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Tyon aiheena oli paatelaitteiden vaihtojen ja asetusten tehostaminen Flakt Woods Oy
Toijalan tehtaalle. Tavoitteena oli saada vaihto- ja asetusajoista noin 20 prosenttia pois
verrattuna entiseen aikaan. Tyossa kaytettiin hyvaksi SMED-
tuotannonohjausmenetelméé. Ideana oli jakaa vaihdon ja asetusten vaiheet pienemmiksi
osiksi, joista pyrittiin 10ytdm&&n ne osiot, jotka voidaan poistaa, korvata tai lyhentéa.

Tyon alku oli Machine Track -seurantaohjelman opettelua, jonka avulla voitiin
tarkkailla automaatiolinjojen logiikan tiloja. Tarkoitus oli tehdd ty0 seuraamalla vain
tdman ohjelman antamia tietoja, mutta tiedot huomattiin vajavaisiksi. Tasta syysta
linjojen vaihtoja ja asetuksia oli seurattava paikanpaalld, linjojen vieressd, kun vaihtoja
ja asetuksia suoritettiin.

Linjoja, joita seurattiin, oli alkuvaiheessa 11 erilaista. Kaikkien linjojen kaikkia vaihtoja
ei ollut mielekasta kirjoittaa vaihe vaiheelta ylos, vaan ottaa selville eniten aikaa vieva
vaihto jokaiselta linjalta erikseen ja verrata sita véhiten aikaa vievaan vaihtoon samalta
linjalta. Linjoilla esiintyvat hairiot Kirjattiin myos ylos tassé vaiheessa.

Parannusehdotukset kirjattiin yl6s ja niitd ruvettiin pohtimaan. Palavereissa mietittiin,
mitka linjat pidettiin mukana kehitystyossd talla kertaa. 11:sta erilaisesta linjasta
pudotettiin pois kolme linjaa, PMJ-, ENSTO 1- ja ENSTO 2 -linjat. Jaljelle jadneista
linjoista kerattiin parannusehdotukset talteen ja mietittiin, mitkd ovat toimivimpia
ratkaisuja. Kun parannusehdotukset oli kirjattu ylds, poistettiin lopuksi viela viisi linjaa,
joista kylla otettiin parannusideat huomioon, mutta ei enempdd keskitytty viemé&an
ideoita vield tdimén pidemmalle. Lopulta saatiin kolme jéljelle, KSO-, KGEB- ja Kehys-
linja.

Tuloksina saatiin, ettd kaikilla kolmella linjalla parannuksia tulee pisimmilla
vaihtoajoilla vahintddn se tavoitteellinen 20 prosenttia. Ajallinen hy6ty on suurin
Kehys-linjalla, jossa aikaa lahtee vaihdosta pois noin 25 minuuttia, kun taas
suhteellisesti suurin hydty saadaan KGEB-linjalla, jossa hydty on ldhes 50 prosenttia
optimitilanteessa. Tulevaisuudenndkymistd voidaan sanoa, ettd Machine Track -
seurantaohjelman kéytto ei ole laheské&éan sen kapasiteetin tasolla. Sen parempi kaytto ja
opettelu ovat varmasti suureksi hyodyksi automaatiolinjojen k&ynnin ja tilojen
tarkastelussa.

Asiasanat: Automaatiolinja, asennusaika, vaihtoaika, tuotanto, tehostaminen
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My bachelor’s thesis was made to Flikt Woods Oy Toijala factory. It was about making
more efficient installments and chances in air valve production lines. The goal was to
take about 20 percent off from the changing and installment times. The idea was to
divide the chance parts into even smaller sections, which were finally either erased,
replaced or shortened the time it took to do it.

Thesis started with learning, how to use the tracking software, MachineTrack. Early on
you could see that you couldn’t get all the required information from Machine Track, so
you had to go to the automation line and look, what really happened in the line, when
they were being changed.

There were 11 automation lines that were tracked. Your job was to monitor, what
happened during the chances and write it down. There were so many variations in
between changes, that you took only those that took the most time and the least time, to
complete the change. If there were some disturbances, they were written down also.

All development ideas were written down and thought about. In meetings was decided,
which were those automation lines, that were part of the development. At early stage,
three lines were dropped from the development work, PMJ-,ENSTO 1-and ENSTO 2-
automationlines. The development ideas were gathered from all the remaining
automation lines, and thought about which were the most usable ones. After that, five
more lines were cut from the final development part and there were three automation
lines left, KSO-, KGEB-, and Kehys-automation line.

The results were, that the ideas took at least 20 percent from the longest times of the
changes from all those three automation lines, KSO-, KGEB- and Kehys-automation
lines. Most time was took from the Kehys-automation line, 25 minutes, and the greatest
relatively advantage was from KGEB-automation line, nearly 50 percent.

In the future, you should take better advantage from the MachineTrack-software. It has
much larger potential, than is used. To understand and learn about the software should
be the next development subject.

Key words: Automation line, installation time, change time, production, making
efficient.
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1 JOHDANTO

Tama ty6é on tehty Flakt Woods Oy Toijalan yksikdlle. Tyon tarkoituksena on antaa
alustavasti tietoa SMED-tuotantomenetelmastd, jonka ajattelumallin avulla on tarkoitus
saada tuotantoa tehostettua. Toinen paamadra on saada vahintddn noin 20 % pois
tyokalujen vaihto- ja asetusajasta useilla eri automaatiolinjoilla. Eli yhteens& kaikista
linjoista, jotka valittiin lopulliseen Kkehitysvaiheeseen, 20 % pois asetusajasta
keskimaaraisesti. Keskeisimpina linjoina ovat KGEB-automaatiolinja ja Kehys-linja,

joka tekee nimensd mukaisesti kehyksié sekd KSO-automaatiolinja.

Flakt Woods Oy Toijalan yksikkdé on johtava ilmastointialan péaatelaitteisiin ja
hajottajiin keskittynyt tehdas. Myds lumisuojat ja ulkoséleikét kuuluvat tehtaan
tuotteisiin. Tehtaassa on useita eri automaatiolinjoja, joita tulen tarkastelemaan t&ssa

tyossa.

Tekstissa saattaa esiintya niin sanottuja slangisanoja, koska ne ovat vakiintuneet

kyseisessé yrityksessé tyokalujen, laitteiden, linjojen ja tyokalujen osien nimiksi.



2 TYON ALOITTAMINEN

Ty6skenteleminen alkoi uuden ohjelmiston opettelulla. (Jokila & Heikkilda 2010).
Ohjelmiston nimi on Machine Track. Kyseisen ohjelman tarkoitus on seurata tuotannon
puolella kaytettdvien automaatiokoneiden tilaa. Machine Track -ohjelma seuraa logiikan
antamia tietoja ja kerdd ne talteen. Machine Track -ohjelmaan voidaan saada useita
ilmoituksia, kaikille eri logiikan vaiheille, jos niin haluaa. Né&istd Kkyseisista
automaatiokoneista haluttiin saada selville, miksi niiden tehokkuus oli niin alhaista ja

Machine Trackin avulla se piti olla mahdollista.

