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1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydssa kasitelldan KNL-analyysia kolmelle CNC-koneelle. Tyo tehdaéan yrityksen tar-
peisiin saada tietoa koneiden tehokkuudesta ja kapasiteetista. Lisdksi tutkitaan, miten koneita ja
tydskentelytapoja tulisi tulevaisuudessa kehittda. Tarkoituksena on tehdyn analyysin pohjalta yh-
dessa yrityksen edustajan ja koneen kayttdjien kesken etsia kehittdmis- ja muutoskohteita. Tyd teh-
daan KNL-laskennan avulla. Opinnaytetyon idea tuli kesalla 2014 tyoskennellesséni Kuopion Woodi
Oy:lla. Kysyin ty6njohtajalta olisiko yrityksessa mahdollisesti tarvetta opinndytetydlle, tydnjohtaja
Tomi Ryynanen keksi aiheeksi KNL-analyysin. Tarkoituksena oli aluksi tehda tyo palkkisahalle, lista-
koneelle ja maalausrobotille. Kuitenkin koneiden uusiutumisen takia koettiin hyédyllisimmaksi saada
tietoa CNC-koneista. Olin itse tyéskennellyt kolmena keséana CNC-koneilla, joten minulla oli hyvaa

pohjatietoa niiden toiminnasta.

Kuopion Woodi Oy on vuonna 1994 perustettu yritys, joka valmistaa ja myy kalusteita, niin julkitiloi-
hin, kuin myds koteihin. Yrityksen tarkeimpia asiakkaita ovat paivakodit kotimaassa ja ulkomailla.
Kuopion Woodi Oy on toimittanut kalusteita Norjaan, Ruotsiin, Alankomaihin, Iso-Britanniaan, Japa-
niin ja Vendjalle, mutta tarkein markkina-alue on kuitenkin vield kotimaassa.(Kuopion Woodi Oy:n

verkkosivut)

Kuopion Woodi Oy on jatkuvasti kasvava yritys, joka laajentaa toimintaansa kovalla vauhdilla. Tastd
on osoituksena se, etta yritys investoi tuotantolaitteisiin paljon, jotta ne olisivat mahdollisimman ny-

kyaikaiset ja tehokkaat kasvavan kysynnan tarpeisiin. (Goodnewsfinland.fi)

Yritys on viime vuosien aika uudistanut CNC-koneitaan ja rakentanut ison laajennusosan, johon on
rakennettu nykyaikainen robottimaalauslinjasto. Naiden lisaksi yritys on uusimassa tuotannon alku-
paan laitteistoa, johon kuuluu automaattinen levyvarasto, tehokkaampi ja modernimpi palkkisaha

seka listoituskonelinjasto.

Kuopion Woodi Oy kayttaa kalusteissaan etupdassa laadukasta koivuliimalevyd, muina materiaaleina
MDF-levy3, lastulevya ja koivuvaneria. Levytuotteiden pinnoitukseen kaytetdan laminaatteja ja
Acoustic mattoa.

Tuotemallistoon kuuluu aina tuoleista, sankykaappeihin asti erilaisia kalusteita asiakkaiden tarpeisiin.
Mallistossa olevia kalusteita toimitetaan my6s vakiomittojen lisdksi asiakkaan toiveiden mukaan, ja

pyritdan raatadléimaan kalusteet asiakkaiden tarpeiden mukaan.



9 (44)

2 KUOPION WOODI OY:N TUOTANTO

Kuopion Woodi Oy:n tuotanto on suurimmaksi osaksi imuohjautuva eli tuotteet tehdéan vasta tilauk-
sien mukaan. Yrityksen yleisimpia ja suosituimpia tuotteita tehdaan varastoon niin, ettd valmistetaan
tuotteen eri osista varastosarjoja valmiiksi varastoon. Kuitenkaan ei tuotteen kaikkia osia, yleensa
varastosarjoja ovat osat, jotka ovat tuotannossa pitkdkestoisia ja vaikeita tydstdaa. Nama osat teh-
daan yleensa silloin, kun tuotannossa on hiljaisempia aikoja tilausten suhteen. Tasta saadaan se
hyoéty, etta kiireisina aikoina ei tarvitse naitd osia valmistaa, mika hidastaisi tuotantoa. Tuotemallis-
ton ollessa suuri hankaloituu tuotannon ohjaus. Tarvitsee tietda missa mikakin tilaus on menossa ja
onko kaikki tuotteen osat valmistettu kasausta varten. Tilaukset eivat tuotannossa mene yksittdin,
vaan jos samaa tuotetta on muissakin tilauksissa, niin tuotteen komponentit kulkevat tuotannossa

samalla lavalla.

Tuotannossa tehdaan jokaiselle osalle tuotantotarra, joka kulkee osien mukana aina sahauksesta
eteenpain tuotteen kasaukseen ja pakkaukseen. Kuvassa 1 on malli tuotantotarrasta, josta selviaa
osan viivakoodi tiettyja koneita varten. Viivakoodin avulla saadaan ladattua oikea tydstéohjelma.
Lisaksi ndhdaan kappaleen aihiomitta, lopullinen mitta, pintakasittely, mahdollinen reunalistatyyppi
tai reunan pyodristyksen koko ja tiedot mikali tuote on vakiomallista. Lisdksi siita nakee myds tuot-

teen tuotantoketjun, eli missa jarjestyksessa osa kdy tuotannon lapi.

Kuva 1. Tuotantotarra (Mikkola 2015)

Tuotanto alkaa nykyisin palkkisahalta aihioiden sahauksesta. Levyt jouduttiin ennen nostamaan tru-
killa sahan viereen ja siita kevyella kasikayttoisella alipainenostimella sahalle. Uudistuksen my&ta
automatiikka nostaa levyt uudelle sahalle automaattisesti, halutun tuotteen tiedon mukaisesti. Aihioi-
den sahauksen jalkeen ne jatkavat matkaansa joko laminointiin, reunalistoitukseen tai CNC-koneelle.
Koneistusten jalkeen massiivipuuosat menevat pintakasittelyyn. Pintakasittelyssa on kaytéssa nyky-

aikainen maalausrobotti, jota kdytetddn padasiassa tuolin runkojen lakkaukseen. Levymadisten osien
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kasittelyyn on valukone. Koneistusten jalkeen osat pakataan hyvin lavoille ja ne kuljetetaan vierei-

seen halliin kasaamista, pakkaamista ja lahetysta varten. Kuviossa 1 esitetadn tuotannon layout pii-

rustus. Kuviossa on esitelty vain koneistuksen osuus. Kasaus ja pakkaus ovat erillisessa hallissa.

=

—

]

8 |
N

10

Layout 1. Tuotannon layout piirustus
1= Automaattinen levyvarasto
2= Palkkisaha

3= Liimoitin ja prassi

4=CNC 1

5= CNC 2

6= CNC 3

7= Hiomakoneet

8= Robotti maalauslinja

9= Valukone

10= Listoituslinjasto

11= Poratappikone

Tutkimus tehtiin CNC-koneille, joten tassa luvussa kasitelldan tarkemmin ainoastaan CNC-koneita.

CNC-kone tarkoittaa konetta, jota ohjataan tietokoneella (Computer numerical control). Tietoko-

neella tehddan tydstdohjelma, jonka perusteella tietokone ohjaa tytstoyksikkda, joka tybstad kappa-

leet halutunlaisiksi. Ohjelman toiminta perustuu X-Y-Z koordinaatistoon. Vanhoissa CNC-koneissa

ohjelma koodattiin kdsin G-koodin avulla. Nykyisetkin koneet kayttavat G-koodia, jota ohjelmanteki-

jan ei tarvitse itse koodata. Ohjelma tehdaan nykyaan tietokoneohjelmien avulla, esim. Woodwop-

ohjelmalla piirretaan halutunlainen kappale: muoto, reid "én paikat ja jyrsintéjen muoto. Tamén jal-

keen kerrotaan ohjelmalle, mita terid ja nopeuksia halutaan kdyttaa. Nain tehddan tydstoradat, jotka

ohjelma muuttaa CNC-koneen ymmartédmaan G-koodi muotoon. Ohjelma ladataan koneen “varaus”

nayttdéon (kuva 2). Kone saa tiedon varauksesta millaisia tyost6ja sen tulee tehda. (Kauppinen Juha

2012, SAKKY)
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Vakiomalliston ohjelmat ladataan tietokoneen kansiosta, jossa on lukematon maara erilaisia koneis-
tusohjelmia. Erikoistuotteissa valmiita ohjelmia muokataan tai tehddan kokonaan uusia. Padasiassa
ohjelmien teosta huolehtii toimiston puolella tydskenteleva henkild, mutta joutuu tyéstékoneen kayt-

tajakin muokkaamaan tai tekemdan ohjelmia piirustusten pohjalta.

