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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittda poralaitteiden viimeistelypro-
sessia. Tavoitteena oli kehittadd laitetyypeittain standardityojarjestyslistat, joiden perus-
teella saadaan asetettua tuotannonohjausjarjestelmaan oikeat ja realistiset kuormitustun-
nit jokaiselle laitemallille. Standardity6jérjestyslistojen toivottiin parantavan tyon etene-
misen l&pindkyvyyttd, tehostavan tyon ohjausta seka parantavan tiedon ja informaation
kulkua. Tyon tilaajana oli Sandvik Mining and Construction Oy.

Opinnaytetyona tehtiin kehittdmisprojekti, jota vastaavia on tehty myds muille tuotan-
tosoluille Sandvikin Tampereen tehtaalla. Ty0ssé perehdyttiin syvéllisemmin viimeiste-
lyn ty6tehtdviin ja selvitettiin, olisiko niitd mahdollista kehittad. Liséksi selvitettiin, mitka
ty6vaiheet ovat ylimééaraisia ja mité voitaisiin siirtda aikaisempaan tuotantoon loppupéaén
vaiheiden kuormitusten pienentdmiseksi.

Tyon tuloksena saatiin laitetyypeittdin yksityiskohtaiset standarditytjérjestyslistat, joita
pystytdédn hyodyntdmaén tuotannossa. Realististen kuormitusten avulla resurssien selvit-
tdminen ja ohjaaminen muuttuivat huomattavasti helpommaksi. Tyon aikana havaittiin
my0Os monia resursseja turhaan vievié tyovaiheita. Naiden tydvaiheiden tutkimisella ja
kehittdmiselld voidaan tuotanto saada viel& nykyistakin tehokkaammaksi. Tyon hyotyjen
takia olisi suositeltavaa suorittaa vastaavanlainen tutkimus kaikille tuotantosoluille.

Avainsanat: standarditydjarjestys, tuotannonohjausjarjestelma, tehokkuus
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Researching the content and Developing the Finishing process
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The purpose of this thesis was to research the content and develop the finishing process
of drilling machines. The goal was to develop standard work order lists for each type of
equipment, which would give realistic workloads to the production control system. The
objective was that these lists would improve the transparency of job progress, improve
work guidance, and improve the flow of information. The work was commissioned by
Sandvik Mining and Construction Oy.

This study was a similar development project that has been done to other production cells
at the Sandvik Tampere plant. The main focus was on the finishing work tasks and ex-
ploring how they could be improved. In addition, the aim was to find out which work
steps were unnecessary and which could be transferred to earlier production phases to
reduce workloads in the end of the production.

As a result of the work, detailed standard work order types that can be utilized directly in
production were created. Realistic workloads made it easier to find and guide resources.
During the study, many phases were discovered that used an unnecessarily large amount
of resources. Research and development of these work stages can make production even
more effective. Due to the benefits gained from this study, it would be advisable to carry
out a similar study for all production cells.

Key words: standard work orders, production control system, efficiency
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1 JOHDANTO

1.1 YRITYSESITTELY

1.1.1 SANDVIK

Sandvik on kansainvalinen korkean teknologian teollisuuskonserni, jonka pitkélle kehi-
tetyt tuotteet ovat markkinajohtajia valikoiduilla erikoisaloilla. Naita ovat metallintyds-
tOssé kaytettavat tyokalut, kaivos- ja maarakennusteollisuuden laitteet ja tydkalut, ruos-
tumattomat materiaalit, erikoismetalliseokset, metalliset ja keraamiset kestomateriaalit
sekd prosessijarjestelmat. Vuonna 2011 konserni tyollisti 50 000 henkil64, ja silla oli
tyontekijoitd ja toimintaa yli 130 maassa. Liikevaihto oli 1&hes 94 miljardia Ruotsin kruu-
nua. Nykyisin Sandvik koostuu kolmesta vahvasta liiketoiminta-alueesta: Sandvik Mi-

ning and Construction, Sandvik Tooling ja Sandvik Material Technology.

FINANCIAL KEY FIGURES

2015 | 2014 2013 2012 2011 2010
Invoiced sales, MSEK Q0,822 BBE B7.328 98,529 94,084 BZ.654
Profitflass after financial items, MSEK 4,055 B.264 6,753 11516 8178 5412
Consolidated net prafit for the yaar, MSEK 2,154 5982 5.008 8107 5,851 56,343
Return on capital employed”, % 78 134 126 198 16.0 174
Return an shareholdears' equity”, % 6.2 174 153 253 185 221
Cash flow fram operations, MSEK 11852 8515 5.133 11,892 T.764 12,148
Mumber of employees, 31 Daecambear 45808 47318 47,338 48,742 50,030 47,084

Kuva 1 Sandvikin avainlukuja

1.1.2 SANDVIK TAMPERE

Vuonna 1997 Sandvik-konserni osti Tamrockin. Tamrock ja Sandvik Rock Tools muo-
dostivat yhdessa Sandvik Mining and Construction- liiketoiminta-alueen, joka on nykyi-
sin maailman johtava poraus- ja louhintakoneiden ja laitteiden, tyokalujen ja palvelujen
toimittaja kaivos- ja maarakennusteollisuudelle. Tampereen tehtaalla valmistetaan tunne-
linporauslaitteita, avolouhintalaitteita, kaivos- ja tuotantoporauslaitteita ja pultituslait-

teita.