Machine Track ilmoitti perustietoinaan seuraavia kaskyjé:

e ODOTUS EI KUITATTU. Automaatiolinja odottaa, ettd jokin raja saa kaskyn
toimia ja jatkaa kiertoaan, tavallisesti kyseessa on karojen puuttuminen.
Odotustila héaviaa, kun karoja lisataan karojen syéttémaljaan

e ODOTUS KUITATTU. Automaatiolinja ei ole pyséhtynyt, vaan odotuksen syy
on poistettu ennen kuin automaatiolinja on mennyt HAIRIO-tilaan tai jopa
ASETUS-tilaan

e AUTOM. AJO. Automaatiolinja toimii moitteetta ja tekee tuotteita

e HAIRIO EI KUITATTU. Automaatiolinja on pysahdyksissa ja odottaa hairion
poistamista, linja on lahes aina naissé tapauksissa puhdistettava kaikista puoli-
valmiista tuotteista ja aloitettava tuotteiden tekeminen alusta ja linja
kaynnistettava udelleen.

e HAIRIO KUITATTU. Automaatiolinja ei kiynnisty, jos hairiéta ei ole kuitattu.

e ASETUS. Automaatiolinjassa on virrat paalld, mutta linja on asetusajolla, jonka
aikana voidaan tehda koneeseen tyokalun vaihdot, kuluneiden ja rikkoutuneiden
osien vaihdot ja suurien metallilevykelojen vaihdot.

e SUUNN. ENNAKKOHUOLTO. Automaatiolinjalle tehddin maé&rdaikainen
huolto, jonka aikana hankaavia pintoja ja sylintereitd voidellaan ja rasvataan.
Myds suuremmat korjaukset ja vaativammat osien vaihdot tehdaan téalla
ilmoituksella.

e VIRTA POIS. Automaatiolinjan virrat on otettu pois virtakytkimesta. Tamé

tehddan yleensa niissa tapauksissa, kun automaatiolinjassa on jotain rikki niin



pahasti, ettd sen korjaamiseen ja korjausmiehen tuloon menee kauemmin aikaa.
Syy voi olla my®s se, jos vuoro on ohi ja uutta vuoroa ei tule paikalle tai jos

kyseiselle automaatiolinjalle ei vain ole sill& hetkelld kayttoa.

Machine Track -ohjelman avulla pystyi siis seuraamaan, mitéa késkyja logiikka antoi
automaatiolinjalle, mutta se ei kertonut syyté sille. Tama vaihe oli tehtavé erikseen
jokaisen koneen vieresta katsomalla, mita tapahtui, milloin ja miksi. Machine Track
ohjelmistoa kéytettiin alkutietojen hankinnassa, mutta sen kéytto jai vahaiseksi tassa

tyossa.

Automaatiolinjat ovat kaikki erilaisia tuotantokokonaisuuksia, mutta niissa on
kaikissa samanlainen peruskokoonpano. Tuotteet valmistetaan ohutlevyrullista,
jotka Kiinnitetddn koneiden alkup&&hén haspelin avulla. Ohutlevyrullat, eli kelat,
aukaistaan sitd mukaa, kun tuotteita tehdaan. Rullasta materiaali menee leikkurille ja
kulmintaan josta saadaan ohutlevylappu oikean kokoiseksi. Seuraavaksi levya
muokataan syvdveto- ,muoto- tai rajaustyOkalulla. Tastd kappale siirretdén
mahdolliseen karakitsaukseen ja lopulta tuote siirretddn laatikkoon. Laatikko

siirretddn eteenpdin seuraavaan tyovaiheeseen tai hyllyyn odottamaan sen kéayttoa.

KUVIO 1. Poistoilmaventtiilit, tuloilmaventtiilit ja painovoimaisenilmanvaihdon
paatelaitteet.

Kuviossa 1 on esitetty niitd tuotteita joita nailla automaatiolinjoilla valmistetaan.
Poistoilmaventtiilin ~ osia  tehdd&n TROX-, KSO- ja KGEB-linjalla.
Tuloilmaventtiileja tehdaén KTS-, NK-, ja 500-linjalla.
Painovoimaisenilmanvaihdon péatelaitteen osia tehdddn RK-KTS- ja TROX-
linjalla. Tuotteet tehdddn ohutlevyistd, mutta maalataan maalataan vasta
mydhemmassd vaiheessa. Kuviossa 1 on esitetty valmiita tuotteita.



3 KONEIDEN LYHYT ESITTELY

Tyoni oli kehittdd 11 eri automaatiolinjan vaihtoja ja asetusaikoja lyhyemmiksi,
jotta linjojen tuottavuus saataisiin korkeammalle tasolle. Seuraavaksi esittelen
kaikki linjat, jotka ovat mukana tutkimuksessa. PMJ, ENSTO 1 ja ENSTO 2 —
linjoista ei otettu kuvia, koska niistd tarkeintd oli esitietojen saaminen, eik& niihin
kohdistettu varsinaista kehitystyota. (Virtanen ym. 2010a.)

3.1 TROX-linja

Talla linjalla valmistetaan NK-, KK-, LVS- ja GPDF-tuotteiden osia. Sen eri osia
ovat haspeli, leikkaus, kulminta, epékesko, rajaus- ja muototyokalut, robotit, taivutin
ja hitsaus. Kaikki késkyt annetaan ohjauspaneelista. Robotin kasiajot tehdaédn

erikseeen robotin ohjauspaneelin ja ohjaussauvan avulla.

(Poistettu)
KUVA 1: TROX-linjan alkupaa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

KUVA 2: TROX-linjan ohjauspaneeli (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)
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3.2 500-linja

Linjalla valmistetaan kehyksen osia ja KTS-tuotteen runkoja. Kehyksen osia ovat
siirtorengas, pohja ja kansi. Linjan osia ovat haspeli, leikkaus, kulminta, syvaveto-,
muoto- ja rajaustyokalu. Lopputuotteet ajetaan useasti héakkeihin. Téama
automaatiolinja on tarkoitettu p&&asiassa alumiinista valmistettavien tuotteiden
valmistukseen seké& joidenkin rosterituotteiden valmistukseen késiajolla.

(Poistettu)

KUVA 3: 500-linjan tydkalu (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

20 500U 1,8

KUVA 4: 500-linjan ohjauspaneeli (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

3.3 KTS-linja

Talla linjalla valmistetaan vain matalia pééatelaitteiden osia, niin mustasta kuin myos
sinkitysta pellistd. Linjan osia ovat haspeli, leikkaus, rajaustydkalu ja karanhitsaus.

Linjaa ohjataan ohjauspaneelista. Tuotteet ajetaan harmaisiin Big Box -laatikoihin.
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KUVA 6: KTS-linjan ohjauspaneeli (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)
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3.4 NK-linja

Tama tuotelinja valmistaa NK-, K-, LVS- ja GPDF-tuotteiden osia. Tuotteet ovat
matalia kansia. Linjan osia ovat haspeli, leikkaus, muoto- ja rajaustyokalu ja

karanhitsaus. Tuotteet ajetaan laatikoihin.

(Poistettu)
KUVA 7: NK-linjan leikkausosa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

katkaise
§ valokennoa

Y s

KUVA 8: NK-linjan alkupaa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

3.5 KSO-linja

KSO-automaatiolinjalla tehdddn KSO-, KGEB-, KGEA-, KSOP-, KSOJ- ja KSO-
M-tuotteiden osia. Linjaan kuuluu haspeli, kulminta, leikkaus, rajaus- ja
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muototyOkalu sek& karanhitsaus. Taméa linja valittiin my6hemmin tarkemman

tarkastelun osioon mukaan.

Kuvassa 9 on hyva esimerkki siitd, kuinka voidaan linjan kdydessé jo valmistautua
kelamateriaalin loppumiseen. Seuraava kela on tuotu valmiiksi linjan viereen
hallinosturin avulla.

(Poistettu)

KUVA 9: KSO-linjan alkupad, vaihto on juuri tulossa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

= 53 A D D E

KUVA 10: KSO-linjan ohjauspaneeli (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

3.6 RK-linja

Talld automaatiolinjalla valmistetaan RK-, NK-, KK-, GPDF- ja KSO-tuotteiden
osia seka joitain erikoistuotteita. Linjan osia ovat haspeli, kulminta, leikkaus,
syvaveto, rajaus- ja muototyokalu ja taivutin. Kuvassa 12 nahdaéan, kuinka tayteen
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laatikot joillakin tuotteilla tulevat. Tassa tapauksessa edessd on uuden tyhjan
laatikon tilalle laitto.

(Poistettu)

KUVA 11: RK-linjan kulminta ja leikkaus (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

y/

: .:.;'.‘ g \ ~ \
KUVA 12: RK-linjan loppupéaa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

3.7 KGEB-linja

Talla automaatiolinjalla valmistetaan KSO-, EXC- ja KGEB-tuotteiden osia.
Materiaalina kéytetddn sinkittyd ja mustaa peltid. Pelti on keloilla, joiden leveys
vaihtelee noin 200 mm ja 300 mm valilla. Tama linja valittiin mydhemmin
tarkemman tarkastelun osioon mukaan.