Kuva 2. CNC-koneen varaus nayttoé (Mikkola 2015)

CNC-koneiden hyéty on niiden nopeus jyrsinndissa ja porauksissa. Monet erilaiset tydstdt onnistuvat
yhdella samalla koneella, joten ei tarvita useita eri koneita jyrsintdihin ja porauksiin. CNC-kone on
my®os erittdin tarkka tekemaan tyostot jos kone on huollettu, seka terat ja ohjelmat ovat kunnossa.
Koordinaatiston avulla kone tekee tydston juuri siihen pisteeseen mihin se on ohjelmassa maaratty,
nain ollen koneen tekemat virheet ovat harvinaisia. TyOstoista syntyvat virheet ovat yleensa huono
materiaali tai huonot terdt, myds ohjelmavirheitad voi olla. Ohjelmavirheet voivat myds aiheuttaa vaa-
ratilanteita ja jopa koneen rikkoutumisen. Kone voi vaaranlaisella ohjelmalla vaikkapa porata tai jyr-
sia omaan tyostopoytadn tai imutiiliin. (Kauppinen Juha, SAKKY)

Tyostettavat kappaleet voidaan kiinnittda koneeseen monella tapaa, mutta Kuopion Woodi Oy:n kay-
tdssa olevissa koneissa kaytetdan yleensa niin kutsuttuja “imutiileja”. Koneessa on alipaine-pumppu,
josta putket menevat tydstépdydan kiskoihin. Kiskoissa on imureikia, joiden paalle tiilet asetellaan ja
nain saadaan alipaine ohjattua tiileen, joka imee tydstdkappaleen kiinni koneeseen. Tiilet asetellaan
ohjelmaan merkittyjen paikkojen mukaisesti, tai kayttaja tarkistaa, etta tiilet ovat niin etteivat ne
karsi tyostoista. Kaytdssa on myos erilaisia jigeja esim. kaarevien kappaleiden ja kappeleiden, joita
ei voida kiinnittaa suoraan imutiiliin tyostamista varten. Lisaksi on vield kaytdssa mekaaniset kiinnik-

keet, joita joudutaan kayttdmaan joissakin tyostdissa.

Kuopion Woodi Oy:lla on kdytdssa kolme CNC-konetta. Kaksi pienempaa Weeke venture 2.5 konetta
(kuva 3) ja yksi isompi Weeke BMG 211 (kuva 4). Venture koneet ovat pisimpaén olleet yrityksen
tuotannossa ja ovat noin 7-8 vuotta vanhoja. BMG kone on tullut Kuopion Woodi Oy:lle vuonna 2013



12 (44)

tehostamaan tuotantoa. Ennen BGM:n tuloa kaytdssa oli vanha Busselaton kone, jolla pystyi ty6sta-
maan vain yhdelld poydalla. Nykyinen isompi kone on uudenaikainen ja siind voidaan ladata molem-

mille tyostopdydille useampi tydstettava kappale.

Tuotannossa on pyritty jakamaan koneitten kayttéa niin, ettd isoimmat ja hitaasti tydstettavat kap-
paleet koneistettaisiin isolla BMG-koneella, kun pienemmat osat ja erikoissarjat olisivat pienemmilla
koneilla. Kuvassa 5 esimerkki tuotteista, jotka tyostetadn BGM-koneella. Toinen Venture-koneista on
vahan paremmin varusteltu kuin toinen. Paremmin varustellussa koneessa on paatyvasteissa erilli-
nen viiluvaste. Viiluvaste helpottaa tydstéja kappaleissa, joissa laminaattipinta tulee runkolevyn yli.
Talldin joudutaan kayttamaan viiluvasteita ja kappaleen koordinaattipisteen siirtoa. Tuotannossa py-
ritadn tastd syystd saamaan edelld kuvatunlaiset kappaleet kyseiselle koneelle ns. keskikoneelle.

Koneet ovat tuotantohallissa rivissa vierekkain.

Kuva 3. Weeke venture 2.5 CNC-kone (Mikkola 2015)
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Kuva 4. Weeke BMG 211 CNC-kone (Mikkola 2015)

Kuva 5. Tuotantolavalla tyostettavat kappaleet (Mikkola 2015)
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3 KNL-LASKENTA

3.1 KNL-laskenta lyhyesti

KNL-luku on kehitetty, jotta saataisiin tietda tehtaiden koneiden ja tuotantolinjojen kokonaistehok-
kuus. KNL:3a voidaan kdyttda myods koko tehtaan tehokkuuden mittaukseen.

KNL:ssa K tarkoittaa kdytettavyytta, N= nopeutta ja L= laatua, nama arvot kerrotaan keskendan ja
niistéd saadaan kokonaistehokkuus. KNL:an englanninkielinen lyhenne on OEE ja tulee sanoista Ove-

rall Equipment Effectiveness.(Solismaa 2014.)

KNL on Japanissa kehitetty jarjestelma. Se on kehitetty tuottavaan tydskentelyyn ja kunnossapitoon.
Jarjestelman kehitti vuonna 1971 Seiichi Nakajima.

Japanissa Toyota on ollut ensimmaisia yrityksia, joka ovat kayttaneet KNL-laskentaa tuottavaan kun-
nossapitoon ja jatkuvan kehittamisen oppeihin. Eurooppaan KNL rantautui ensimmadisen kerran
1980-luvulla, kun Hollantiin perustettiin kolme suurta Fuji Filmin tehdasta, nain siis japanilaisyritys

toi KNL:n Eurooppaan (Solismaa 2014.)

Suomessa jarjestelmaa on alettu kayttaa vasta viime vuosina, koska uusia suuria laiteinvestointeja ei
ole haluttu tehda. Nykyisin on alettu tutkia onko nykyisissa laitteissa kapasiteettia ja voisiko sita
kayttéaa tehokkaammin. KNL-analyysi voidaan suorittaa melkeinpa minkalaiseen tuotantoon tai ko-
neeseen tahansa. Jokaiseen tarkoitukseen joudutaan etsimdan omanlaisia ratkaisuja tiedonkeraa-
miseksi ja laskemiseksi. Analyysista saatavia tuloksia voidaan vain harvoin verrata suoraan mihin-
kadan muuhun laitokseen tai koneeseen. Jokaisessa tehtaassa on kuitenkin omat tydskentelytavat,
jotka muuttavat tuloksia. Isot linjastot taas ovat melkeinpd aina uniikkeja, joten tdysin samanlaisia
koneita ei I6ydy. KNL-analyysi on siis vain yritysten ja tehtaiden omaa tarvetta varten saada tietoa
kokonaistehokkuudesta, jota ei voi vertailla kilpailijoihin. Vaikka toisen samantapaista tuotetta val-
mistavan tehtaan KNL-arvo olisi suurempi, ei se tarkoita valttamattd, etta he tekisivat enemman ja

paremmin.

KNL- analyysin pohjalta pyritadn usein kehittdmaan tuotantoa ja tarvittaessa muuttamaan sita, seka
parantamaan toimintaa. Tuloksia tulee kuitenkin tulkita tarkasti arvioiden ja harkiten, onko kannatta-
vaa tehda suuria muutoksia, jos tehokuutta saadaan vain vahan nostettua. Muutos jossakin tuotan-
non ketjussa voi toisaalta vaikuttaa tuotantoa hankaloittavasti toisessa osassa tuotantoa.

Nykyaan tuotantolaitoksissa on jatkuvan parantamisen kulttuuri, jossa pyritadn padasemaan eroon
pienista ja suuremmista ongelmista. Pieniinkin ongelmiin tulisi puuttua ajoissa, jotta ne eivat ajan
saatossa paase kasvamaan suuriksi. Monta pienta asiaa voivat yhdesséa aiheuttaa huomattavaa te-

hokkuuden menettamista. (Holopainen 2011.)
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3.2 KNL- laskeminen

KNL- laskentaa varten tarvitsee kerata tietoa koneen eri osa alueista, kuten kaytettavyydesta, no-
peudesta ja laadusta. Linjastoon ja laitteisiin tarvitsee tutustua ennen tutkimusten aloittamista, ja
harkita, miten tarvittavat tulokset saadaan. Mittauksissa saatetaan joutua olemaan paikanpaalla ko-
neen vieressa kerdamadssa dataa. Joissain laitteistoissa voi olla erindisia ohjelmia, joiden avulla tietoa
saadaan keratyksi tyOstdajoista ja kappale- tai metrimadrista.

Tarkeita tietoja ovat tulosten kerdysvaiheessa erilaiset koneen hairiét, mahdolliset seisokit, pysahty-

miset ja niiden syyt. (Solismaa 2014)

3.3 Kaytettavyys

Kaytettavyysarvossa saadaan selville, kuinka tehokkaasti tuotannossa kaytetaan kdytettavissa oleva
aika, eli yksinkertaisesti jaetaan tyévuoron kestoaika tehollisella tuotantoajalla. Tehollisella tuotanto-
ajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kone tai linja on kdynnissa ja tekee koneistuksia ja tyota.

Laskemista varten tulee tietda aika, joka on suunniteltu kaytettdvéksi. Yleensa kaytetdan tyévuoron
kestoa. Tasta ajasta vahennetaan tauot, jonka ajan koneet ovat pysahdyksissa. Joissain tuotantolai-
toksissa pyoritetdan koneita tauoillakin, jolloin aikaa ei véhennetd. Kokoinaistuotantoajasta ei vahen-

netd koneen seisokkiaikoja, mitka koostuvat hairidista ja aseteajoista. (Kauppinen 2012)

Kaytettavyys saadaan laskettua kaavalla 1. Kaytetty tuotantoaika saadaan, kun vahennetdan kaavan
2 mukaisesti kaytettavissa olevasta tuotantoajasta pysahdykset ja seisokit.

Seisokkiaikojen saamiseksi tulee kellottaa, joko seisokkiajat, tai koneistusajat. Jos tiedon keruuseen
kaytetadn koneistusaikoja, lasketaan kaytettavyys kaavan 3 mukaisesti. Koneistusaikoihin lasketaan

mukaan kaikki tydvuoron aikana tehdyt koneistukset.