1.1.3 HISTORIA

Sandvikin perusti vuonna 1862 Goéran Fredrik Goransson. Hén osti vuonna 1855 pienen
rautaruukin nimeltd Hogbo Bruk ja onnistui pian sen jalkeen ensimmaisend soveltamaan
Bessemer-menetelméaa korkealaatuisen terdksen tuotantoon. Myéhemmin han osti oikeu-
det menetelmén kayttoon tavattuaan Sir Henry Bessemerin litkematkallaan Englannissa.
Sandvik laajensi toimintaansa vahitellen lopputuotteisiin, kuten sahoihin ja muihin tyo-

kaluihin, reiélliseen poraterakseen ja terasputkiin

1.2 TYON TAUSTAA

Opinnaytety6 tehtiin viimeistelyn tyokuormitusten selvittdmiseksi. Edellisestd tyokuor-
mitusten selvittdmisesta oli kulunut useita vuosia ja tuotantotavat ovat muuttuneet huo-
mattavasti tdman jalkeen. Péivitetyilla kuormituksilla saadaan selvitettya realistiset 1a-
paisykapasiteetit tuotantovaiheelle seké paastaan paremmin prosessiin sisélle, joka hel-

pottaa prosessin tarkastelua ja kehittamista.

1.3 TYON TAVOITTEET

Opinnaytetyon paatavoitteena oli kehittaa standardityojarjestyslistat viimeistelyyn, miet-
tid parannusehdotuksia prosessiin sekd puuttua prosessissa havaittuihin ongelmiin. Tyon
toivottiin parantavan tyon etenemisen lapindkyvyyttd, tehostavan tyon ohjausta seka pa-
rantavan tiedon ja informaation kulkua. Tarkeimmaksi osaksi muodostuivat yksityiskoh-
taiset standarditydjarjestyslistat kaikille laitemalleille. Standardity6jérjestyslistojen tar-
koituksena on selkeyttdd tyon etenemistd, parantaa tehokkuutta, sek& helpottaa ohjaa-
mista ja johtamista. Laitekohtaisten standarditydjérjestyslistojen avulla voidaan myos
suorittaa ennakoivaa tyota ennen laitteen saapumista asemalle, kuten materiaalin ohjausta
seka tarvittavia osakerdilyja. Tydvaiheiden jakamisen ohella, tuli selvittdd kuormitustun-

nit kullekin laitteelle.

Viimeistelyprosessin tutkimisella oli tarkoitus saada laitteiden lapaisyaika mahdollisim-
man pieneksi. Prosessia purkaessa oli tarkoitus nostaa esille suurta kuormitusta aiheutta-
via tyOvaiheita, purkaa vaiheet pienempiin osiin ja tutkia mikali vaiheita olisi mahdollista
kehittdd, tehostaa tai jopa siirtad aikaisemmille tuotannon vaiheille.



Laitteiden valmistusaikataulut ovat tarkasti suunniteltu ja pelivara on yleensa jo aikai-
semmissa tuotannon vaiheissa syoty. Tasté syysta kuormitus tuotannon loppupééssa tulisi
saada mahdollisimman véhaiseksi. Ongelmien havaitseminen tuotannon loppupadsséa voi
olla kohtalokasta laitteen valmistumiselle aikataulussa. Vikojen havaitseminen aikaisem-
massa tuotannon vaiheessa helpottaa vikoihin puuttumista ja korjaavien toimenpiteiden
tekeminen ilman suurta kiirettd mahdollistuu. T&st& syysté tuli selvittdd, mikéali tyovai-

heita olisi mahdollista siirtda aikaisemmille tuotannon vaiheille.



2 TEORIA

2.1 KILPAILUKYKY

Kilpailukyky tarkoittaa jonkin yrityksen kykya suoriutua ja selviytya taloudellisesta kil-
pailusta muiden saman toimialan yritysten kanssa. Nykyajan megatrendit, eli nopeasti
Kiihtyvéa globalisaatio ja markkinatalous lis&évat yritysten valisté kilpailua silti jopa myos
yli toimialarajojen, jolloin yrityksien on jatkuvasti kehitettava kilpailukykyaan toisiin yri-
tyksiin néhden, oikeuttaaksensa olemassa olonsa yritysmaailman kartalla. Maailman yh-
dentyessé ja verkostoituessa yritykset pyrkivat globaalisti samoihin markkinoiden asetta-
miin perustavoitteisiin: nopeaan ja kannattavaan kasvuun taloudellista suorituskykyaan
parantamalla sek& nostamaan osuuttaan maailman markkinoista. Kilpailukyvyn laimin-
lyéminen johtaa lisd&ntyviin kustannuksiin, epatehokkuuteen, kannattamattomuuteen ja
pahimmassa tapauksessa yrityksen katoamiseen konkurssin myota. (Toivo Aijo, Kilpai-
lukyky huippukuntoon, 2008)

Yritystasolla kilpailukyvyn parantamisen idean voi helposti kiteyttdd yhdeksi perusta-
voitteeksi, joka on kansainvalisen tai globaalin kilpailukyvyn parantaminen. Keinot t&-
man perustavoitteen saavuttamiseksi ovat globaalissa maailmassa toimialasta riippumatta
l&hes samat: osaaminen tason kohottaminen, uusien ja korkeatasoisempien tuotteiden ke-
hittdminen, tuotannon tehokkuuden nostaminen ja kustannusten laskeminen. Yh& useam-
min yritysten on menestyékseen pystyttava samanaikaisesti parantamaan laatua, palvelua
ja innovointiaan, mutta myods samalla laskemaan kustannuksiaan. Yhdessa ndmé tekijéat
nostavat yrityksen tuottavuutta, ja siten yrityksen kilpailukykyé. (Kilpailukyky huippu-
kuntoon, 2008)