Kuvassa 14 on tyhja haspeli, jonka kolme sylinterin vartta liikkuvat sylinterin sateen
suuntaan ulospain, kun uusi kela kiinnitetaan siihen.

(Poistettu)

KUVA 13: KGEB-linjan rajaus- ja muototytkalut (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)
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KUVA 14: KGEB-linjan alkupéa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

3.8 Kehys-linja

Talla linjalla tehdaén kehys tehtaan jokaiseen sellaiseen tuotteeseen, johon kehys
kuuluu. Linjan osia ovat haspeli, reiitin, hitsaus, kaksi muototytkalua,
tilvistemassakone, robotit ja uuni. Tdma linja valittiin my6hemmin tarkemman
tarkastelun osioon mukaan.

(Poistettu)

KUVA 15: Kehys-linjan alkupéa (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

(Poistettu)

KUVA 16: Kehys-linjan robottiyksikko (Kuva: Erkki Lehtonen 2011)

3.9ENSTOL1, ENSTO 2 ja PMJ
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Nailla linjoilla kootaan ja pussitetaan valmiita tuotteita. Kaikilla linjoilla on joitain
pienid eroavaisuuksia toisiinsa nahden, mik& johtuu siitd, ettd kaikilla kolmella

linjalla tehddan eri tuotteita. Padsadntoisesti niissd on aina kaksi ihmista toissa,

toinen alkup&éssa ja toinen loppupadssa.
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4 AUTOMAATIOLINJOJEN TARKKAILU

Koneiden vieressa tehtdva tyd oli pitkdkestoisin ja vaativin vaihe oli tyon
alkumetreilld, koska tietoa piti kerdtd joka tuotteesta ja Machine Track ei pystynyt
kertomaan yksityiskohtaisesti, mitd linjalla tapahtui. Siksi tein seurantaa, jonka

perusteella ja jonka aikana tein muutos- ja parannusehdotuksia.

Tassa lyhyt listaus termeista, joita seuraavissa taulukoissa esiintyy.

Kelan vaihto: Kaytettdva materiaali vaihdetaan toiseen kelaan.

Telojen asetus: Materiaali telojen vélissé Kiristettynd niin, ettd materiaali paéseee

vapaasti lilkkumaan eika luista.

Kulminnan ja leikkauksen s&at6: Asetetaan kulminnan ja leikkauksen mitta-asteikko
niin, etté leikattu ja kulmittu aihio on oikean kokoinen.

Syven vaihto: Kaksiosainen tytkalu vaihdetaan niin, etta otetaan yldosan pultti/pultit
auki ja nostetaan se pumppukérryyn. Sen jalkeen otetaan irti alempi puoli tytkalusta
ja siirretddn se pummppukarryyn tai Armanniin. Uudet tyokalut haetaan hyllysta ja

laitetaan paikalleen samoin kuin ne sieltéd pois otettiin.
Muoto- ja rajauskalujen vaihto: Aukaistaan tyokalulukitukset ja siirretadn tyokalut
pumppukérryyn tai Armanniin. Haetaan hyllysta uudet tyokalut ja laitetaan ne

paikalleen ja laitetaan tydkalulukitukset kiinni.

Hitsin yla- ja alakédrjen vaihto: Aukaistaan hitsin karjet ja laitetaan uudet
oikeankokoiset tilalle.

Hitsin jigin vaihto: Otetaan uusi jigi ja laitetaan se vanhan jigin paikalle.

Tarttujien vaihto: Otetaan linjasta paineilmat pois ja vaihdetaan tarttujat. Laitetaan
uudet tilalle ja laitetaan paineilmat takaisin péélle.
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Ansaty6kalun vaihto: Ansaty0kalun vaihto apuvetimen avulla.

Ansapellinvaihto: Muuten sammalla tavalla kuin tavallisen kelan vaihto, mutta kelan

paahan jaavat puolivalmiit ansakset taytyy katkaista sdhkdsahalla ennen niputusta.

Tyon otto putkelta: Katsotaan tuotannon ohjausjarjestelméstd uusi sarja ja

tulostetaan valmistusohjeet siihen.

Tyon kulku oli kellotettuna seuraavaa koneittain:

4.1 TROX-linja

Taulukossa 1 on esimerkkitapaus TROX-linja vaihdosta ja sarjan valmistuksen
aikana tapahtuvista toiminnoista linjan sisalla ja siihen liittyen. Sarjojen

valmistuttua ne kuitataan valmiiksi tietokoneella tietojenkerdysjarjestelmaan.

Taulukko 1. TROX-linjan koko vaihto koosta 125 kokoon 200 yhden miehen
suorittaessa vaihdon ja ohjelman kaynti

vaihto: koko

06.huhti  09:36 Putkelta uuden tyon otto (paperihommia)
Kelan vaihto ja punnitus (kone ilmoittaa sarja/laatikko tdys) Halykuittaus
09:46 vilkkuu
09:48 Kela paikalla
09:50 Syven vaihto (6ljyé vuotaa runsaasti edelleen)
Pulttien irrotus, tyokalun putsaus, siirto karrylle, uusien kalujen haku
vanhojen tilalle
Alapuoli paikalleen, pultit kiinni, ylapuoli paikalleen, pultit Kiinni,
kuittaukset
séataminen, pulttien Kiristys
Syve valmis. (Kayttonapit yhteen tauluun, pultit korvattavissa
09:57 pikakiinnityksillg)
09:58 Muotokalujen vaihto (armannilla kalut kyytiin ja uudet tilalle,varmistetaan




10:04

10:07

10:17
10:18
10:20
10:22
10:25
11:10
12:30
12:31
12:39
12:40
13:07
13:29
14:01
14:28
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etteivat robotin

kasivarret ole leukojen vélissd, armanni omalle paikalleen (vélissa 500-linja
paalle,

kun sai tyhjén laatikon 10:02 - 10:03)

muotokalut paikalla, kéasivarsien vaihto, ensin 2. sitten 1.

Taivuttimen vaihto (letkut irti, pulttien irroitus 4 kpl, taivutinpalojen vaihto
(voi vaihtaa

myo0s hitsin kérjet tarvittaessa, ei nyt) nosturin haku, ylapuolen irroitus ja
karryyn

laitto, sokka paikalleen kérryyn, alapuolen irroitus, ja kédrryyn laitto, sokka
paikalleen

vanhat kalut uusien kalujen karryn paikalle, nosturilla ylédpuolen laitto
paikalleen

alapuolen laitto paikalleeen, ruuvit kiinni, letkut paikalleen, paineilmat
paalle

taysi laatikko pois ja tyhja tilalle

Raina oikealle kohdalle ja kulminta kohdilleen (s&&to)

Ohjelman vaihto ja kdynnistys

Kone kéyntiin

Kone kay

Hairid, imukuppiongelma?!?

Tyhja laatikko 16ytynyt

Kone kay

Kone seis, taivutinhairio

Kone kay

Imukuppihairio, kone seis

Kone kay

Laatikko tays, sarja tays

Kuitattu sarja, paperitoita

Taulukko 2. TROX-linjan osavaihto tuotteesta NK 200 R tuotteeseen KK 200 R

yhden miehen suorittaessa vaihdon ja sen jalkeistd seurantaa.

06.huhti  14:29
14:37

Pikku vaihto
Tyokalut pois, uudet tilalle




14:40
14:42
14:45
14:48
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Armanni pois ja tyhjé laatikko tilalle
Hienosééatod ja muototydkalun putsaus
Kone kay

Kone seis, hitsih&irio, robottihairic?
Seuranta lopetettu 15:07

Taulukko 2 on hyva esimerkki pikkuvaihdosta, joka on kyseisen linjan nopein

vaihto. TROX-linjan yleisimpi& hairidita ovat robotin tarttujan imukuppihairio, joka

aiheutuu imukuppikumien vasymisesté.