Kiaytetty tuotantoaika (1)

Kaytettavyys =

Kaytettavissa oleva tuotantoaika

Kaytetty tuotantoaika = Kaytettavissa oleva tuotantoaika — seisokkit (2)

Koneistusajat (3)

Kaytettavyys =

Kaytettavissa oleva tuotantoaika

Analysoinnin helpottamiseksi kaytettavyysarvon saadut mittaustulokset voidaan jakaa eri luokkiin.
Naita luokkia ovat tuotannolliset, mekaaniset (aseteajat) ja kunnossapidolliset (hairiét ja huollot)
alaryhmat. Naiden luokkien avulla voidaan helpommin analysoida, mihin kdytetdan eniten aikaa ja

missa voidaan parantaa.(Solismaa 2014)
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Kaytettavyysarvon laskennassa on joissakin tapauksissa erittdin hailyva raja mihin luokkaan mikakin
kuuluu. Tasta mielestdni esimerkkina ovat aseteajat, joita ei oteta kaytetyssa tuotantoajassa huomi-
oon, asete on pakko tehda jotta kone tai linjasto voi toimia, mutta se ei ole ns. tuottavaa ty6ta. Nain

ollen jotkut toimenpiteet voivat vadristaa kaytettavyysarvoa.

Kdytettdvyyden laskemista varten haluttu data on yleensa mahdollista saada suoraan koneiden ja
linjastojen kayttdjarjestelmista. Niissa on nykyadn hyvat ohjelmistot koneistustietojen kerdamiseen.
Laskemiseen tarvittavat tiedot voidaan joutua keradmadn “kasipelilld”, eli halutut ajat kellotetaan
konkreettisesti paikan paalla, vaikkapa sekuntikellon avulla. Tama tiedonkeruutapa toimii ainoastaan
pienille koneille ja linjaston patkille. Kuitenkin, kun halutaan isojen linjastojen ja tehtaiden kaytetta-
vyytta arvioida, ovat tietokonejdrjestelmat helpompia, nopeampia ja tarkempia. (Reivila ja Varis,
2013)

KNL-laskennassa toisena arvona tarvitaan nopeusarvo. Nopeusarvolla tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin
koneen tai linjaston nopeus vastaa koneiden tai linjastojen maksiminopeutta. Jokaisella koneella on
oma maksimikapasiteetti, jota ei voi kyseiselld koneella ylittada, vaikka tehtdisiin mitd. Harvoin voi-
daan pdasta edes lahelle koneen maksimikapasiteettia. Tahan vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi
materiaalivirheet ja konehairiét, jolloin ei voida tydskennelld maksiminopeudella. Koneet, laitteet ja
terat kuluvat kaytossa, mika omalta osaltaan hidastaa koneen nopeutta. Myos kayttdja voi vaikuttaa
nopeusarvoon paljon. Kayttajan vaikutuksen huomaa koneilla, missa kone tai linja ei voi pyo6ria itsek-

seen ilman jatkuvaa valvontaa ja kayttdéa esim. kappaleen vaihtoa. (Kauppinen 2012).

Nopeusarvo ollessa korkea voidaan paatelld, ettd koneet ja laiteet toimivat hyvin, mutta voidaan
myds miettid, onko kone tai linjasto liian tehoton kyseiseen tydhén. Nopeusarvo voidaan myds las-
kea, vaikka ajettaisiin kokoajan koneen maksinopeutta. Laskeminen tulee tarpeelliseksi silloin, kun
maksiminopeudella ajettaessa laatu selkedsti heikkenee. Jatkuva maksiminopeudella tyéskentely voi
myds aiheuttaa muitakin ongelmia kuin laatuvirheet. Naita voivat olla koneiden ja terien rikkoutumi-
set.(Solismaa 2014)

Nopeus saadaan laskettua kaavan 4 mukaisesti, jossa saavutettu nopeus tarkoittaa vuoron keski-
maaraista nopeutta. Saavutettu nopeus saadaan laskettua kaavan 5 mukaisesti. Kaavassa 4 maksi-
minopeus on koneen tai linjaston suurin mahdollinen nopeus.

saavutettu nopeus (4)

Nopeus = —
maksiminopeus

saavutettu tuotanto
(5)

Saavutettu nopeus = — -
kaytetty tuotantoaika
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Laatuarvo on kolmas luku, joka tarvitaan kokonaistehokuuden saamiseksi. Laatuarvossa selvitetaan
kuinka hyvin kaikki tyOstetyt osat onnistuvat. Laatuarvo lasketaan kaavan 6 mukaisesti onnistunei-
den ja epaonnistuneiden tai korjausta vaativien osien suhteen. Koska kappaleiden korjaus ei kuulu
normaalisti osien tuotantoketjuun, se heikentda koneen tai linjaston laatuarvoa. Onnistuneiden kap-
paleiden madra saadaan laskemalla koneistetuiden kappaleiden maaran ja vdahentamalla siita hylatyt

tai korjattavaksi menevat kappaleet kaavan 7 mukaisesti.(Kauppinen 2012)

onnistuneet kappaleet (6)

laatu = -
koneistetut kappaleet

onnistuneet kappaleet = koneistetuiden kappaleiden maaria — hylatyt kappaleet (7)

Laatu arvo on yleensa korkein arvo kolmesta KNL-arvosta, koska laatuun kiinnitetdan eniten huo-

miota ja siihen on helpoin vaikuttaa tydskentelytavoilla.
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4 MITTAUKSEN TOTEUTUS KUOPION WOODI OY:LLA

Mittaukset eli kellotukset ja tietojen keruu analyysia varten toteutettiin paikan paalla Kuopion Woodi
Oy:ssd. Tammikuun 2015 aikana kerattiin tarvittavia mittaustuloksia yrityksen tiloissa CNC- koneiden
luona, kaikista kolmesta koneesta samalla kertaa. Kaytdssa oli tietokone ja vihko tulosten kirjaamista

varten. Kuvassa 6 kellotuspiste.

Yrityksen tuotantohenkilékunta otti kellotuksen hyvin vastaan, vaikka alussa oli aistittavissa epailyk-
sia ja vahan jopa pelkoa kellotuksista. Kun heille selvitettiin kellotuksen tarkoitus eli pyrkimys helpot-
taa tyOskentelya tulevaisuudessa, asenteet muuttuivat selvasti. Kellotuksen onnistumisessa oli tar-
keda, etta koneiden kayttdjat ymmartdisivat miksi kellotetaan. Tarkeaa oli myds mahdollisimman

normaali tyoskentely kellotusten aikana.

Kuva 6. Kellotuspiste (Mikkola 2015)

4.1 Kellotusten toteutus

Kaytettavyystietojen kerdamiseksi kaytettiin kellotusohjelmaa. Ohjelman on tehnyt yrityksen kehitys-
insin6ori Juho Kauppinen. Ennen tata tyota ohjelmaa oli kokeiltu, mutta kunnollisia mittauksia ei
vield oltu suoritettu. Ohjelma on rakennettu exceliin makrojen avulla. Ohjelmalla voidaan kellottaa
kolmea eri konetta yhtd aikaa ja niistd kymmenta eri asiaa. Kellotettavat kohteet olivat koneistus-
aika, terdhuolto, koneen huolto, asetteen vaihto, siivous, materiaalin vienti, materiaalin haku, tauot,
viimeistely ja muut. Kuvakaappaus ohjelmasta on kuvassa 7. Ohjelmasta oli suurta apua ja hyotya
kellotuksiin. Ohjelmasta sai helposti selville, mihin vuoron tydaika kaytettiin. Kellotuksen aloitta-
miseksi painettiin ohjelman start nappulaa, nappulaan muuttui teksti stop. Koneistuksen loppuessa
Painettiin stop nappia ja kellotettu aikavali ilmestyi taulukkoon. Ohjelman taulukosta siirrettiin paivan

paatteeksi kaikki kellotetut ajat toiselle sivulle exceliin ja laskettiin kellotetujen aikojen yhteiskesto.
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Kellotusnappuloiden alapuolella luki, mika on minkakin koneen kellotus nappi. Nimesimme koneet
yksinkertaisesti CNC1, CNC2 ja CNC3, eli siind jarjestyksessd missa ne ovat edestapadin katsottuna.

(Nimetty aikaisemmin esitettyyn tuotannon layout kuvaan, Layout 1)
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Kuva 7. Kuvakaappaus kellotusohjelmasta

Tarkein kellotuksen kohde oli KNL-analyysin kannalta koneistusaika, jonka avulla pystyttiin laske-
maan kaytettavyytta (kaytettdvyyden laskemiseen perehdytdan seuraavassa kappaleessa 5).
Tarkeita kohteita olivat tietysti kaikki kohteet, joita kellotettiin. Niistd pystytddn muodostamaan data,
jonka avulla ndhdaan, milld osa-alueilla tydta tulisi kehittda. Tarkeaa tietoa on terahuoltoon meneva
aika ja asetteen vaihtoon kuluva aika. Niité kellottaessa menivat samalla koneella joskus kellotukset

paallekkain, koska asetteen vaihdon aikana koneeseen piti vaihtaa myo6s oikeat terat.