Tuottavuus ei toteudu pelkastdan vain siten, ettd tehdddn entistd enemman entista lyhy-
emmassé ajassa. Nykyajan innovatiivisessa tietoyhteiskunnassa haetaan yhd enemmén
uusia tapoja, joilla korvataan vanhentuneet ja organisaatioon juuttuneet epatehokkaat toi-
mintatavat. Yh& enemmén oivalluksia tuottavuuden parantamiseksi syntyy tarkasti ana-
lysoidusta ja testatusta tiedosta, jota jakamalla, jalostamalla ja uudella tavalla yhdistele-
malla syntyy uusia tuottavampia ty6tapoja. Kilpailukykya rakennetaan luomalla olosuh-
teet, rakenteet ja tyotavat jotka mahdollistavat tuottavan tyoskentelyn organisaation jo-

kaisella tasolla ja yrityksen liiketoiminnan tuotantoprosessien sisalla.
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Jatkuva yritysten vélinen kilpailutila on globaalissa talousmaailmassa erds varmimmista
ilmiodista nyt ja tulevaisuudessa. Yleiselld tasolla arvioituna Kilpailu liséantyy jarjestel-
méllisesti ja vaistamatta niilla toimialoilla sek& niissé tuotesegmenteissa, missa yritykset
saavuttavat talla hetkelld korkeimmat voittomarginaalit. Yleensa yrityksen Kilpailukyky
toimii vapaiden markkinoiden yksittaisell& toimialalla yrityksen menestyksen takuuna,
etenkin pitkalla aikavalilla. Kilpailukyvyn kestavyys ja laatu siis kaytannossa ratkaisevat
joko yrityksen onnistumisen tai epdonnistumisen. (Jukka Oksaharju, Hyvasta yhtiosta hy-

vaan sijoitukseen, 2012)

Yrityksen strategian oleellisia ydintavoitteita tulisikin olla kilpailukyvyn yllapitdminen ja
sen kehittdminen kilpailijoihin nghden. Tdma tarkoittaa, ettd osaamismielessa yrityksella
tulisi olla jotakin sellaista, mité kilpailijat eivat syysta tai toisesta pysty kopioimaan, kuten
henkil6ihin sitoutunutta tietotaitoa tai edistyksellisia ja viimeiseen asti hiottuja liiketoi-
mintaprosesseja. Osaaminen kehittdminen yksilotasolla ja sen muodostuminen osaksi or-
ganisaation yhteisollista aineetonta padomaa tukee yrityksen kilpailukyvyn kehittymista

ja séilyvyytta. (Puusa, Reijonen, Juuti, Laukkanen, Akatemiasta markkinapaikalle, 2014)

2.2 TUOTANNON TEHOSTAMINEN ORGANISAATIOSSA

Tuotannon tehostamisella tarkoitetaan yleisesti alhaisempia valmistuskustannuksia, pa-
rempaa laatua, lyhyempdaa tuotteen l&pimenoaikaa, seké joustavuutta vastata tuotteiden
kysynnan vaihteluihin talouden syklien vaihdellessa. Jotta yritys selviytyisi kohti néita
kilpailukykya parantavia paddmaarid, tulee sen jatkuvasti etsia kehittdmiskohteita liiketoi-
minnallisista prosesseistaan ja kokeilla seka testata kokonaan uusia ideoita ja nakokulmia
esimerkiksi jonkin tyovaiheen toteuttamiseksi yrityksen tuotteen suunnittelu- ja tuotanto-
prosessissa. Erityisesti tuotteen lynyemmill& I[&pimenoajoilla ja tuotantokapasiteetin jous-
tavuudella voidaan pienentédéd merkittavasti tuotantoon sidotun pddoman maaraa, seka saa-

vuttaa skaalaetuja tuotannon mukautuessa sulavasti asiakkaiden kysynnan mukaan.

Tuotantokustannusten alentaminen ja toimintaprosessien tehostaminen ovat yrityksien
yleisempid Kilpailustrategisia padpainopisteitd. Yrityksen voitto syntyy karkeasti tuotto-
jen ja kustannusten valisesté erotuksesta, jolloin yritykselld on suuri motiivi pitaa tuotan-
nosta aiheutuvia kustannuksia mahdollisimman alhaisina. Globaalissa kilpailuympéris-
t0ssé tdma tarkoittaa sitd, etté yksittainen yritys pyrkii saavuttamaan kustannustason, joka
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on toimialan keskeisten kilpailijoiden kulutasoa matalampi. Yritys saavuttaa kustannus-
edun, jos se pystyy suunnittelemaan liiketoimintansa alhaisemmilla kustannuksilla Kil-
pailijoihinsa ndhden. Yksi merkittdva keino tédhan tilanteeseen padasemiseksi on tuotannon
tehostaminen ja uudelleen organisointi tehokkaammaksi uusien tydmenetelmien seka ide-
oiden avulla. Yrityksen tyontekijoiden tulee pyrkid omaksumaan jatkuvasta tehokkaam-
pia tyoskentelytapoja ja kehittdd suoraviivaisempia tuotantoprosesseja. Epatehokkaat ja
kustannuksia turhaan nostavat menetelmat ja tydvaiheet pitaé pyrkia karsimaan kokonaan
pois yrityksen koko liiketoiminnan alueelta ja eri organisaatiotasoilta. (Hyvasta yhtiosta

hyvaan sijoitukseen, 2012)

Yrityksien innovointi- ja suunnittelukulttuuri, joiden ansiosta my6s tuotantoprosesseja
pystytdén tehostamaan, tapahtuvat ihmisten mielissa ja ideoissa. Yrityksen laadullisten
asioiden kuten tyontekijoiden osaamisen, henkildstén resurssien, organisaation kulttuurin
ja identiteetin merkityksen tunnistaminen strategisen kyvykkyyden ja kilpailuedun 1&h-
teend on perusteltua siksi, etté yleisesti kilpailuetu sdilyy vain kunnes toiset yritykset ky-
kenevit kopioimaan jonkin liiketoiminnallisen osan kilpailijaltaan. Henkildihin sitoutu-
nutta sekd organisaation toimintatapaan, kulttuuriin ja prosesseihin pitkalla aikavélilla
kerdantynytta yhteisollista ja rakenteellista pddomaa seké niin sanottua hiljaista tietoa ei
ole mahdollista kopioida. (Akatemiasta markkinapaikalle, 2014)
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3 STANDARDITYOLISTAT LAITTEILLE