Taulukko 3. TROX-linjan esimerkki tilanneseurannasta ilman vaihtoa

12.huhti  08:30
09:27
09:42
10:30
10:32
11:00
11:38
12:30

Seuranta aloitettu

Runkokaukalo tays

Kone kay, tukos poistettu

Laatikko tays, tyhja heti tilalle

Kone kay

Tauko

Jatkuu. Kela loppu, uusi tilalle. Kone kay.

Sarja tays. (muita vaihtoja paalla)

Taulukko 3 kertoo, mitd koneen normaalikdynnin aikana tapahtuu.

4.2 500-linja

Taulukko 4:std nahdaén, ettd vaihdon pituus voi olla suurikin, mikali se sattuu

taukojen kohdalle. Tassé tapauksessa silla ei vélttdmatta ole niin suurta merkitysta,

koska tuote on harvinaisempi.

Taulukko 4. 500-linjan koko vaihto KSO 160R -tuotteesta tuotteeseen SAV PL
(KSO 200R muototytkalut paikalleen)

12.huhti

08:30 Tarkkailu aloitettu

Raina loppu, nosturi saatavilla
Rainan vaihto, kone kay
11:00 Tauko

11:38 Jatkuu

10:30
10:34




12:34 Vaihto
12:35 Letkut irti, muototyokalut pois Armannilla
12:39 Laatikosta pudonneet rungot laatikkoon
12:41 Paperihommia, uutta tyoté putkelta
Armannilla uudet muotokalut tilalle ja letkut
12:48 kiinni.
12:53 Tarttujan vaihto
12:56 Ohjausraita syvesté ruuveilla irti, yldosa alas
12:57 Karryt ja syve siihen
12:58 Syven alaosan ruuvi irti
12:58 Syve pois karryilla ja SAV PL tilalle
13:00 Putsaus ja asennus paikalle
Rungon etulevyn poisto ja k&éntotarttujan
13:03 siirto
13:04 Ohjelman vaihto
13:05 Kulminnan ja leikkauksen vaihto
13:07 Kelan vaihto, vanha pois ja uus tilalle.
13:10 Tauko
13:36 Jatkuu, (Nosturi kaytdssa)
13:48 Kela paikallaan ja teloissa asetettuna
13:52 Testaus ja ajo
13:53 Tyokalussa jotain likaa tai karhentumaa
13:56 Testauta, vaihto valmis
13:57 Kone kay

Taulukko 5. 500-linjan hairion tarkastelua

13.huhti

08:25 Hairio, rajauskalulla ongelmia siirtorenkaan palojen
leikkaamisen kanssa, ei saa lapi aina?!?

08:47 Vika ratkesi lisdédmalla painetta tydkaluun (rajaus).
Tyo6kalu on mennyt jossain vaiheessa rikki ja on tehty
uudet osat.
Samalla on pudotettu paineet niin alas kuin on ollut
mahdollista.

Taulukosta 5 voidaan lukea tyypillisesta hairiosta talla linjalla.

Taulukko 6. 500-linjan osavaihto tuotteesta KSO 160R tuotteeseen EXC 160R

yhden miehen suorittaessa vaihdon.

20.huhti  08:17 Vaihto
08:17 Tyokalut tyhjéksi tuotteista, tyokalut alas ja auki
08:18 Armannilla tydkalu pois, muoto vaihtuu
08:19 Muoto paikalla
08:20 Tyokalut Kiinni ja letkut paikallaan. Jatesuoja paikallaan
08:21 Vaihto valmis
Ei laatikoita tai hakkeja, ei voi laittaa péélle.
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Taulukosta 6 voidaan lukea, kuinka nopeaa lyhyimmilldan voi vaihto olla 500-

linjalla.

4.3 KTS-linja

Taulukosta 7 voi lukea, miké on yleisin hairio talla linjalla, eli karat loppu, ja kuinka

nopea on taysvaihto. Kaikki mit& kuuluu tahén vaihtoon, on Kirjattu.

Taulukko 7. KTS-linjan koko vaihto tuotteesta KE 125K tuotteeseen KE 100K

yhden miehen suorittamana

12.huhti

08:30 Tarkkailu aloitettu
09:27 Karat loppu
09:36  Uudet karat tilalle, uusi karalaatikko
11:00 Tauko
11:38 Jatkuu
12:50 Vaihto

Sarja tays asetus ajo, laatikko pois,
12:50 paperihommia
12:58 Tyhja laatikko tilalle
13:00 Tyokalun vaihto ja topparin vaihto
13:02 Kelan keralle ajo ja niputus
13:03 Kelan vaihto, vanha pois uusi tilalle
13:07 Koe kaytto ja testaus. Hitsin putsaus
13:08 Kone kay vaihto valmis

Taulukko 8. KTS-linjan vaihto tyhjast tilanteesta tuotteeseen KE 150/160 K yhden

miehen suorittamana

19.huhti 15:14 Vaihto
15:14 Kalu tyhjan paikalle
15:14 Pikalukitus péélle ja letkut kiinni
15:15 Yl&karjen vaihto (koon tai kunnon takia)
15:18 Tyhja laatikko tilalle ja karojen vaihto
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15:19 Kelan haku tyhjalle kela pukille
15:21 Topparin vaihto ja kelan purku
15:23 Pellin asennus ja ohjelman vaihto
15:25 Koeajo, vaihto valmis

15:26 Kone kay

Taulukosta 8 voidaan katsoa, paljonko eroa on tyhjan aseman vaihdosta, eli kaikki
edelliset tyokalut on otettu pois ja linjasta on ollut virrat pois, tdyden aseman
vaihtoon. Virrat ovat olleet pois todennékdisesti siita syystd, etta linjalla ei ole ollut
kayttéa ennen kuin vasta vaihdon jalkeen. Mikali linjalla ei ole ollut kéyttod,

kaytanto on, ettd koneesta on otettu virrat pois ja samalla paineilmat myos pois.

4.4 NK-linja

Taulukosta 9 nahdaén tamaén linjan vaikein tuote, mika aiheuttaa sen, ettd sarjakoko
on laitettava sen mukaan, mikd on tyétilanne muilla tuotteilla. Jos on aikaa
enemman, tehdaan suurempi sarja ja Kiiretilanteessa tehdaan vain pakollinen maaré.

Varastoon ei kannata kuitenkaan tehda liian suuria maaria kappaleita tilaa viemaan.

Taulukko 9. NK-linjan tarkkailua ja hairididen kirjaamista

13.huhti
08:05 Tarkkailu aloitettu
08:09 Hairio koneessa, ei tietoa mika vika.
08:23 Kone kay
Kone seis ja vika pois. Tuote NK 80K, jigi tuotteen mukana ylos ja
10:15 irti
Edelleen sama hairié/ongelma: kippo vie jigin mennessaan. Vaikea
12:08 tuote
parhaimmillaankin. NK 80K tai KK 80K.
12:08 Hitsin ylakarjen imukupin korjaus/séato
Kansi tulee aivan ohi jigista, mutta jotenkin "lipsahtaa” paikalleen
12:09 koko ajan.
12:13 Sé&atojen jalkeen kone kay.

Taulukko 10. NK-linjan koko vaihto tuotteesta KK 100K tuotteeseen LVS 150/160

K yhden miehen tekemana.

