niiden lapi laitettavan piikin avulla voimaa kayttamalla.
Yhteensopimattomuus johtuu kappaleeseen tehdyn jaykisteen aiheuttamasta

vaantymisesta.

¢ Kehitysehdotus: Selvitetdan voidaanko jaykiste jattaa tekematta. Jaykisteen

poisjattamista testattiin tutkimuksen aikana.
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Yleiset
Eri tydvaiheissa ilmeni puutteellisuuksia tydohjeissa.

¢ Kehitysehdotus: Tydohjeiden paivitys ja puuttuvien tydohjeiden laatiminen

tydntekijoiden palautteet ja kehitysideat huomioiden.
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Liite 1

Havainnointitutkimuksen pohja.

Havainnointitutkimus pohja

Tekija:
Valm. kpl:

Tunti 1

min. Luokka Nro. JEran nimi Huomio
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Liite 2

Havainnointitutkimuksen eraluettelon pohja.

Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
Valmistelu
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201 ERP-kaytto

202 Tyomaaran kirjaus
203 Materiaalin siirrot tyoalueella
204 Tyopisteen valmistelu
205 Osien haku

206

207

208

209

210

211

ERP-ongelmat
Materiaalipuutteet
Laatupoikkeama
Tyokalu kateissa

Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Apuaika
Tauko

Tauko

Tauko

401 Tyovuoron aloitus- ja lopetustyot
402 Kahvi- /ruokatauko

403 Henkilokohtainen tauko
404 Keskustelu tyonjohto
405 Keskustelu tyokaveri
406 Tyopisteen siivous

407 Tarvikkeiden ym. Haku
408 Pakkauslavan haku

409 Valmiin lavan kuittaus
410 Lavalapun kiinnitys

411 Valmiin lavan vienti lahettamoon
412 Valipahvin haku

413

414

415

416

417

418

419

501 Ylimaarainen tauko

502 Muu tauko

503
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