Tyo aloitettiin kehittdmalla kaikille laitteille yksityiskohtaiset standardity6jérjestykset.
Pohja standardity6jérjestyksille saatiin Underground tuotannon loppukokoonpanossa
kaytettavista tyolistoista. Tyolistoilta naki selkedsti millaisia viimeistelyn standardity6-
jarjestyslitojen tulisi valmistuessaan olla. Standarditydjarjestysten teko aloitettiin hyo-
dyntdmalld omia kokemuksia seka kerdamaélla informaatiota laitteiden laheisyydessa nii-
den ollessa viimeistelyssa. Tietyt laitemallit olivat mahdollista soveltaa samaan standar-
dimalliin, silla niiden tyovaiheet olivat hyvin pitkélti samanlaisia. Laitteiden menetel-
mainti aloitettiin Underground-laitteiden osalta DD321- laitteella ja Surface-laitteista
Ranger DX800- laitteella. N&iden kahden laitemallin perusteella pystyttiin rakentamaan
paarunko standarditydjarjestyslistoille. Padrungon avulla sovellettiin kaikkiin laitteisiin

tyolistat, laitteen tydvaiheet ja mahdolliset optiot huomioiden.

Haasteita aiheutti laitteiden vaihteleva tuotanto-ohjelma. Myos asentajien asenteet muu-
tosta kohtaan hankaloittivat aluksi informaation kerdysta. Yksityiskohtaisten ty6jérjes-
tyksien kehittdmiseksi, tuli laitteen olla viimeistelyss, jotta tyovaiheet saatiin kaytya la-
vitse lapikotaisin. Kaikkia laitemalleja ei kuitenkaan tyon aikana péasty tarkastelemaan,
joten osa ty6vaiheista tuli selvittdd asentajia haastatellen. Tama tarkoitti kdytannossa, etté
puuttuvien laitteiden tydvaiheet tyojarjestyksiin selvitettiin asentajien kokemusten ja né-

kemysten perusteella.

Aluksi selvitettiin paatyovaiheet, jonka jalkeen kuormittavimmat vaiheet jaettiin pienem-
miksi osiksi tarkkojen kuormitusten selvittdmiseksi (Kuva2 Paavaiheet tummemmalla si-
niselld, vaiheiden jako haaleammalla). Asentajat kuittaavat sdhkdisesta tarkistuspoytakir-
jasta tiettyjé tyovaiheita, ndméa kohteet ovat merkattuna listan vasemmassa reunassa. Tyo0-
vaiheet ovat merkattuna Perustyot-sarakkeen alle. Tyovaiheiden oikealla puolella ndkyy
tyévaiheen arvioitu kesto. TyOvaiheen kesto saatiin tutkimalla laitteiden kuormituksia,
kesto perustuu jokaisella laitteella vahintd&n viiden saadun tuloksen keskiarvoon. Ete-
nema-sarakkeeseen asentaja merkitsee tyovaiheen suoritetuksi. Tdmén avulla nahdaan
laitteen tila ja asentaja nédkee helposti mitd tulisi tehda seuraavaksi. Huomiot-sarakkeesta

nékee mahdollisia lisatietoja kyseisesta tyotehtavasta.
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DD321, DD421

Perustyot Kesto Eter} Huomiot
ema
Laitteen ajo sisddn 0,25
Vuototesti 6,5 OHIE: STA-05-016
*Kiskojen putsaus, puomien ja liukupalojen rasvaus 2
*Qlivien lammitys(50-60°c) 2h 50-60°c
*Ajo 2
*Vuotojen etsintd 0,5
*Vuotojen paikkaus 2
Katepaketin nouto ja valmistelu 2
*Nouto 1
*Kierteiden avaus 0,5
*Purku IS
Katteiden asennus ja sdatd 125
*H-palkin tarkistus / mitoitus paikoilleen 1
*'Lokinsiivet" paikoilleen x2 (+sadehatun kiinnitys ja 3
*Perapellit katolle x2 1,5
*Hydraulisiilion pelti katolle 0,25
*Moottorin suoia katolle 0,25
*V/esipumpun suoija katolle 0,25
*Tehovksikdiden pienet ovet eteen 2
*Takaovet x4 4
*Perdpelti 0,25

kuva 2 Esimerkki standarditydjérjestyslistoista DD321
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4 STANDARDITYOLISTOJEN KAYTTOONOTTO

Standarditydjarjestyslistojen toimivuutta alettiin kokeilla ottamalla ne k&yttoon kaikilla
viimeistelyn neljélla asemalla. Kéyttéonotto tapahtui niin, ettd kaikille asemille tuotiin
taulut, joihin standardity6jarjestyslistat kiinnitettiin. Asentajia pyydettiin merkitsemaén
rasti suoritetun tyovaiheen kohdalle seka lisaédmaan mahdollisia tydvaiheita, jotka heidan

mielestaan listoissa tulisi olla. Taman avulla listat hiottiin viimeiseen muotoonsa.