[16.hunti
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08:20 Vaihto
08:22 Tyokalut hollille, karryn haku tarttujan s&éto, jatekaukalo pois
08:24 Tyokalujen vaihto pumppukarrylla
08:27 Tyokalut hollila
08:28 Pummppukarry pois, tyokalut takatoppareihin, jatesuoja takaisin
08:29 Hitsin jigin vaihto
08:30 Hitsin alakérjen vaihto
08:30 Karojen vaihto, vanhat pois, uudet tilalle
Karat vaihdettu, tyékalut kiinni, portsareiden paineiden asettelu,
08:32 kalujen
putsaus ja asetusten vaihto veivista vaantamalla.
Kelan vaihto, vanha pois ja uusi tilalle (KTS:114 kela, joka sopii
08:33 NK:lle, joten
sen niputus ja vaihto NK:lle)
08:39 Kela vaihdettu, muttei aukaistu.
08:41 Kela paikalla ja koe kéytto ja samalla s&atoa
08:43 Tyhja laatikko paikalle
08:45 Kone kay, vaihto valmis

Taulukosta 10 voidaan havaita NK-linjalla tehtdvat toimenpiteet, jotka kuuluvat
kokovaihtoon. NK-linjan vaihdot on suunniteltu niin, ettd kaikki samansuuruiset

tuotteet kannattaa tehd& perékkain.

Taulukko 11. NK-linjan osa vaihto tuotteesta LVS 150/160 K tuotteeseen KK
150/160 K yhden miehen suorittamana.

19.huhti 10:10 Vaihto

10:10 Muotokalun vaihto, kone kéayntiin, vaihto valmis

Taulukosta 11 voidaan lukea, ettd ajallisesti tyokalun vaihtoon kuluu alle minuutti.
Siitd syystd, jos verrataan kokovaihdon ja osavaihdon kestoa taulukoista 10 ja 11,
voidaan huomata, kuinka suuri niiden ero on. Siksi sarjoja tehtdessé on télla linjalla
kannattavaa tehda sarjakoot niin, ettd kaikki samankokoiset tuotteet, kuten
esimerkiksi KK 100K, NK 100K ja LVS 100K, tehdaan perakkaisind sarjoina.
Kannattaa myos tarkistaa, onko mahdollista tehda sarjoitus niin, ettd aloitetaan

pienimmasta koosta ja mennédan yhta kokoa suuremmaksi aina suurimpaan asti.

4.5 KSO-linja

Taulukko 12:sta n&hd&éan, kuinka monta osaa voidaan tehdd ajallisesti samaan
aikaan kahden miehen vaihdon kohdalla. Taulukon 12 avulla voidaan katsoa, onko

ajallisesti jarkevéaa tai tarpeellista k&yttaa kahta miesta vaihdossa.




Taulukko 12. KSO-linjan vaihtaminen tuotteesta KSOP 100K tuotteeseen KGEB

125 K kahden miehen suorittamana.
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12.huhti
08:30
08:54
10:40
10:44
11:00
11:38
13:08
13:09
13:10
13:36
13:40
13:41
13:42
13:42
13:43
13:43
13:44
13:47
13:50
13:54
13:54

13:59

14:01

Tarkkailu aloitettu

Oljynsuodatin haly, ei vaikuta koneen sen hetkiseen kayntiin
KSO-->KSOP vain karojen vaihto

Kone kay

Tauko

Jatkuu

Vaihto

Kela niputus ja laatikon vaihto

Tauko

Kelan vaihto, punnitus, vienti pois ja uus tilalle T.L

Kela vaihdettu T.L

Kela auki ja laitto teloihin T.L

Ohjelman vaihto T.L

Jatekolan irrotus J.S

Mulkun irrotus vetokalusta ja vaihto J.S

Muotokalun vaihto T.L & J.S

Syven saato, jatekola takaisin J.S

Letkut paikalleen ja asetus ja testaus J.S

Tyokalu kiinnikkeet ei mene kiinni???? (Sahkokaapin rele)
Testausta ja ajoa. Aluksi liian pydreda reunaa

Muodon s&&toé (Letkut kokonaan kiinni, rengas s&adolla
Rainalle asedljya, tuote toimii huomattavasti paremmin (tuote on
ollut herkka

jadmaan kiinni)

Kone kay. Vaihto valmis.

Taulukko 13. KSO-linjan yleisimmaén vian tarkastelu

19.huhti

09:20

Kipoissa vikoja, koska lappu ei ole kohdillaan. Lapun korjaus. Kone

kay.

Taulukosta 13 voidaan lukea linjan yleisin ongelma sarjan alussa ja sen kdydessé.

Lapun korjaus tarkoittaa lapun paikoitusta tyokalussa. Jos se on vaarassé kohdassa,

tuotteesta tulee viallinen eli se on joko vajaa jostain reunasta tai sitten se repeda

viimeisessa tydvaiheessa.

4.6 RK-linja
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Taulukon 14 mukaan kahden miehen vaihto on mielekéastd, koska kummallekin on

koko ajaksi toita, eikd kummallekaan tule turhaa odottelua.

Taulukko 14. RK-linjan kokovaihto tuotteesta KTS 100 RAIH tuotteeseen RK 100R

kahden miehen suorittamana ja kdynnin tarkkailua

12.huhti
08:30
10:40
10:44
11:00
11:38

12:08

12:18
12:19

12:21
12:22
12:23
12:24
12:24
12:25
12:25
12:26
12:27
12:27
12:28
12:28
12:28
12:30
12:30
12:31
12:32
12:33

12:34

12:42

Tarkkailu aloitettu

Rainan vaihto

Kone kay

Tauko

Jatkuu

Héirio?!? Kone seis, mutta kaikki naytti olevan ok. Sylinteri ei
saavuttanut

rajaansa? Imukuppihdirig?

Vaihto

Paperihommia (kela ajettiin loppuun edellisessa tuotteessa)
Tyokalut huulille pois, laatikko pois

Syven pulttien irroitus ja yldosan sivuruuvien 10yséys (Pulttipyssyn
kaytt6?1?)

Kulminnan ja leikkuun asetus, vanha pelti pois (patka)

Syven keskiruuvin ja mulkun irroitus

Syven irroitus jatkuu

Uusi kela

Kelan laitto paikalleen telojen valiin

Syve irti

Muotokalut kérryyn

Syvekalu muotokalujen paélle

Ohjelman vaihto

Tarttujien vaihto

Vanhat kalut pois

Uusi laatikko

Muotokalut paikalleen. Pientd s&&t6a. Karryt pois

Syve paikalleen. Keskiosa oikealle korkeudelle. Yldosa paikalleen.
Pikalukitus kiinni ja jatesuoja paikalleen.

Kalut paikallaan.

Ohjelman laskurin vaihto ja nollaus, testausta ja s&&t6a
Testiajo, jatekolan korkeuden korjaus, kelkka ongelmia. Tyokalun
paikoitus

ongelmia.

Kone k&y ja vaihto valmis.

Taulukko 15. RK-linjan osavaihto tuotteesta KK/NK 100R tuotteeseen GPDF 100R

yhden miehen suorittamana

Pikkuvaihto
12:02 Palojen vaihto ja paperihommia
12:05 Muoto ja rajaus pois ja uudet kalut tilalle
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12:06 Letkut kiinni ja jatekaukalo takaisin, tyokalut kiinni
12:07 Ohjelman vaihto
12:08 Kone kay, vaihto valmis

Taulukon 15 avulla voidaan huomata, etta tassakin linjassa voi sarjojen
tekovaiheessa katsoa, onko mahdollista laittaa samoja tydkaluja osittain kayttavét
tuotteet perakkéin. Verrattaessa taulukon 14 aikoja taulukon 15 aikoihin ja
tyovaiheisiin voidaan huomata, ettd sarjoituksella on térked osa vaihtoaikojen

pienentamisessa.