Kellotukset kestivat melkein neljé viikkoa. Ensimmaiset puolitoista viikkoa kellotettiin aamuvuoroa,
jossa oli kaksi kayttajaa kolmelle koneelle. Viimeisten kahden viikon aikana tuotanto vaihtui normaa-
liin paivavuoroon, jolloin koneita oli kayttdmassa nelja kayttajaa. Jalkimmaisissa kellotuksissa joka
koneella oli oma kayttdja, mika nakyi koneen kayntiajassa. Vaikka kellottaminen oli valilld isojen
sarjojen aikana pitkdveteista, kului aika kuitenkin nopeasti. Pienimpien sarjojen aikana, etenkin jos

niité oli useampi sarja ja vield monella koneella, tuli kiire my6s kellotuksessa.

Nopeus- ja laatutietojen kerdys

Kellotuksen tarkoituksena oli saada laadusta ja nopeudesta tietoa. Nopeusarvon saamiseksi taytyi
tietad yhden koneistuksen kesto, eli toisin sanoen jokaisesta ohjelmasta otettiin tydstdn kesto ylos.
Ohjelman keston saatiin otettua ylos tyostokeskuksen tietokoneelta (kuvassa 8 ohjelman kesto ym-
pyroéitynd). Ohjelmien kestot vaihtelivat suuresti eri ohjelmien mukaan. Ohjelmat kestivat 20 sekun-
nista aina 20 minuuttiin. Tutkimuksen aikana huomattiin myés koneen kayttdjien kanssa, etta ohjel-
man kesto vaihteli poytien valilld ja seuraavassa samassa tydstossa samalla pdydalla saattoi olla eri

aika kuin edelliskerralla.
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Kuva 8. CNC-koneen kayttotilan nayttd, Kuvassa ympyroityna ohjelmankesto (Mikkola 2015)

Laatutietojen saamiseksi tarvitsi kirjata ylos kaikkien osien koneistusten maara, eli aihioiden maara,
jotka koneen luo tuotiin. Lisdksi kirjattiin muistiin onnistuneiden kappaleiden maara. Hylatyksi lasket-
tiin osat, joissa oli koneistusvirhe ja kappaleet, jotka vaativat korjausta.

KNL-laskennan mukaan ty6ta, joka ei kuulu koneen kayttéon, ei huomioida laskennassa. Taman
seurauksena esimerkiksi kappaleet, jotka vaativat pintakdsittelyssa kittausta laskettiin hylatyksi,
koska kappaleiden kittaus ei kuulu normaalisti tydstoihin. Kappaleiden hionta ei laskenut laatuarvoa,

koska se oli normaali toimenpide tuotannossa.
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TULOSTEN LASKENTA JA ANALYSOINTI

Kaytettavyysarvon laskenta

Laskennassa jouduttiin joissain kohtaa soveltamaan KNL-laskennan periaatteita, mutta kuitenkin
niin, etta saataisiin mahdollisimman oikeanlainen tulos. Laskentaa vaikeutti erittdin vaihteleva tuote-

maara.

Kdytettdvyysarvon saamiseksi tarvittiin kellotusohjelmalla saadut koneistusten kestot. Jokaiselle ko-
neelle laskettiin yhteen sen vuoron aikana saadut koneistukset. Kun tiedettiin tydvuoron kestoaika,
se jaettiin koneistusten konaiskestoajalla, josta saatiin tulokseksi kaytettdvyysarvo. Tulosten laske-
mista varten kehitettiin KNL-taulukko. Taulukolla saadaan laskettua koko KNL-arvo, mutta taulu-

kossa 2 on esitelty vain esimerkking kaytettévyyttd koskevia arvoja.

Taulukko 1. Esimerkki pdivan koneistusten kestosta

CNC3

7:04:27 | 8:10:14 1:05:47
8:35:44 8:51:48 0:16:04
8:51:56 9:04:45 0:12:49
9:22:46 | 10:13:51 0:51:05
10:23:09 | 11:00:17 0:37:08
11:27:01 | 13:32:31 2:05:30
13:45:27 | 14:30:22 0:44:55
14:45:19 | 15:25:06 0:39:47

vht 6:33:05

Taulukossa 2 tydvuoron kestoissa on vaihtelua. Tama johtui siitd, kun tydskenneltiin kahden miehen
miehityksella kahvi- ja ruokatauko tauottamalla, eli konetta oli py6rittdmassa joku koko ajan. Siirryt-
tdessa kolmen miehen vuoroon ensimmaiselld viikolla (19.1- 23.1) tauotettiin ruokatauko. Ajalla
26.1-30.1 ei enda ollut tauotuksia kaytdssa. Perjantaina tuotannossa tehtiin lyhempaan tydpaivaa
viikolla sisaan tehtyjen tuntien takia. Kesalla kiireisimpaan aikaan CNC-koneita on kaytetty kahdessa

vuorossa.
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Taulukko 2. Kaytettavyysarvon laskenta.

K=kaytettavyys arvo

paiva tyévuoron kesto koneistus aika | kaytettavyys arvo (%)

7.1.2015 8:30:00 1:58:18 23,20 %

8.1.2015 8:30:00 4.02:20 47,52 %

9.1.2015 6:30:00 4:09:02 63,85 %
12.1.2015 8:30:00 4:21:35 51,29 %
13.1.2015 8:30:00 4:03:59 47,84 %
14.1.2015 8:30:00 5:13:50 61,54 %
15.1.2015 8:30:00 3:50:25 45,18 %
16.1.2015 5:30:00 1:23:04 25,17 %
19.1.2015 8:00:00 3:47:46 47,45 %
20.1.2015 3:43:00 1:.09:14 31,05 %
21.1.2015 8:00:00 3:.06:21 38,82 %
22.1.2015 8:00:00 3:51:58 48,33 %
23.1.2015 5:30:00 3:19:52 60,57 %
26.1.2015 7:30:00 4:55:59 65,77 %
27.1.2015 7:30:00 2:21:53 31,53 %
28.1.2015 7:30:00 5:52:53 78,42 %
29.1.2015 7:30:00 3:37:45 48,39 %
30.1.2015 5:30:00 2:46:43 50,52 %

5.1.1 Kaytettdvyyden analysointi

Kaytettavyysarvossa pystytdan vertaamaan tydskentelyn vaikutusta kahdella- ja kolmella kayttajalla.
Taulukossa 2 paivamaarat valilld 7.1-16.1.2015 ovat vuoroja, joissa oli kaksi tyéntekijad, ja muissa

vuoroissa joka koneella on ollut oma kayttdja. Vuorojen valisia tuloksia ei kuitenkaan voida suoraan

verrata, koska koneistusajat riippuvat pitkalti siitd kuinka usein asete vaihtuu ja paljonko koneistet-

tavia osia on. Nahtdvissa on, ettd kayttajien maaralla selkea vaikutus.

Tuloksissa oli huomattavia eroja eri koneiden valilla.

5.1.2 Analysointi CNC 1-koneelle

Tata konetta kaytetadn normaalituotannossa pienten osien ja sarjojen valmistamiseen. Tutkimuksen
aikana konetta kaytettiin myds erittdin paljon erikoiskalusteiden osien tekemiseen. Erikoistuotteiden
valmistaminen vahentda koneen koneistusaikaa merkittavasti, koska erikoisosien aseteajat venyvat
pitkiksi. Aseteaika kasvaa varsinkin silloin, kun ohjelmia ei ole valmiiksi tehty ennen kappaleitten
saapumista tydstdon. Silloin koneenkayttaja joutuu tekemaan tai muokkaamaan ohjelman. Taman

seurauksena tyostoyksikko ei pddse tekemadan tyostoja.

Kuten taulukosta 3 voidaan havaita, paivittdisissa kdytettavyysarvoissa on suuriakin eroavaisuuksia.
Vaihtelun maaraa selkeyttaa kuvio 1, josta voidaan huomata kayran epatasaisuus. Tahan johtavia

syita on monia, joita kasitellaan yhteisesti myéhemmin.
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CNC1 koneen kaytettavyyden keskiarvoksi saadaan noin 53 %, mika tarkoittaa sitd, etta kone on
tehnyt koneistuksia puolet mahdollisesta ajasta. Tulos on kohtuullisen hyva ottaen huomioon, etta
koneella tehdaan erittdin vaihtelevanlaisia osia. Toki tulosta voitaisiin varmasti parantaa tekemalla

muutoksia tydskentelytapoihin. Muutosideoita kasitelladn kappaleessa 6.

Taulukko 3. CNC1 kaytettavyysarvot.