41 KUORMITUKSET

Standardity6vaiheiden selvittyé selvitettiin kunkin tyovaiheen kuormitus, eli kesto. Kuor-
mitusten selvittdmiseen kaytettiin omia kokemuksia, asentajien haastatteluita seka tyo-
vaiheen tarkkailua laitteen ollessa viimeistelyssd. Tydvaiheen kuormitusten avulla pys-
tyttiin laskemaan kullekin laitteelle kuormittavat tunnit. Lopulliset kuormitukset saatiin
tutkimalla jokaista laitemallia véhintaan viisi kappaletta ja laskemalla ndiden kuormitus-

ten keskiarvo.

Laitekohtaiset kuormitukset oli edellisen kerran péivitetty vuosia sitten, joten ne eivét
olleet endd ajan tasalla. Jokainen poralaite on oma yksilonsa ja erilaisia ongelmia ilmenee
ldhes jokaisen laitteen kohdalla. Laatuongelmien, kuten huonojen mitoituksien tai vuota-
vien liitoksien, vuoksi liséttiin tydvaiheiden kuormituksiin virhemarginaali, jotta koko-
naiskuormituksista tulisi mahdollisimman realistisia. Virhemarginaali saatiin haastattele-
malla asentajia ja laskemalla keskiarvo ylimééaraisien korjaustehtévien kestosta. Virhe-

marginaalin suuruus oli, koneen koosta ja mallista riippuen, tunnista kahteen.

42 TYOLISTOJEN HYODYT

Tyodlistojen tarkoituksena on helpottaa johtamista ja parantaa tdiden lapindkyvyytta. Lis-
tojen avulla tydnjohto seka asentajat pystyvat seuraamaan laitteen tilaa ja arvioimaan val-
mistumisaikataulun. Helpon seurattavuuden avulla asentajia pystytdadn ohjaamaan muihin
tyotehtaviin. Kun laite l1ahestyy valmistumista, voidaan esimerkiksi yliméé&raiset tyonte-
kijat ohjata toisille laitteille tai tekemdaan valmistelevia toité tulevia laitteita varten. Oh-
jattavuuden ja suunnitelmallisuuden avulla pystytdan parantamaan selkedésti asentajien te-
hokkuutta.
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Viimeistelyssa tyot tehdédén kahdessa vuorossa. Aikaisemmin etenemisen seuranta suori-
tettiin suullisesti ja tdmé aiheutti satunnaisesti ongelmia informaation kulussa. Tyolistat
toimivat apuvalineend kommunikointiin, kun infotaululta ndkee selkeésti missa vaiheessa
ty6t ovat ja mahdolliset ongelmat on jo ennalta kirjattu yl6s. N&in asentajat paasevét suo-

raan laitteelle t6ihin ja on selvaéd mité seuraavaksi tulisi tehda.

Kevééllad Sandvikin Tampereen tehtaalla palkattiin uusia tyontekijoita seka tehtiin osas-
tojen valisia siirtoja. Yksityiskohtaiset tyojarjestyslistat helpottavat huomattavasti tyon-
tekijoiden kouluttamista uusiin tydtehtaviin. Listojen avulla uudelle tydntekijélla on sel-

vad mitd hanen tulisi tehd4 ja tdma vahentéd tarvittavan perehdyttdmisen maaraa.

43 TULOKSIA

Kuormitusten tutkimisen jalkeen selvisi, ettd joidenkin laitteiden suunniteltuja kuormi-
tustuntimé&érid oli mahdollista alentaa huomattavasti (liite 13). Surface-laitteiden kohdalla
péivitetyt kuormitukset olivat hyvin l&helld tuotannonohjausjarjestelméssa suunniteltuja,
joten kuormituksiin péatettiin olla puuttumatta. Underground-laitteille tutkimusta ei oltu
koskaan tehty, vaan kuormitus perustui miehityksen suuruuteen. Laitteiden oli suunni-
teltu valmistuvan viimeistelyssd kahden vuoron aikana, kun molemmissa vuoroissa on
viisi henkil6a toissa. Tama ei kuitenkaan vastannut todellisuutta ja kuormitusten pudotus
oli selked. Keskimaarédinen suunnitellun kuormituksen pudotus Underground-laitteissa
oli jopa noin 50%. DD- ja DT-laitteiden kohdalla tunteja pystyttiin pudottamaan noin
43%, véhemman kuormittavien DL-laitteiden pudotukset olivat jopa 54%. Bedrock-lait-
teita DD422i ja DT922i ei tyon aikana tehty, joten laitteiden kuormitus perustuu asenta-

jien haastatteluun ja omiin kokemuksiin. Laitteiden kuormituksiin saatiin 46% pudotus.

Kuormituksen muutos suunniteltiin tehtdvan kahdessa portaassa. Ensimmainen muutos
tehtiin selvitysten valmistuttua, aloittaen vuoden toisella kvartaalilla(Liite 2.). Lopullisiin
kuormituksiin on tarkoitus paivittdd vuoden kolmannella kvartaalilla. Tyén aikana seu-
rattiin, kuinka tehokkuus séilyi suunniteltujen kuormitusten pudottamisen jélkeen ja
kuinka uusiin aikatavoitteisiin pystyttiin vastaamaan. Underground-laitteiden kohdalla
tunnit alkoivat hiljalleen tyén aikana laskea. Surface-laitteiden kohdalla toteutuneet tun-
nit olivat huomattavasti suunniteltua suurempia tyon aikana. Tdéman arveltiin johtuvan

silloisesta vahdaisemmasta volyymista, kun uutta laitetta valmistuneen laitteen tilalle ei
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tule, asentajat pysyvat kirjautuneena jo valmistuneelle laitteelle, joka kasvattaa laitteen

toteutunutta tuntiméaaraa.
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5 HAVAITTUJA ONGELMIA

Tyojarjestyksia tarkastellessa 1ahemmin havaittiin useita ongelmia, jotka aiheuttavat
osastolla turhia kustannuksia, ty6tuntien menetyksia seké puutteita tyéturvallisuudessa.
Ongelmia tutkittiin ja niiden aiheuttamat resurssien menetykset selvitettiin(Liite3). Nai-

den avulla pystyttiin arvioimaan resurssien menetyksié laite-ennusteita tutkimalla.