Taulukko 16. RK-linjan vaihto tuotteesta RK 160R tuotteeseen RKT 200K yhden

miehen suorittamana

10:28 Vaihto
Suoja pois, kalut alas, syve alas ja sivuruuvi auki (isopultti, ylaosa
10:28 alas)
10:29 Karan sy6ttohairio, pudonnut puolittain tunnistimen eteen maljassa
10:30 Vaihto jatkuu
10:31 Muoto ja rajaus karryyn
10:32 Syven ylapuolen nosto karryyn
10:33 Alapuolen pultti auki ja nosto karryyn
10:34 Kalujen vaihto karrylla ja uudet tilalle
10:37 Muoto ja rajaus paikallaan (muoto on puupala ja jigi)
10:41 KSO-linjalla hairio
10:42 jatkuu
10:45 Syve valmis ja vaihdettu
10:47 Tarttujat ja ohjelma vaihdettu
10:48 Koeajoa ja pellin saatoa
10:49 Tyontovarren saatoa ja sen kolon
10:49 KSO:n hairion poisto
10:50 jatkuu
10:52 Kaantotarttujan saatod, jotta saadaan kansi rajaukseen oikein
10:55 Koeajoa
10:57 Saéatoa ja koeajoa
11:00 Vaihto valmis (hankala tuote valilld)

Taulukkoja 14 ja 16 verrattaessa voidaan huomata, ettd sill4, mika vaihto on
kyseessd, on suuri merkitys vaihdon kestoon. Jos yksi mies olisi suorittanut taulukon
14 vaihdon, olisi se kestdnyt kauemmin kuin taulukon 16 vaihto. Eri

tuoteyhdistelmien vaihtojen vélill& voi olla kymmenienkin minuuttien eroja.

Taulukko 17. RK-linjan ajon hairiétilanne

Tarttuja ei saa tuotetta muodosta. Tuote RKT 200K. Muototytkalua
08:30 pitéa
korvaavana puupala sylinterin alla muodon paikalla. Uusi puupala tai
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parempi
pysyvaisratkaisu, jottei sylinteri padse valumaan alaspéin.
Sama vika toistuu, nyt ratkaisuksi tuote véliin, jotta saavutettaisiin

08:48 oikea

korkeus. Vika ei kokonaan poistettu 11:00 mennessa.

Taulukossa 17 tarkastelin  hdiridtilannetta. Tuotteessa on erikoistilanne.
Muototyokalusylinterin valuminen taytyy estad, mutta ei metallipalkilla, koska sita
ei saataisi samalla tavalla tuettua kaikista sylinterin reunoista tasaisesti. Siksi valissa
on puupala, jotta jos sylinteri péasisi tekemaan tyoliikkeen, se ei hajoaisi itse tai
hajottaisi muuta tyokoneesta. Puupala antaa tukea ja estdd valumisen, mutta joustaa,

jos tyosylinteri jostain syysta lahtee liikkeelle.

Taulukko 18. RK-linjan vaihto tuotteesta RKT 200K tuotteeseen RK 100R yhden

miehen suorittamana

11:37
11:37
11:38

11:39
11:40
11:42
11:44
11:46
11:47
11:48
11:51
11:52
11:52
11:53
11:57
11:58
11:59
12:01

Vaihto

Puupala pois ja rajaus alas

Syven pulttien irroitus. Karryn haku

Jatesuoja pois, rajaus karryyn, syven yléosa karryyn. Alaosa irti ja
karryyn.

Uudet tilalle

Syven paikalleen laitto

Muodon ja rajauksen paikalleen laitto

Tarttujien vaihto

Kelan niputus

Kelan vaihto

Kela paikalla

Ohjelman vaihto

Leikkurin ja kulminnan asetus ja pellin paikalleen ajo

Kelkan asettelu ja jatekelkan ylarajan saato, koeajoa.

Saatoa ja asettelua, koeajoa

Takatarttujan s&atod, koeajoa

Muotokalun paikan sdatoa, koeajoa

Kone kay, vaihto valmis, laatikon vaihto, vanha pois uus tilalle

Taulukon 18 vaihto on esimerkki yhden miehen tekemdst& kokovaihdosta.

4.7 KGEB -linja
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Taulukossa 19 tarkastelin yhden ja saman héiriotyypin syitd, ja yritin saada siihen

toimivaa ratkaisua tulevaisuudessa.

Taulukko 19. KGEB-linjan tarkkailu

12.huhti
08:30

09:07
09:08
09:59
10:00
10:04
10:06
10:07

Tarkkailu aloitettu

Hairio,hitsilla runko oli tippunut pois kaukalolta ennen kuljettimelle
menoa

Kone kay

Aamun hdiri6 toistuu

Kone kay

Aamun hdiri6 toistuu

Laatikko tays

Kone kay

Taulukko 20. KGEB-linjan vaihto tuotteesta EXC 125R tuotteeseen KGEB 100R

kahden miehen tekemaéna.

13.huhti
11:32
11:34
11:36
11:37

11:39
11:41
11:42
11:44
11:45
11:45
11:47
11:48
11:48
11:49
11:49
11:52
11:52
11:53
11:55
11:56
11:56
11:58
11:59

Vaihto

Sarja tays

Tays laatikko pois

Koneen kelan niputus

Rainan kaytto, kela pois ja uus tilalle. Punnitus
Muoto ja rajaus alas ja syven ruuvit ja pultit auki ja lasku alas ja pois
otto

Syve hollille ulos

Uusia tilalle ja vanha pois (syve) (armannilla)
Kela paikalla ja auki ja teloissa valmiina

Syve paikallaan valmiina. Hienosaatoa

Kela paikallaan ja pullistus

Kela valmiina

Syven saatod, ruuvailua ja varmistusta
Jatekaukalo pois

Muoto ja rajaus ulos ja uudet tilalle

Pistimen vaihto/laitto, 2 ruuvia, "vasaraasennus"
Muoto ja rajaus vaihdettu

Ka&anto tarttujien vaihto, kuljettimen paikan vaihto
Tarttujien vaihto

Ohjelman vaihto ja kaynnistys, lukitukset
Paperihommia

S&atod, kulminnassa ja leikkauksessa

Koeajoa, voitelulla tai ilman, nyt voitelulla
Vaihto valmis, kone kay

Taulukosta 20 voidaan nahda kokonainen KGEB-linjan alkupdén vaihto. T&ssé

tapauksessa on paljon apua kahdenmiehen vaihdosta, koska kuljetettavaa materiaalia




30

on paljon. Nosturia kayttaa toinen henkil0 ja toinen vaihtaa tyokaluja ja muita linjan

vaihdettavia osia.

Taulukko 21. KGEB-linjan hairion tarkastelua.

19.huhti
Hairid, tuote on revennyt (voitelua liian vahan tai lappu véaran
08:16 kokoinen tai
lappu ei ole aivan kohdillaan)
08:20 Kone kay
Sama haririo toistuu usein ainakin 11:00 asti

Taulukosta 21 voidaan lukea, kuinka hdiridé on syntynyt. Se, ettd hairid on toistunut
monta Kertaa usean tunnin ajan, voi johtua useista eri tekijoista. Yleisin syy on
luultavasti se, ettd koska tuote ei reped joka kerta, on sen syy hankala huomata.
Saattaa kdyda niin, ettd virhetta ei lahdetd sen kummemmin korjaamaan, koska se
ilmenee vain joskus. Se saattaa viedd kuitenkin aikaa runsaasti, koska héiriota ei olla

heti sen tultua korjaamassa. Héiriota ei ole vain huomattu.

Taulukko 22. KGEB-linjan osavaihto tuotteesta KSO 100R tuotteeseen KSOP 100R

yhden miehen suorittamana.

09:27 Vaihto
09:27 Taysi laatikko pois ja paperihommia
09:32 Tyhjé laatikko tilalle ja ohjelman vaihto, kone kéy

Taulukosta 22 voidaan havaita, ettd vaihto koostuu vain kahdesta osasta. Siitd
huolimatta vaihto on kestoltaan hélyttavan pitka. Syy tédhan on se, etta yksittaisten

tuotteiden varastoimiseen varattuja Big box -laatikoita ei ollut saatavilla.

Taulukko 23. KGEB-linjan osavaihto tuotteesta KSO 100R tuotteeseen EXC 100R

yhden miehen suorittamana.

13:28 Vaihto

13:28 Tays laatikko sivuun

13:29 Kalujen tyhjennys kipoista ja ulosveto hollille. Muotokalun vaihto
13:30 EX-kalu paikalle, kalu pohjaan ja letkut kiinni

13:31 Laskurin nollaus ja alkupdan k&ynnistys

13:32 Perdpaan kaynnistys ja tyhjélaatikko tilalle. Vaihto valmis
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Taulukosta 23 voidaan lukea, ettd yhden miehen vaihto on aivan riittdva. Toinen

mies olisi vain tiella tdssa tapauksessa.