K=kaytettavyysarvo

7.1.2015 8:30:00 4:39:17 54,76 %

8.1.2015 8:30:00 4:39:15 54,75 %

9.1.2015 6:30:00 4:21:59 67,18 %
12.1.2015 8:30:00 4:34:50 53,89 %
13.1.2015 8:30:00 5:52:23 69,09 %
14.1.2015 8:30:00 6:18:26 74,20 %
15.1.2015 8:30:00 2:59:36 35,22 %
16.1.2015 5:30:00 1:52:39 34,14 %
19.1.2015 8:00:00 4:22:10 54,62 %
20.1.2015 8:00:00 2:34:20 32,15%
21.1.2015 8:00:00 4:29:30 56,15 %
22.1.2015 8:00:00 4:23:11 54,83 %
23.1.2015 5:30:00 3:36:27 65,59 %
26.1.2015 7:30:00 3:41:05 49,13 %
27.1.2015 7:30:00 3:24:48 45,51 %
28.1.2015 7:30:00 5:11:06 69,13 %
29.1.2015 7:30:00 2:54:00 38,67 %
30.1.2015 5:30:00 2:36:24 47,39 %

[ Ohjelmien maara (kpl) — e=K3ytettavyys

Kuvio 1. Kaytettavyyden ja ohjelmien maaran kuvaaja.
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5.1.3 Analysointi CNC2-koneelle

Kone on samanmallinen kone kuin CNC1, mutta téssa koneessa on parempi varustelu. Taman takia
koneella tehdaan aikaisemmin mainittuja laminaattiosien tyostdja. Konetta kdytetadn myds pienem-
pien sarjojen ja osien tekoon. Tutkimuksen aikana konetta kaytettiin matto- ja laminaattitasojen ko-
neistukseen paljon johtuen koneessa olevista viiluvasteista. Kellotusten aikana oli paiva, jolloin CNC2
oli suurimman osan paivasta (20.1.2015) rikki ja siita syysta paivalle on laskettu aika, jonka se olisi
toiminut kun se saatiin kuntoon. Tamankin koneen kaytettavyysarvoissa taulukossa 4 ja kuviossa 2
voidaan huomata isoja vaihteluita eri padivdana. CNC2 koneen kaytettavyyden keskiarvoksi sain noin
48 %, mika on pienempi kuin vastaavanlaisen CNC1 koneen. Tulokseen kuitenkin vaikuttaa koneen
rikkoutuminen ja seisokit. Tulos painuu alle 50 %:n ja tahan tulisikin erityisesti kiinnittad huomiota.

Kellotusten aikana ei havaittu koneen kayttétavoissa eroa muihin koneisiin verrattuna.

Taulukko 4. CNC2 kaytettavyysarvot.

K=kaytettavyys arvo

paiva tyévuoron kesto koneistus aika kaytettavyys arvo (%)

7.1.2015 8:30:00 1:58:18 23,20%

8.1.2015 8:30:00 4:02:20 47,52 %

9.1.2015 6:30:00 4.09:02 63,85 %
12.1.2015 8:30:00 4:21:35 51,29 %
13.1.2015 8:30:00 4.03:59 47,84 %
14.1.2015 8:30:00 5:13:50 61,54 %
15.1.2015 8:30:00 3:50:25 45,18 %
16.1.2015 5:30:00 1:23:04 25,17 %
19.1.2015 8:00:00 3:47.46 47,45 %
20.1.2015 3:43:00 1:09:14 31,05 %
21.1.2015 8:00:00 3:06:21 38,82 %
22.1.2015 8:00:00 3:51:58 48,33 %
23.1.2015 5:30:00 3:19:52 60,57 %
26.1.2015 7:30:00 4:55:59 65,77 %
27.1.2015 7:30:00 2:21:53 31,53 %
28.1.2015 7:30:00 5:52:53 78,42 %
29.1.2015 7:30:00 3:37:45 48,39 %
30.1.2015 5:30:00 2:46:43 50,52 %
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Kuvio 2. Kaytettavyyden ja ohjelmien maara kuvaaja.

5.1.4 Analysointi CNC3-koneelle

CNC3 on Kuopion Woodi Oy:n isoin kayttssa oleva kone ja sen takia sitd kdytetdan padasiassa iso-
jen levyjen ja pitkakestoisten osien tytstodn. Koneen hyoty pitkdkestoisissa kappaleissa on se, etta
siihen saadaan kahdelle eri pdydalle useampi kappale kerralla koneistukseen. Tama pidentaa oh-

jelma-aikaa, mutta on silti nopeampaa kuin pienemmilld koneilla kappale kerrallaan koneistaminen.

CNC3 on selvasti tehokkain kone kaytettavyydessa mitattuna, mika osittain johtuu juuri isoista sar-
joista ja pitkdkestoisista ohjelmista. Taulukosta 5 voidaan huomata tdma ero vertaamalla taulukoihin
3ja 4.
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Taulukko 5. CNC 3 kaytettavyysarvot

K=kaytettavyys arvo

7.1.2015 8:30:00 7:03:03 82,95 %

8.1.2015 8:30:00 5:25:01 63,73 %

9.1.2015 6:30:00 4:50:51 74,58 %
12.1.2015 8:30:00 4:08:42 48,76 %
13.1.2015 8:30:00 4:33:19 53,59 %
14.1.2015 8:30:00 5:28:24 64,39 %
15.1.2015 8:30:00 6:01:24 70,86 %
16.1.2015 5:30:00 3:24:46 62,05 %
19.1.2015 8:00:00 5:08:37 64,30 %
20.1.2015 8:00:00 5:48:40 72,64 %
21.1.2015 8:00:00 5:43:26 71,55 %
22.1.2015 8:00:00 6:20:30 79,27 %
23.1.2015 5:30:00 3:53:03 70,62 %
26.1.2015 7:30:00 7:18:52 97,53 %
27.1.2015 7:30:00 6:30:27 86,77 %
28.1.2015 7:30:00 4:06:31 54,78 %
29.1.2015 7:30:00 6:33:05 87,35%
30.1.2015 5:50:00 3:48:27 65,27 %

Kuviosta 3 voidaan huomata samantyyppista vaihtelua kuin CNC 1 ja CNC 2 koneiden kohdalla,
mutta korkeammilla prosenteilla. CNC 3 koneen kaytettavyysarvot ovat aavistuksen verran tasaisem-
massa kayrassa, kuin kahden pienemman koneen. Tahankin vaikuttaa aikaisemmin mainitut syyt

koneen kayttderoista tuotannossa.

=
o

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Ohjelmien maara (kpl) —e=—K3ytettavyys

Kuvio 3. Kaytettavyyden kuvaajadiagrammi
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5.2 Nopeus arvon laskenta

Nopeusarvon laskenta tuotti aluksi vaikeuksia. Tutkimuksessa huomattiin muutaman kellotuspaivan
jalkeen, etta nopeusarvoa ei voi laskea koneistettujen metrien mukaan. Asiasta pidettiin palaveri
Tomi Ryynasen kanssa ja asia ratkaistiin niin, ettd jokainen koneistettava tuotteen ohjelma-aika ote-
taan ylos. Ohjelma-ajan perusteella pystyttiin laskemaan, kuinka paljon kyseista tuotetta olisi pitényt
saada valmistettua koneistuksiin kdytetyssa ajassa. Tama malli toimi hyvin ja nopeus saatiin laske-
tuksi.

Maksiminopeutena pidettiin siis mdaraa, joka olisi ollut mahdollista koneistaa esimerkiksi kahden
tunnin aikana. Maksimiajasta vdahennettiin taukojen ajat, mutta muutoin ajasta ei tehty vahennyksia,
koska esimerkiksi koneen hairiét laskivat todellista nopeutta. Ohjelma-aika merkittiin mittauspoyta-
kirjaan, josta esimerkki taulukossa 6. Ohjelma-ajat listattiin myds erilliseen listaan, jotta paivia, joina
ei ohjelma-aikoja otettu ylos, voitaisiin mahdollisesti tarkastella myéhemmin siind tapauksessa, etta
olisi ollut samanlaisia osia koneistuksessa. Tama ohjelma-aikalista luovutettiin Kuopion Woodi Oy:n

kayttdon, jotta se helpottaisi laskemaan tietyille tuotteille koneistusaikoja.

Taulukko 6. Esimerkki mittauspdytakirjasta

cne3

sarja alkklo |lopklo [tavoite |tot huom  |ohjelman kesto [kdytetty aika |mahdolliset ajassa
010000007 ot450 istuin 7.04 8:20 44 44 0:06:10 1:15:10 48,75675676 90 %
010000007 8:22 9:59 24 24 0:06:10 0:48:55 27 89%
t010000032 8:22 9:58 16 16 0:05:50 0:48:00 18 89 %
5030000043 vk 500 ovi 10:00 10:16 8 8 0:00:54 0:16:00 1777777778 45%
010000007 ot450 istuin 10:10, 14:22 128 128 0:06:10 4:12:00 163,4594595 78%
p080000005 14:27| 1440 3 3 0:01:31 0:13:00 8,571428571 35%
050000146 14:53|  14:55 2 2 0:00:58 0:02:00 2,068965517 97 %
e050000142 15:00 15:05 6 6 0:00:22 0:04:10 11,36363636 53%

Nopeusarvo laskettiin koko tyévuoron ajalta omaan taulukkoon, johon merkittiin mahdollisten kap-

paleiden yhteismaara ja toteutuneiden kappaleiden maara.( esimerkki taulukko 6).

5.2.1 Nopeuden analysointi

Nopeusarvon avulla voidaan verrata tydskentelyn vaikutusta kahdella ja kolmella kayttajalld. Nopeu-
teen ei vaikuta sarjakoot, vaan siihen vaikuttaa kuinka tehokkaasti koneeseen vaihdetaan kappaleet.
Kaksi miesta ei kerkea aina pyérittdmaan kolmea konetta koko ajan juuri kappaleen vaihdosta joh-
tuen. Kahdella miehelld yleensa yksi kone paasi pysahtymaan joksikin aikaa, kolmella miehella taas

pystyttiin pydrittdmaan koneita niin, ettd jokainen keskittyi omaan koneeseensa.
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5.2.2 Analysointi CNC1-koneelle

Koneen nopeusarvot nakyvat taulukossa 7. Naissakin on havaittavissa paivittdisia eroja, mutta erot
eivat ole prosentuaalisesti suuria. Kuviosta 4 nahdaan epatasaisuutta kayrdassa. Koneen nopeusarvon
keskiarvo oli mittausten aikana noin 65 %. Luku osoittaa, etta koneen kapasiteettia pystytdan kayt-

tamaan kelvollisesti hyddyksi.