5.1 PORATTAVAT KILVET

Kaikkiin poralaitteisiin tulee kymmenia metallisia varoitus- sek& ohjekilpi&, esimerkiksi
DD321-laitteessa porattavia Kilpia on parhaimmillaan yli 70, Rangereissa porattavia Kil-
pi& noin 30. Metalliset porattavat Kilvet kiinnitetddn poraamalla kilpeen nelja reikaa ja
laittamalla reikiin popniitit. VVaihtoehtona metallisille kilville ovat muoviset liimattavat
tarrat. Liimattavat tarrat ovat selkeésti helpompia kiinnittad, ne vaativat ainoastaan liima-
kohdan puhdistamisen pesuaineella ja ratilla pyyhkimélla ja timan jalkeen tarra laitetaan
kiinni, silla niissa on valmiina tarrapinta. Metallikilpien kdyton syyté selvittéessa ei tullut
esiin jarkevaa syyta miksi niitd yha kaytetdan (Kuva 4). Tutkittaessa siirtymista tarroihin
tuli huomioida pysyvatko tarrat kiinni yhtd hyvin kuin kilvet ja kuinka paljon enemmén

ympadristohaittoja syntyy, kun tarrojen kiinnityspinta joudutaan puhdistamaan kemikaa-

leilla.

SAFETY INSTRUCTIONS

B T SPENATE Tl vHLE e Tin
T acn v Y ol

b b e

________ .
i High pressure air
—aw - . iy, injection hazard.
= L nod inch S hot Can cause severe ||
injury.
i| Relieve pressure
before remaving

filler plug or fit-
tings.

Kuva 3 Tarra(vasemmalla) ja porattavat kilvet

Porattavien kilpien kiinnityksen laskettiin kestdvan keskimé&arin 2 tuntia enemman pora-
laitetta kohden kuin liimattavien tarrojen (Kuva 3). Liséksi selvisi, ettd laitetta kohden

hajoaa keskimé&arin 2 poranteréd, joka myos aiheuttaa lisakustannuksia.
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Asiaa tutkittiin ja tultiin tulokseen, etté jarkevinta on siirtya taysin liimattaviin tarroihin.
Prosessia ei kuitenkaan voida suorittaa valittomasti vaan siirtyminen uuteen malliin voi
vieda jopa kuukausia. Porattavan kilven hinta on kolmesta neljaén euroa ja niitd on va-
rastossa satoja, ellei tuhansia. Selvitys tarroihin siirtymisestd meni suunnittelun jatkohar-
kintaan. Underground laitteissa muutos on toteutus vaiheessa ja uusissa tuotteissa on siir-

rytty tarroihin.

5.2 NESTEIDEN TANKKAUS

Viimeistelyssa tarkastetaan koneissa olevan standardien maaraaméat maarat nesteitd, ku-
ten polttoainetta, jaahdytysnestetta ja niin edelleen. Viimeistely siirtyi uusiin tiloihin 2015
syksylla, eika tiloista 10ydy tankkauspaikkoja kaikille nesteille. Nesteet, kuten Urea,
kompressoridljy, niskanvoitelu ja keskusrasvauksessa kéytettdva 00 Centra, joudutaan
kayda tankkaamassa toisella puolella tehdasta ja tdmén laskettiin aiheuttavan noin puoli
tuntia ylimaaraista tyotad konetta kohden. Nesteitd joudutaan padasiassa hakemaan Sur-

face-laitteille, underground-laitteiden tankkauspaikat 16ytyvat viimeistelyn 1&histolta.

Uuden tankkauspaikan tekeminen ja kaiken siihen johtavan tyon ja jarjestelyn arvioitiin
kuitenkin maksavan useita kymmenid tuhansia, joten tdhdn ongelmaan paatettiin olla

puuttumatta.

5.3 PAKKASNESTEEN TESTAUS UNDERGROUND-LAITTEET

Underground-laitteissa kdytetddn pakkasnestettd jaatymisen estdmiseksi. Pakkasnesteen
sietokyky testataan viimeistelyssa siihen tarkoitetulla tydkalulla ja tydvaihe kestaa noin
15 minuuttia. Pakkasneste laitetaan kokoonpanolinjalla ja se olisi kaikkein helpointa tes-
tata lisdyksen yhteydessa. Asiasta oltiin yhteydessa kyseisen kokoonpanoaseman tyon-
johtajan kanssa ja tastd lahtien testaus olisi tarkoitus suorittaa talla asemalla.
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54 EPASELVAT VARASTOPAIKAT

Viimeistelyssd poralaitteisiin tehd&an vield viimeisia asennustoitd, joita aikaisemmissa
vaiheissa ei ole voitu suorittaa. Viimeistelyn tyétilat ovat rajalliset ja tasté syysta kaikkia
asennettavia osia ei voida varastoida viimeistelyn alueelle, vaan niité sailytetdan ulkova-
rastossa tai logistiikka toimittaa ne varastoistaan viimeistelyyn. Useasti osien l0ytaminen
ei kuitenkaan ole ollut helppoa, vaan niitd on joutunut etsiméan ympari tehdasta. Ylimé&a-

réisiin etsimistéihin laskettiin kuluvan noin 30 minuuttia per poralaite.