Taulukko 24. KGEB-linjan kokovaihto tuotteesta KSO 100R tuotteeseen KSO 125R
kahden miehen avulla.

18:41
18:42
18:43
18:45
18:47
18:48
18:48
18:49
18:50
18:52
18:52
18:52
18:53
18:54
18:55
18:56
18:56
18:56
18:57
18:58
18:59
19:00
19:01
19:01
19:03
19:04
19:05
19:07
19:08
19:09
19:10
19:10
19:11
19:12
19:14
19:14
19:16
19:17
19:18
19:18
19:19
19:20

Vaihto

Paperihommia

Taysi laatikko pois

Telat auki ja kela nippuun

Ké&anto tarttujan saato ja kalut ulos hollille

Kela pois ja uus tilalle

Syven vaihto, ruuvi auki, pultti pois ja mulkku pois
Syve hollille ulos

Syven vaihto armannilla

Kela haspelissa

Syve sisdssé

Syven saatod, ruuvailua ja varmistusta

Pellin laittoa leikkurille ja kulmintaan

Pelti paikallaan

Syve paikallaan

Uusien kalujen haku

Ansahitsin pellin leikkaus

Ansapellin poisto ja "jigin" laitto ansaksen leukojen valiin
Ansapellin niputus ja vaihto, vanha pois uusi tilalle
Armanni pois ja muoto ja rajaus paikallaan
Tarttujien vaihto

Tyokalut kiinni ja ohjelman vaihto, pellin testausta
Ansaksen vaihto alkaa

Apuvetimen otto Rocla-pihteihin

Ansastydkalun otto pois

Ansastyokalun laitto hyllyyn ja uuden otto tilalle
Ansaskalun paikalleen laitto

Ansastyokalu paikallaan ja lukitukset kiinni
Ansastyokalun saatoa

Hitsin vaihto, ylapuolen pultit auki

Alapuolen hitsin pultti auki

Ansaspellin asettelu leukoihin ja ohjelman vaihto
Hitsin yldpuolen laitto ja alapuolen vaihto
Hitsipellin ohjaus ansastytkaluun

Hitsi vaihdettu

Ansaspellin leikkaus epakeskon valmiusasemaan
Ensimmainen ansas, ei hyvd, saitoa

Tyhjé laatikko paikalle

Koeajoa ja s&atod alkupéassa

Loppupdad kayntiin

Vaihto valmis, kone kady

Paperihommia, mittauspoytékirja
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Taulukosta 24 voidaan heti sanoa, ettd kyseessa oli aivan optimoitu vaihto
senhetkisilla tyokaluilla. Jos kyseessa on ndin suuri vaihto, ei ole kannattavaa
vaihtaa koko linjaa yksin. Vaihto on niin aikaa vieva, ettd yksin sen tekemiseen
menee helposti yli tunti. Ainoastaan niissa tapauksissa, joissa tuote on saatava
vaihdettua ja on kiire, kannattaa vaihto tehda yksin, jos ei ole muita henkildita
paikalla. Kyseisen koneen vaihto on niin monitahoinen, ettd jos on mahdollista, jopa

kolmen henkilon kéayttaminen vaihtoon on mahdollista. Se on jopa kannattavaa.

4.8 Kehys-linja

Taulukosta 25 nékee, ettd linjalla on useita mahdollisia hairiokohteita. Linja on
suhteellisen uusi, joten siind on paljonkin kehitettdvaa. Taulukosta nakee myds sen,

etta pienet vaihdot ovat vain tuotenimikkeen muutoksia.

Taulukko 25. Kehys-linjan tarkkailua ja pieni vaihto tuotteesta KKS 125 tuotteeseen
DVS-F125 yhden miehen suorittamana.

KEHYS
Seuranta aloitettu
06.huhti  10:30 Kone kay
Kaukalon rénni tdynna. Anturi on, muttei laitettu johtoa kiinni
10:47 anturiin?!?
(séhkéri/asentaja)
10:48 Kone kay
10:50 Hakki tays, tyhja tilalle
10:51 Kone kay
10:51 Sarja tays, hitsin putsaus
10:54 Kone kay
11:00 Kone kay (ruokatauko)
Kehys jakaa aihioita vain toiseen lucas-linjaan, ei nosta
11:30 ensimmaéiseen
lainkaan
12:00 Kone kdy, mutta edelleen sama vika
12:11 Kokonaan seis (M. epéilee, etté johto poikki)
12:14 Puoliteholla edelleen
12:17 Kone seis (huoltomiehid paikalla)
12:28 Kone kay puoliteholla
13:00 Kone k&y normaalisti, johto oli poikki
13:22 Tarrojen tulostus ja laatikoiden teko
13:24 Laatikoiden tarroitus, kippojen laadun tarkkailua
Kaukalon rénni tdynn&. Anturi on, muttei laitettu johtoa kiinni
13:46 anturiin?!?




13:47
13:54
13:55
15:07

(séhkéri/asentaja)
Kone kay

Sarja tays

Uus tuote, kone kay
Tarkkailu lopetettu
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Taulukko 26. Kehys-linjan koko vaihto tuotteesta KKU 100 tuotteeseen KKT 125

yhden henkildn suorittamana.

07.huhti

takaa
kats.

12:18
12:21
12:22
12:23
12:24
12:25
12:30
12:31
12:32

12:33

12:35
12:40
12:47
12:49
12:51
12:52
12:52

12:54

12:56
12:58
13:09

13:10

13:13
13:14
13:17
13:18
13:20
13:24
13:26
13:27
13:30
13:32
13:36
13:37
13:42

Paperihommia

Sarja tays

Koko vaihto

Kelkka/Kuljetin sivuun

Robotin laskurin laitto ja ohjelman vaihto

Tarttujan vaihto (pikakiinnitys?, 12 ruuvia) robotteihin
Robotit valmiina

Laatikoiden tarroitus ja teko (robotit tekevét asetusajoa)
Lucas-hihnan irroitus

1. Lucasin pulttien irroitus, tarttujien alaslasku ja toisen nosto ylos
nippusiteelld, jotta voi irrottaa pakan

Pultit irt 1. Lucasin 3. kalu irti ja uusi tilalle

1. Lucasiin 4. irti ja uus tilalle ja Kiristys ja saato

1. Lucasin tarttujan palojen irroitus (vain KKU tarvitsee paloja)
1. Lucasin saato (ohjearvot eivat pida paikkaansa, usein saatod)
1. Lucas valmis

2. Lucasin vaihto

Pultit auki, tyokalut auki, putsaus ja pyyhinta

2. Lucasin 3. osan vaihto, vanha pois ja uusi tilalle (véhemmaén
véljaa kuin

1. Lucasissa)

2. Lucasin 4. osan vaihto, pultit auki, osa pois, putsaus ja uus osa
tilalle

Tauko

jatkuu

2. Lucasin 4. pulttien kiristys, runkotuen kiinnitys (méaérittaa
alareunan

pOyreyden)

Lucas 2. s&ato veivistd kohdilleen

Parit kohdilleen ja tarkistus, saato. Pultit kiinni.

Paineet péélle ja koe kayttd. Valmis

Hitsin vaihto ja putsaus. 1 pultti 16ysalle ja kiinni, nopea vaihto
Hitsin ohjelman vaihto ja koekayttd. Saatoa. Testiajoa.
Kuljettimen asetukset kohdilleen, pikalukituksen paikka.
Lucasin testiajot ja mittaukset

Hienosaato 2. Lucasiin

Hienos&4to 1. Lucasiin

Tiivistemassan testaus, 2. robottiin hieman s&atoa

Kuljettimet paikoilleen.