Taulukko 7. CNC 1 nopeusarvot.

N= Nopeus arvo (%)

200 88 44 %

180 120 67 %

290 138 48 %

300 155 52 %

440 380 86 %

380 290 76 %

237 155 65 %

126 69 55 %

360 237 66 %

104 90 87 %

138 93 67 %

172 129 75 %

153 118 77 %

486 285 59 %

195 150 77%

261 114 44 %

170 104 61 %

144 90 63 %

Nopeusarvo CNC1
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2.

Kuvio 4. Nopeusarvon diagrammi.
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CNC 2 koneen nopeusarvot on esitetty taulukossa 8. Tuloksia havainnollistaa kuvio 5. Kuviosta 5

nahdaan kadyran tasaisuudessa selva ero verrattaessa CNC1 koneeseen. Keskiarvoksi mittausten ai-

kana nopeudelle muodostui 65 %. Arvo on talldkin koneella kelvollinen, koska koneella on erittdin

vaihtelevia tydstoja.

Taulukko 8. CNC 2 nopeusarvot

N=Nopeus arvo (%)

220 104 47 %

244 124 51%

400 208 52 %

270 153 57 %

130 84 65 %

675 435 64 %

517 341 66 %

71 53 75 %

248 179 72%

27 20 74 %

154 104 68 %

234 150 64 %

202 156 77 %

163 105 64 %

150 107 71%

436 305 70%

200 131 66 %

113 84 74 %

Nopeus CNC2
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1.

Kuvio 5. Nopeusarvon diagrammi

5.2,
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CNC3 koneen nopeusarvot selvidvat taulukosta 9, ja tuloksia selkeyttad kuvio 6. Koneen nopeusar-

vot ovat selvasti suurempia kuin pienempien koneiden vastaavat. Tahan on syyna sama kuin kaytet-

tavyydessa eli sarjakoot ja ohjelmien kestot. Kone vaatii pitkissa ohjelmissa vdhemman huomiota

kappaleiden vaihtamiseen. Lyhemmissa ohjelmissa kone vaatii kokonaan kayttdjan huomion, joten

kone tarvitsee oman kayttajan. Kuviossa 6 nakyy muutama selva lasku, joka selittyy koneen kaytto-

hairioilla. Koneen keskiarvoksi saatiin 79 %. Luku on jonkin verran parempi kuin pienempien koneit-

ten, mutta tama selittynee silla, etta kone vaatii yleensa oman kayttajan.

Taulukko 9. CNC 3 nopeusarvot.

N=Nopeus arvo (%)

208 194 93%
240 192 80%
140 98 70%
220 145 66 %
190 93 49%
200 85 43%
186 154 83%
166 9% 57%
86 77 90%
91 82 90%
105 90 86%
241 219 91%
164 125 76%
284 272 9% %
267 231 87%
203 184 91%
342 298 87%
171 149 87%
Nopeus CNC3
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 26.1.

Kuvio 6. Nopeusarvon diagrammi.
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5.3 Laatuarvon laskenta

Laatuarvon laskenta toteutettiin yksinkertaisuudessaan niin, etta onnistuneiden kappaleiden maara
jaettiin koneistetuiden kappaleiden maaralla. Hylatyiksi kappaleiksi laskettiin kaikki, jotka heitettiin

suoraan pois tai niille jouduttiin tekemaan ylimaaraisia korjauksia.

5.3.1 Laadun analysointi

Laatuarvossa ei CNC- koneilla ollut merkitystd montako kdyttdjaa koneilla oli. Laatu pysyi kaiken

kaikkiaan erittdin tasaisena. Laatua laskevat virheet olivat yleensa huonoista teristd johtuvia. Myos
materiaali ja ohjelmavirheita huomattiin. Kayttajien huolimattomuudestakin aiheutui muutamia vir-
heita tutkimuksen aikana. Naista esimerkkeja ovat kayttdjan vaarille paikoille asettamat poranterat,

seka huolimattomasti luetut piirustukset. Taman seurauksena porauksista tuli virheellisen kokoiset.

5.3.2 CNC 1 analyysi-koneelle

Koneen laatuarvot on esitetty taulukossa 10 ja tuloksia selkeyttaa kuvio 7. Naiden avulla huomataan
kuinka tasaista kayraa laadussa on. Poikkeuksena poikkeama 62 %:ssa. Tama piikki johtui aikaisem-
min mainitussa huolimattomuusvirheestd, jossa koko sarja jouduttiin laskennassa laadullisesti hyl-

ka@amaan, vaikka kappaleet saatiin uudelleen porattua. Laadun osalta ei ole suuria huomioita pelkas-

taan taman koneen osalta. Koneen laadun keskiarvo oli 96 %

Taulukko 10. CNC 1 laatuarvot.

L=laatu arvo (%)
koneistusten maara (kpl) |onnistuneet kpl |laatu arvo (%)

88 85 97 %
120 112 93 %
138 138 100 %
155 154 99 %
380 376 99 %
290 287 99 %
155 154 99,4 %

69 64 92,8%
237 236 99,6 %

90 90 100 %

93 93 100 %
129 127 98 %
118 117 99 %
285 285 100 %
150 150 100 %
114 71 62 %
104 104 100 %

90 84 93 %
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Laatu CNC1

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2.

Kuvio 7. Laadun arvojen diagrammi

5.3.3 CNC 2 analyysi-koneelle

CNC 2 koneen laadun arvot ovat esiteltyna taulukossa 11 ja niitd selventda kuvio 8. Koneella on ollut
erittdin tasainen laatu tutkimuksen aikana. Koneella tyostetyissa kappaleissa on valilléd havaittu terdan
jattamaa “aallokkoa”, mutta analyysin aikana sitd ei juuri havaittu. Pienesta aallokosta ei ole niin

paljon haittaa, ettd se vaatisi korjausta. Koneen laadun keskiarvo on 100 %.

Taulukko 11. CNC 2 laatuarvot.

L=laatu arvo (%)

104 103 99 %
124 124 100 %
208 206 99 %
153 153 100 %

84 84 100 %
440 435 99 %
341 337 99 %

53 53 100 %
179 178 99 %

20 20 100 %
104 104 100 %
150 150 100 %
156 156 100 %
105 105 100 %
107 107 100 %
305 305 100 %
131 131 100 %

84 84 100 %
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Laatu CNC 2
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1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2.

Kuvio 8. Laatuarvojen diagrammi

5.3.4 CNC 3 analyysi-koneelle

Isoimman koneen laatuprosentit ovat aavistuksen heikompia kuin pienempien. Tama ero johtuu osin
siita, etta talla koneella koneistetaan paljon vaneriosia, jotka vaativat paikkaamista. Taulukosta 12
selvida koneesta saadut tulokset. Kuviosta 9 ndhdaan, ettd CNC 3:sen laatu on tasaista. Koneen laa-
dun keskiarvo 98 %.

Taulukko 12. CNC 3 laatuarvot.

L=laatu arvo (%)

194 184 95 %
192 190 99 %
98 95 97 %
145 143 99 %
93 92 99 %
85 85 100 %
154 143 93 %
94 94 100 %
77 77 100 %
82 82 100 %
90 87 97 %
219 214 98 %
125 125 100 %
272 268 99 %
231 231 100 %
184 184 100 %
298 295 99 %
149 145 97 %
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[aatu CNC 3
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1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2.

Kuvio 9. Laadun diagrammi

5.4  Kokonaistehokkuus

Koneiden kokonaistehokkuus saatiin laskemalla ndiden edelld kaytyjen osa-alueiden tulokset yhteen.
Jokaiselle paivalle laskettiin oma KNL-prosentin, ja kun kaikki kellotukset oli suoritettu ja saatu tulos
jokaiselle paivalle, laskettiin niiden keskiarvo. Koneiden kokonaistehokkuus taulukot ovat tamén tydn
litteena (LIITE 1, LIITE 2 ja LIITE 3). Kuvaajasta 10 ndhdaan kaikkien koneiden paivittdinen koko-
naistehokkuuden vaihtelu. Vaihtelua esiintyy paljon kaikilla koneilla. Tuloksien perusteella voidaan
paatella, ettd CNC 3 pydrii kaikista parhaimmalla tehokkuudella, kun taas kaksi pienempaa konetta

toimivat suhteellisen samalla tehokkuudella.

Koneiden kokonaistehokkuus
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1.1. 6.1. 11.1. 16.1. 21.1. 26.1. 31.1. 5.2.

—0—CNC1 =—O—CNC2 —@—CNC3

Kuvaaja 10. Kokonaistehokkuuden kuvaaja
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5.5 Tulosten analysointi

KNL- analyysin perusteella voidaan paatella, ettd varsinkin pienempiin koneisiin tarvitsee tulevaisuu-
dessa kiinnittda huomiota. CNC1 koneen KNL keskiarvoksi saatiin 33 %. Tulos ei ole siis kovin hyva.
Koneen kokonaistehokkuudesta kaytetaan vain alle puolet. Tietenkin 100 %:n tehokkuuteen on

mahdotonta paastd, mutta tehokkaan tydskentelyn rajana pidetaan 50 %:a.