Tyon aikana selvitettiin osat, joiden varastopaikat olivat epaselvié ja pohdittiin, kuinka
ne saataisiin jarkevasti mahdollisimman l&helle viimeistelyn asemaa. Tallaisia osia olivat
etukoteloiden pellit, ohjauskeskusten pellit, kumipuskimet ja turkkipellit. Asiasta oltiin
yhteydessé logistiikan tyonjohtajaan ja yhteistydssé logistiikan kanssa aloitettiin projekti,

jonka avulla péé&stéisiin eroon epaselvisté varastopaikoista.

5.5 DT82x PORALAITTEEN KATEPAKETTI

DT821 ja DT820 laitteisiin asennetaan viimeistelyssa vield katteet. Katteiden asennus ai-
kaisemmin aiheuttaisi ongelmia muun muassa mahdollisissa vikojen havaitsemisissa seké
niiden paikkaamisissa. Opinnaytety6td tehdessé havaittiin edelld mainittujen laitteiden
katepaketin olevan epéloogisessa jarjestyksessa tullessaan toimittajalta. Katepaketti jou-
duttiin purkamaan kokonaan, silla laitteisiin ensimmaisiné asennettavat katteet olivat ai-
van paketin alimmaisena. Katteet levitettiin lattialle koneen ymparille. T&ma vei turhaa
aikaa ja suuren kokonsa vuoksi lattialle levitetyt katteet veivat todella paljon tilaa. Lait-
teen ympdrille levitetyt katteet aiheuttivat liukastumis- sekd kolhuvaaran ja olivat néin

riski tyGturvallisuudelle.

Ongelmaa lahdettiin ratkomaan niin, etta aluksi selvitettiin asentajia haastattelemalla kat-
teiden kokoonpanojéarjestys. Tamén jalkeen katteiden id-koodit seka kuvat haettiin Team-
center-ohjelmasta. Id-koodit seka tekniset kuvat kerattiin yhteen Word-asiakirjaan liite
14). Tarvittavien tietojen kerddmisen jélkeen otettiin yhteys katteiden toimittajaan ja sel-
vitettiin, onko katepaketti mahdollista toimittaa tiedoston mukaisessa jéarjestyksessa. Uusi

jarjestys hyvéaksyttiin ja kevaan myota paketit alkoivat tulla pyynnén mukaisesti.
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Uusittu katepaketti mahdollisti katteiden asentamisen suoraan paketista, ilman etta paket-
tia tarvitsi purkaa ja levittdd ympaéri hallia. Asentajien palaute uudesta paketista oli hyvin
positiivista.

5.6 PANTERA KATEPAKETTI

Viimeistelyssa Panteraan asennetaan katepaketti. Katepaketti on valmiiksi koottu koko-
naisuus, joka vain nostetaan ja kiinnitetddn laitteen paalle. Katepaketin ja hytin takalasin
valiin jaavé rako oli suunniteltu todella pieneksi ja katepakettia asentaessa se monesti osui
takalasiin silla seurauksella etté lasi hajosi. Lasin vaihtamiseksi jouduttiin ottamaan yh-
teys alihankkijaan, joka tuli suorittamaan lasin vaihdon. Tamé aiheutti useiden tuntien
ylimé&araisen tyon sekd ylimadraisid kustannuksia. Alustavana toimenpiteena katepake-
tista alettiin polttoleikkaamaan siivu pois, jotta se ei endé osuisi lasiin. Toimenpide ai-
heutti kuitenkin vield tunnin ylimaaréista tyota. Lopullisena toimenpiteend otettiin yhteys
suunnitteluun, josta toivottiin takaikkunan ja katteen valisen osan pienentamisté, jotta tor-

maysta lasiin ei enda péasisi tapahtumaan.
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6 KEHITYSEHDOTUKSIA

6.1 MAALAREIDEN KAPASITEETIN PARANTAMINEN

Tyon aikana havaittiin, ettd maalareiden kapasiteetin kayttda olisi mahdollista parantaa.
Laitemaalaamossa on nelja pédasiallista tyotehtavaa: poralaitteiden pesu, puhaltaminen,
peittely sekd maalaus. Pesussa, puhaltamisessa sekd maalauksessa tarvitaan ainoastaan
kahta maalaria ja kyseisten tyovaiheiden ajan loput tyémiehet odottavat vaiheen valmis-
tumista. Maalaamossa vuorossa tydskentelee viidestéd kuuteen henkildg, joten mikali lait-
teita ei ole molemmissa maalauskammioissa, suurin osa maalareista vain odottaa edell&
mainittujen kolmen tydvaiheen valmistumista. Neljas tyovaihe peittely on kaikista kuor-
mittavin ja se vaatii kaikkien maalareiden lasn&olon tehokkaiden l&pdisyaikojen yll&pita-

miseksi.

Kapasiteetin kdyton parantamiseksi maalareille olisi hyva kouluttaa viimeistelyn ty6teh-
tavia, silla tyopisteet sijaitsevat aivan vierekkain ja liikuttelu olisi helppoa. Poralaitteille
tehd&d&n maalaamisen jéalkeen vuototesti, joka normaalisti tehddén viimeistelijéiden toi-
mesta. Underground-laitteiden vuototesti on tehtdva viimeistelyn asemilla, mutta Sur-
face-laitteet eivat vaadi viimeistelyn tyopisteelld olemista. Laitteiden vuototestit tehddén
ulkona ja kyseinen tyévaihe olisi helppo opettaa maalareille. Surface-laitteen valmistut-
tua viimeistelyssa se ajetaan pois lattialta ja tdman jalkeen viimeistelija lahtee vuototes-
taamaan seuraavaa laitetta ennen kuin se voidaan tuoda asemalle. Mikali maalarit pystyi-

sivat tekemaan testit, padstaisiin tasta eroon.