CNC 2 koneen keskiarvoksi muodostui 31 %, joka on hieman huonompi kuin CNC 1 koneen, joten
CNC 2 koneenkin tehokkuudessa on parantamisen varaa. Kokonaistehokkuutta laskee molemmissa
koneissa kdytettavyys- ja nopeusarvo, joista kaytettdvyysarvo on merkittavampi. Heikkoon kaytetta-
vyysarvoon Iéytyy varmasti monia erilaisia syita, mutta ndiden koneiden kohdalla, suurimmat ongel-
mat ovat aseteajoissa ja terahuoltoon kuluvassa ajassa. Aseteaikoihin sisdltyy myds ohjelmaan teh-
dyt muutokset. Tuloksia tutkittaessa huomattiin eradn paivan kohdalla, etta asetteisiin oli mennyt
reilusti enemman aikaa kuin varsinaisiin koneistuksiin. Ohjelmiin ja imutiilien asentamisen nopeutta-
miseksi oli keksittdva parannusideoita. Terahuolto on myos asia, joka vie erittdin paljon koneistusai-

kaa ja alentaa ndin kaytettdvyysarvoa.

CNC 3 on omassa luokassaan naisté kolmesta koneesta. Sen kokonaistehokkuuden keskiarvoksi sa-
tiin 56 %, joka on jo hyva tulos, kun otetaan huomioon, ettd tehdadan monenlaisia tuoteitta. Koneen
paivittdinen KNL-arvo kavi 92 %:ssa, joka kertoo sen etta koneella pystytaan tydskentelemaan erit-
tain tehokkaasti. Tahdn korkeaan tehokkuuslukuun vaikutti se, etta kone koneisti koko vuoron ajan
samaa tuotetta ja siind oli oma kayttdja koko paivan. Joinain pdivina kaytiin alle 40 %:n tehokkuus-

lukemassa, joka on iso vaihtelu ja laskee keskiarvoa.

Havaittavissa oli eroja myds koneenkayttdjien tydskentelytavoissa mittausten aikana, joka omalta
osaltaan varmasti vaikutti tulokseen. Vaikka mittausten tarkoituksena ei ollut seurata kayttdjia, vaan
koneita, olivat tydskentelytapojen erot havaittavissa. Kayttajien taidoissa oli eroja ja kokemus hel-
pottaa koneiden kayttamistd. Myos tyontekijat, jotka keskittyvat koko pdivan tydhonsa eika ylimaa-
raiseen jutteluun kulunut aikaa, paransivat koneen tuotannon tehokkuutta. Koneet vaativat oma-
aloitteisuutta, kiinnostusta ja apua voi aina kysya kokeneemmalta tyontekijalta, eika tarvitse jaada

yksin pohtimaan liian pitkasi aikaa.
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6 CNC- KONEIDEN KAYTON KEHITTAMINEN

6.1 Kehittaminen lyhyesti

Koneiden kaytdssa on tulevaisuudessa kiinnitettdva huomiota monissa eri asioissa. Niita ovat, terét,
ohjelmat, asetteet ja tuotannonohjaus. Keskustelujen pohjalta pohdittiin, miten niita tulisi kehittaa

jatkossa. Pohdin my0s itse ideoita, joilla voisi parantaa tehokuutta.

6.2 Tyodstdohjelmat

TyOstdohjelmissa ongelmana on se, etta niitd tarvitsee muokata ja tarkastaa CNC-koneen luona. Sa-
maa ohjelmaa saatetaan muokata jonkin erikoistydston ajaksi, eika muisteta palauttaa takaisin nor-
maaliohjelman mukaiseksi. Virheiden valttdmisen kannalta olisi tarkeaa, ettd ohjelmaa ei tallennet-
taisi vakio ohjelman paalle, jottei sen muutos normaaliksi ohjelmaksi paasisi unohtumaan. Erikois-
tuotteiden ohjelmat olisi muutenkin hyva tehda jo valmiiksi ennen tyéstokoneelle tuloa, koska ohjel-
man teko on hidasta koneen luona ja kayttdja joutuu keskittymaan ohjelman tekoon, eika voi silloin

koneistaa.

Myds piirustusten epaselvyydessa havaittiin ongelmia. Koneenkayttdjan oli vaikea tulkita joitakin
piirustuksia ja lopulta joutuikin itse tekemdan paatelmat porataanko kaikki reiat vai ei. Piirustusten
vaikealukuisuus vaikeuttaa lisaa jo valmiiksi hidasta ohjelman tekoa, joka taas vie lisda aikaa itse
koneistukselta. Tutkimuksessa havaittiin myds valmiiksi tehdyissa ohjelmissa se, etté kayttajat eivat
luottaneet niiden olevan kunnossa. Kayttajat tarkastivat uudet ohjelmat aina ja usein havaitsivatkin
tydstdohjelmassa virheita. Ohjelmien valmistamiseen tulisi siis kiinnittdd huomiota enemman niin,
ettei niissa olisi virheita. Nain koneenkayttajat voisivat nopeasti vain tarkastaa ohjelman ja aloittaa

koneistamisen.

Yrityksessa otetaan kayttoon viivakoodin lukija, jonka avulla voidaan lukea tuotantotarrassa oleva
viivakoodi. Viivakoodi avaa koneella oikean tydstéohjelman. Viivakoodin lukulaitetta ei ole kuiten-
kaan viela keretty ottaa kdyttodn. Viivakoodin kayttd nopeuttaisi ohjelmien lataamista koneelle pal-
jon, koska nykyisin ohjelma joudutaan etsimaan lukemattomien kansioiden ja ohjelmien joukosta.
Lisdksi kansioista voi l6ytya samalle tuotteelle monta erilaista ohjelmaa, mika hidastaa lisaa asetteen

tekoa.

Liséksi ohjelmien tulisi olla tallennettuna yhdelle keskuspalvelimelle, josta ohjelmat verkon valityk-
selld saataisiin ladattua, eika joka koneelle olisi saman osan erilaisilla parametreilla olevia ohjelmia.
Tata onkin jo alustavasti kokeiltu yrityksessa, mutta uuden koneen kayttéohjelman ollessa uudempi
versio, ilmeni joissakin ohjelmissa ongelmia tydstékoneella. Ohjelmat nimetaan tulevaisuudessa vii-
vakoodissa olevan numerosarjan mukaan. Nain tietokone tietda viivakoodin avulla halutun ohjelman.

Tiedostonimien muuttaminen on kuitenkin erittdin iso ja aikaa vieva tyo.
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Kuten aikaisemmin on jo mainittu, otettiin tyén aikana ohjelma-aikoja muistiin. Naiden kirjaamista
yritys aikoo jatkaa, jotta tuotannon suunnittelu helpottuisi, lisdksi otettiin my&s aseteaikoja. Ase-
teajoista tehtiin taulukko, johon kirjattiin tuotteen nimi/koodi ja asetteen kestoaika. Naissa ajoissa
on virhetta, jos verrataan, ettd asete tehtdisiin samalla kertaa. Muistiin otetuissa asetteissa joidenkin
tuotteiden kohdalla asetteen tekija joutui tekemaan muita t6itéd samanaikaisesti ja téma pidensi ase-

teaikaa. Ohjelmasta ja aseteajoista on muutaman kohdan esimerkit tyon liitteena.

TyOstoterat

Koneessa kaytettavat terat ovat tarkeassa roolissa koneen kaytettdvyyteen ja nopeuteen. Terdt vai-
kuttavat paljon myos laatuun. Nykyisin terien huoltoon ja vaihtoon joudutaan kayttamaan paljon
aikaa. Teriin joudutaan vaihtamaan terapaloja, jotka kuluvat nopeasti ja joudutaan kayttamaan al-
haisia teranopeuksia. Vaihtopalaterien ongelmana on myos se, ettd palat joudutaan asentamaan tar-

kasti samaan kohtaan tai mittaamaan joka kerta uudestaan ja saatamdaan koneen teratietoja.

Yrityksessa on kokeiltu ottaa kdyttéon reunan muotojyrsinndissé timanttiteria joiden pitaisi olla pi-
dempikestoisia ja niiden avulla voitaisiin kdyttda suurempia teranopeuksia. Timanttiterien kayttdon-
otossa on ollut kuitenkin ongelmia. Ne ovat ensimmaisissa jyrsinndissa toimineet hyvin, mutta muu-
taman tydston jdlkeen alkaneet tehda ylimaarisia piirtojalkia kappaleisiin. Téma kuitenkin johtunee
terissa olevasta ongelmasta, jota yritetaan selvittaa teratoimittajan kanssa. Kun ongelmat saadaan
selvitettyd, mielestani kannattaa siirtya vahitellen timanttiterien kayttéon. Vaikka ne ovat normaalite-
rid kallimpia, niista saatava nopeuden kasvu ja terahuollon véheneminen maksavat terat pian takai-
sin. Keskusteluissa koneen kadyttajien kanssa heiddn toiveensa terdhuoltoon olisi, etta terdpalojen
saatamiseen saataisiin oikean kokoinen tulkki. Tulkin avulla pystyttdisiin sadtamaan terdpalat hel-

pommin aina samaan kohtaan.