Viimeistelyn jalkeen laitteet kiiltavat pinnat kasitell4an suojarasvalla erillisessa kammi-
ossa. Maalarit suorittivat tehtavéé hetkellisesti kesalla 2014, mutta kun suojarasvausta
alettiin tehd& vanhassa Surface-maalauskammiossa, siirtyi tehtdva takaisin viimeisteli-
joille. Tamékin tydvaihe olisi mahdollista siirtdé takaisin maalareille ja siita koituisi hyo-

tyd, kun viimeistelyssa on kiire.
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6.2 KATTEIDEN ASENNUKSEN SIIRTAMINEN AIKAISEMPIIN KOKOON-
PANOVAIHEISIIN

Kattamisen siirtdminen aikaisemmille kokoonpanoasemille ei suoranaisesti vahenna lait-
teen lapdisyaikaa, mutta se vahentéa kiirettd ja mahdollisia laatupuutteita tuotannon vii-
meisilta vaiheilta. Kattaminen on kuormittavimpia tyovaiheita viimeistelyssé ja sen ai-
kana torméatéan useasti ongelmiin seké laatupuutteisiin. Katteiden hiomista seka leikkaa-
mista suoritetaan viimeistelyssa useiden laitteiden kanssa ja ne aiheuttavat yllattavia
kuormitusten kasvamisia. Huonoimmissa tapauksissa katteiden kanssa on niin suuria on-
gelmia, ettd ne on jouduttu vaihtamaan kokonaan uusiin. Huonoimmassa tapauksessa
uutta katepakettia ei ole varastossa, joten joudutaan ottamaan alihankkijaan yhteys ja ti-
laamaan lisad. Tallaiset ongelmat voivat aiheuttaa laitteelle useiden tuntien tai huonoim-
massa tapauksessa, useiden paivien myohastymisen. Edelld mainituista syista kattamisen
siirtiminen aikaisempaan tuotantovaiheeseen on hyvin perusteltua. Laatupuutteiden ja
ongelmien havaitseminen aiemmissa vaiheissa antaa mahdollisuuden reagoida tilantee-

seen rauhassa.

Kattamisen siirtamista kokeiltaessa tuli selvittdd aiheuttaako tydvaiheen aikaistaminen
ongelmia muilla tyopisteilld. Poralaitteet kayvat loppukokoonpanon jalkeen vield muun
muassa koeporauksessa seka saadossa. Kokeilua tehdessa piti selvittaa estddko asennetut
katteet esimerkiksi mahdollisten vuotojen havaitsemista ja niiden paikkaamista. Myods
mahdolliset tilarajoitukset tuli huomioida, sill4 asennetut katteet vievat huomattavasti
enemman tilaa, varsinkin ovien ja luukkujen ollessa auki. Tdmén enempa4 asiaa ei tyon

aikana tutkittu.

Tyon tekemisen aikana suoritettiin kokeilu, jossa kymmenen DD321-laitetta katettiin val-
miiksi ennen saapumistaan viimeistelyyn. Valmiiksi katetuilla laitteilla oli tarkoitus tut-
kia kuinka se vaikuttaa aikaisempiin tydvaiheisiin. Tutkinta jai tuotannonkehitykselle ja
palautetta ei tyon aikana enempad saatu. Valmiiksi katettujen laitteiden viimeistely on-
nistui taysin hairioittd ja huomattavasti aikaisempaa joustavammin ja nopeammin. Kate-
tut laitteet valmistuivat viimeistelystd keskimaarin 55:ssa tunnissa, kun normaalisti
DD321-laitteen viimeistely kestaa keskiméaarin yli 70:t4 tuntia. Kokeilu sujui siis viimeis-

telyn osalta erittdin hyvin.
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7 POHDINTA

Tyon tuloksina kaikille viimeistelyssa tehtaville laitteille saatiin kehitettyéd yksityiskoh-
taiset standardity6jarjestyslistat, seka selvitettya laitekohtaiset standardikuormitukset.
Tyon aikana standarditydjarjestyslistat otettiin viimeistelyssé kayttoon ja niiden hyoty
pystyttiin heti toteamaan tyon seurannassa, johtamisessa seka uusien tyontekijéiden opas-
tamisessa. Tyon aikana ei ehditty saada tarpeeksi suurta otantaa, jotta olisi mahdollista
sanoa standarditydjarjestyslistojen hydtya laitteiden alentuneissa tuntikuormissa, mutta
positiivinen suunta oli kuitenkin havaittavissa. On kuitenkin selvaa, etté listoista oli sel-
kedd hyotyd monella tasolla ja tulevaisuudessa mitd enemman poralaitteita tehdaan, sita

suuremmaksi hyoty kasvaa. Tyon tavoite tayttyi siis juuri niin kuin oli suunniteltu.

Tyon toteuttaminen oli aikaa vievaa, silla laitteiden tydvaiheiden selvittdmiseksi tuli viet-
t4& paljon aikaa viimeistelyssé laitteiden ldheisyydessd. Tyon aikana tuli my0ds seurata

tuotantosuunnitelmaa, jotta kaikkien eri laitemallien tutkiminen mahdollistui.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, motivoiva sekd sopivan haasteellinen. Tyon
aloittaminen oli helppoa, silld minulla oli aikaisempaa kokemusta seka viimeistelyn, etta
maalaamon tyotehtdvista. Projektin aikana kokemukseni kasvoi ja paasin entista syvem-

malle viimeistelyprosessin sisaltoon.

Tyon alussa viimeistelyssa oli havaittavissa lievdd muutosvastarintaa, mutta tyon aikana
asentajien asenteet muuttuivat. Tdman jalkeen sain asentajilta suurta apua ja he olivat

mittaamattoman arvokkaita projektin onnistumisen kannalta.
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