6.4 Asetteet

6.5

Hairiot

Imutiilien asentaminen vie myds arvokasta tuotantoaikaa, vaikka ne on pakko laittaa paikalleen.
Imutiilien paikat saa maariteltya tydstéohjelmaan, jolloin koneessa oleva laserosoitin nayttaa tiilien
paikan. Kaikkiin ohjelmiin ei kuitenkaan ole merkittyna naita. Mielestéani imutiilien merkitseminen oh-
jelmaan voisi nopeuttaa tulevaisuudessa asetteiden tekemistd. Ohjelmiin merkitseminen on iso tyo,
mutta kun sen tekee kerran ja jokaiseen uuteen ohjelmaan, asetteiden vaihtoajan lyhentymisesta
saatava hyoty olisi merkittava. Kayttajat voisivat myds pitkien tydstdjen aikana alkaa valmistella seu-
raavaa asetetta. Ohjelman lapi kdyminen jo valmiiksi tyéstdjen aikana nopeuttaisi seuraavan aset-

teen vaihtoa, eikd kone nain seisoisi tyhjéna.

Jokaisessa koneessa ja laitteessa on valilla hairiéta ja vikoja, mutta niitd voidaan ennalta ehkaista
huoltamalla ja puhdistamalla koneita. Koneistuksessa syntyva poly on erittdin hienojakoista ja se

paasee koneen tarkeisiin laitteisiin esim. sahkoélaiteet. Nama viat tulivat esiin tutkimuksen aikana
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erityisesti vanhimalla koneella. Poly oli alkanut keraantya sahkélaitekaappiin ja paassyt joihinkin sah-
kdékomponentteihin. Pélyt pyritetdadn puhdistamaan kaapista, mutta liian harvoin. Ehdotukseni onkin,
ettd sahkolaitekaapit puhdistettaisiin viikoittaisen siivouksen yhteydessa joka toinen viikko. Yrityk-
sessa on myos nadiden polyn aiheuttamien hairididen vuoksi suunniteltu sahkokaapin ilmanottoauk-
kojen muuttamista. Suunnitelma olisi se, etta ilmanottoaukot saataisiin putkitettua siten, ettd jaah-

dytysilma saataisiin otettua kauempaa kuin koneen vieresta.

6.6 Tuotannonohjaus

Tulevaisuudessa mielestani tulisi myds kehittda tuotannonohjausta ainakin CNC-koneiden osalta.
Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd koneilla ei aina tiedetty, mita pitdisi ottaa koneistukseen. Kaytta-
jan taytyi etsid tyonjohtaja, jotta saisi tiedon mita tarvitsee koneistaa. Tulevaisuudessa suosittelisin
miettimaan kaytantdja, jotta tiedettdisi ainakin tydvuoron aikana tulevat koneistukset ja mielelladn
pidemmallekin ajalle. Tahan voitaisiin kehittaa jarjestelma, jonka avulla kayttdjat nakisivat tietokone-
ruudulta mitd osia tarvitsee tehda. Yhdessa viivakoodi jérjestelman kanssa saadaan aseteaikoja las-

kemaan reilusti.

Tuotannon suunnittelussa sydtettdisiin jarjestelmaén tiedot tuotannossa olevista tilauksista tietylle
aika valille. Tdman avulla saastettaisiin aikaa paljon varsinaisia tydstdja varten. Ongelmana tallai-
sessa on tietenkin sen aiheuttamat kustannukset kayttéonotossa. Jarjestelma vaatii toimivan ohjel-
man ja tietokoneita tarvittaville pisteille. Lisdksi tulisi tietda kuinka paljon mikdkin osan valmistus
kestad. Opinndytetyon aikana yritykselld ei ollut tarkkaa tietoa koneistusten kestoista. Kaytdssa oli
vain arviotietoa kuluvasta ajasta. Opinndytetyosta saatiin yrityksen kayttéon tietoa monen eri osan

valmistuksen kestosta. Tiedot valmistusajoista helpottavat tuotannon suunnittelua.
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7 LOPPUPAATELMAT

Opinndytetyon tarkoitus oli saada tietoa yritykselle CNC-koneiden kokonaistehokkuudesta ja niiden

tdman hetken toiminnasta. Lisdksi myds tuotannon suunnittelua varten saatiin tietoa ohjelmien, sar-
jojen ja asetteiden kestosta. Naiden keradmista yritys tulee jatkossa myds itse jatkamaan. Myds ke-
hittdmiskohteita l16ydettiin, mutta niissa ei ole yhtd ainoaa oikeaa ratkaisua, kehityksen tulee tapah-

tua monella eri osa alueella, eika pelkastaan yhdessa.

TyOn tavoitteet saavutin mielestani hyvin. Sain kartoitettu koneen toiminnan ja kokonaistehokkuu-
den hyvin. Saadut tulokset olivat odotusten mukaisia, eika suuria mittausvirheita tapahtunut. Olen
erittdin tyytyvainen tyon onnistumiseen ja sen ajoissa valmistumiseen.

Tulosten pohjalta saimme yrityksen kanssa tutkittua, mita tulevaisuudessa tulee kehittaa ja paran-
taa. Uskon, etta saatuja tuloksia ja tietoja tullaan kdyttamaan hyodyksi. Koneiden tehokkuus oli mit-
tausten aikana kelvollinen, mutta tulevaisuudessa tuotannon jatkuvan kasvun takia kehitys on valt-
tamatonta. Koneet ovat varsin hyvia ja uudenaikaisia, joten niiden uusimista ei tarvita. Tydskentely-
tapojen ja tuotannon paranteleminen auttaa kapasiteetin kasvussa. Tuloksissa voi esiintyd mittaus-
virhettd, mutta monen tyévuoron otanta pitdisi tasoittaa virhetta. Saadut tulokset eivat ole vertailu-

kelpoisia muihin tuotantoihin tai tuotantolaitoksiin.
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CNC 1 KONEEN KOKONAISTEHOKKUUS TAULUKKO
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CNC 2 KONEEN KOKONAISTEHOKKUUS TAULUKKO
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CNC 3 KONEEN KOKONAISTEHOKKUUS TAULUKKO

LIITE 3

(9) onse nyee| =

(9) onse snado =N

one shAnenaihey=y

Wi orl %8 61 7A! %L0'9 Le8r:€ 00:05-9 ST0CT0¢E

56 86C %L8 86C e %SE'L8 90-€€:9 00:0¢:L S10CT'6C

8T 8T %16 81 €0¢ %8L7S 1€:90- 00:0€-L ST0CT8¢

1€t 1€t %L8 1€t R4 %LL'98 LT0E9 00:0¢:L S10CT LT

89C u %9 u 8¢ %E5'L6 (S8TL 00:0€-L S10¢7'9¢

51 51 %9L 14} 97 %790, €0:€5:¢ 00:0¢: ST0CT'€C

1414 61C %16 61¢ |24 %LT6L 0€:0¢:9 00:00:8 S100TCC

%L6 (8 06 %98 06 01 %95TL 9C-€0:S 00:00:8 ST0CTTC

%001 4] 4] %06 4] 16 %197 07-8t°S 00:00:8 S1027°0¢
%007 L L %06 L 98 %079 L€:80:S 00-00-8 S10CT'61
%007 16 16 %LS 76 91 %9079 Iwce 00:0¢: S10¢791
%¢€6 el el %¢€8 9l 981 %98°0L ¥¢-109 00:0€-8 ST0CTST
%007 It It % ey 58 00¢ %6€79 v8:S 00-0¢€-8 ST0CTY1
%66 I €6 %6 ¢ 061 %69€S bTEE Y 00-0¢:8 STOCTET
%66 37 Wi %99 a1 0ce %9L '8y w80y 00-0¢€-8 Sr0eTTl
%L6 % 86 %0L 86 ot %89L 1505 00:0¢:9 S10CT'6
%66 061 ) %08 (6l 74 %ELE 10:5¢:S 00:0€-8 S10CT8
%96'C8 S10eT'L




LIITE 4: OHJELMIEN- JA ASETTEIDENKESTO TAULUKKO

Ohjelma-ajat
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Ohjelma ohjelman kesto huom!
nimi/koodi 0:00:00

otto 302 tuolin jalka 0:00:25
patjatuki pysty pk 600 0:00:34
p030000102 0:01:51

oiva takajalka 0:16:59

ot 220 tukisarjayla 0:00:32

oiva yldapuu 0:13:22
h070000167 0:01:50
takajalka viimeistely oiva 0:01:11
sankykaapin salpa 0:04:07|6 kpl/koneistus

sankykaapin salpa 0:03:23|4kpl/koneistus
kenkahylly pohja 0:01:10
kenkahylly pohja 0:00:23
etera muovi 0:00:40
seinahylly ho70000006 0:00:35
£090000021 0:00:34
sankykaapin salpa 0:04:06
otto 010000009 selkdnoja 0:17:56|8kpl/koneistus

esimerkki ohjelma-ajat

nimi/koodi asetteenvaihdon kesto

h070000033 0:05:00
p020000180 0:28:00
h070000067 0:11:00
h070000029 0:10:00
n 1300 ovi taskulla 0:30:00
otto selkanoja lasten 0:14:00
vk 500 sivu 0:15:00
pk 600 patjatuki pysty 0:21:00
p030000102 0:03:00
oiva takajalka vaihe 1 0:27:00
ot 220 tukisarja yla 0:21:00
h070000006 0:09:00
oiva ylapuu 0:16:00
t090000021 0:14:00
sankykaapin salpa 0:21:00
h070000167 0:06:00
t010000007 0:28:00
5030000004 0:12:00
5040000008 0:03:00
5030000444 0:17:00
t010000096 0:13:00

esimerkki asete-ajat