Turvaketju paikoilleen

Vaihto valmis, kone kay
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14:10 Robotti/laatikkovirhe
14:14 Kay

Taulukon 26 perusteella voidaan sanoa, ettd kyseisessa linjassa on paljon
pulttikiinnityksid.  Linja voidaan jakaa kahteen osaan: robotteihin ja
automaatiolinjaan, jatkossa automaatiolinja on etup&é ja robotit takapaa.

Taulukko 27. Kehys-linjan koko vaihto suoritettuna tuotteesta KKU 100 tuotteeseen
KKT 125 yhden henkilon suorittamana ja kdynnin tarkkailua.

13.huhti

08:25 Paperihommia, kone kay
08:28 Tarrotus ja laatikoiden teko, kone kay.
Pecon miehet raanan kanssa vaihtamassa trukkiin rengasta tai
08:36 tekeméssé
muuten huoltoa
Uusien kalujen otto ja valmistelu vaihtoa varten, putsaus ja kérryille
08:36 laitto
08:38 Hitsin s&atd. Kone kay
08:43 Nosturin liinan kiinnitys valmiiksi kelan ympdrille, kone kay.
Hairid. Kelan loput ovat yleensa sen verran kappyrid, ne saattavat
08:50 aiheuttaa
sen, etta hitsin silmé ei tunnista levya. Silloin levy syotetaan hitsin
taakse.
Tassa hairiossa myos paallekkaislevyt leikkauksen jalkeen yleisia.
08:53 Raina loppu. Uutta tilalle
08:57 Kela paikalla. Saatoéa ja koepeltien leikkausta.
09:00 Kone kay
09:01 Sarja tays
Vaihto
09:02 Lucasin jalkeiset kuljettimet pois tielta
09:03 Pitk& kuljetin pois
09:04 Robotin ohjelman vaihto ja ajot kotiasemiin
Robotin tarttujien palojen vaihto, ruuvikiinnitys, ehdottomasti
09:05 vaihdettava
pikalukituksiksi.
Robotit valmiina, asetusajoa, laatikoiden tekoa samalla kun robotti
09:09 hakee
rajansa.
09:10 Tauko
09:17 jatkuu
09:17 Hitsi putsaus ja vaihto, syoton saato ja testaus
09:23 Kipon avulla pitkén kuljettimen saato
09:24 2. jal. Lucasien putsaus
Molemmista Lucaseista takatarttujan palat pois, koska KKU oli
09:28 viimeisin tuote
(sama homma KGEZ,KKU)
09:29 Tyokalu pulttien irroitus rungosta (piirros) Molemmat Lucasit
09:31 Tyokalu leuat auki 1. Lucasista




09:32
09:33

09:35
09:36
09:38
09:41

09:47
09:48
09:49
09:49
09:50
09:51
09:53
09:54
09:55
09:56
09:56
09:57
09:58
09:59
10:00
10:01
10:03
10:04
10:05
10:06
10:07
10:09
10:11
10:16
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1.Lucasin runko irti ja etuterttuja ylos kiinni
1.Lucasin 3.0sa irti ja karryyn laitto ja uus tilalle
Pulttikiinnityksia ja kiristyksia

Putsausta ja 4. osan irroitus (Pultteja taas)

Rungon paikalleen laitto ja 4.0san vaihto

1. Lucasin saitoa ja ohjearvojen katsomista kuvista
1. Lucasin synkronointi, vaihdettu ketju edellisen illan vuoron aikana
ongelmien takia. Nyt synkronointitarve.

1. Lucasin runkopulttien kiinitys ja koekippojen teko
Kipon tarkistus ja mittaus. Etutarttuja alas.

1. Lucas vaihdettu

. Lucasin tyokaluleuat auki

. Lucasin 3. kalu irti ja rungon irroitus ja etutarttujan Kiinnitys
. Lucasin 4. kalu irti ja putsaus

. Lucasin 4. kalu paikalle

. Lucasin runkotuki paikalle ja sadto kohdilleen

2. Lucasin 3. kalu Kkiinni ja putsausta

Leukojen s&&td kohdilleen veivistd ja pulttien Kkiristys
Veivista oikea puoli kohdilleen

Harja paikalleen

Tyokalupultit kiinni ja paineet péaalle

Synkron tarkistus

Testikippojen teko ja mittaus ja tarkastus
Hienos&4toa ja uusi testikippo, mittaus ja etutarttuja alas
2. Lucas valmis ja 1. Lucasin harjakone paikalleen
Pitk& kuljetin paikalleen ja turvaketju paalle
Kuljettimen altajohdot kiinni, pikalukkoja, nopeaa
Lucasin jalkeiset kuljettimet paikalleen

Hitsin koekaytto ja saato

Koekaytto ja s&atd 1. Lucas

Koekaytto ja saatd 2. Lucas

Kone kay ja vaihto valmis

NNNDNDDNDN

Taulukoita 26 ja 27 verrattaessa voidaan huomata, ettd saman tyon tekemiseen voi

kulua eri aika, vaikka kaikki vaihdon vaiheet ovat samat. Vaikka jotkin vaiheet ovat

eri jarjestyksessd, vaihto on mahdollista suoritta tehokkaasti.

4.9 PMJ-linja (kasitoiminen)

Taulukko 28 kertoo oikeastaan vain sen, ettd vaihdossa ei kulu paljonkaan aikaa

niin, ettei linja ole kdynnissé.

Taulukko 28. PMJ-linjan vaihto kahden henkilon suorittamana.

06.huhti

12:32

Sarja valmis, kone seis
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12:34 Valmis, kone kay

Ei isoja parannuksia, yleisin ongelma mutterivika

410 ENSTO 1 jaENSTO 2

Taulukosta 29 voidaan lukea, ettd koneiden pé&aasialliset erot vaihtojen kohdalla

ovat pienet. Vain liimakoneen puuttumisesta johtuvat erot aiheuttavat jonkin verran

ajallista eroavaisuutta vaihdoissa.

Taulukko 29. ENSTO 1:n ja ENSTO 2: kokovaihdot ja ENSTO 2:ssa tuotteesta 125
KSO tuotteeseen 200 KSO kahden henkildn suorittamana.

ENSTO
2

06.huhti vaihto

12:49
12:50
12:51
12:52
12:54
12:55
12:57

ENSTO

1

07.huhti  14:54
14:55

Esivalmisteluina voi hakea seuraavan tuotteen laatikon, mutta vain
pienista isoihin

Kone seis, sarja tays, paperitoita

Tiivisteiden vaihto

Pussien vaihto

Runkolaatikoiden ja kansilaatikoiden hakua

Taivutusvarren saato

Asetusten laitto

Pussitarrojen koneen saato, kone kay

Mutterivika on suurin ongelma, kiinni kannessa tai sitten pesassa

Vaihdon aloitus
Vaihdon lopetus

Paaasiassa samanlainen kuin ENSTO 2.
Liimakonetta ei ole ENSTO 2:ssa enaa
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5 HUOMIOT JA PARANNUSEHDOTUKSET

Kaikkien koneiden tarkkailun jalkeen mietin parannuksia, joita voisi l&hted ajamaan
eteenpdin. Tassd vaiheessa tyotd ei oikeastaan karsittu kuin jo aiemmin mainitut
kolme linjaa, PMJ, ENSTO 1 ja ENSTO 2. (Virtanen ym. 2010b.) Viela ei ollut
tarpeellista madaritelld, kuinka paljon aikaa parannusideat vahentévat vaihtoajoista.
Parannusideoita tarkedmpi ongelma ajallisesti on varastointi eli harmaiden isojen
Big Box -laatikoiden puuttuminen. Vaikka vaihto saataisiin tehtya rivakasti, ei siita
ole sen suurempaa hyotya kuin hitaasta vaihdosta, koska linjoja ei voida kéynnistaa.
Varastointilaatikoiden véhyys, niiden véarat kdyttokohteet ja varastomaarien liian

suuret koot joillakin tuotteilla aiheuttavat ndma ongelmat.

5.1PMJ, ENSTO 1 jaENSTO 2

Viimeiset kolme linjaa, PMJ, ENSTO 1 ja ENSTO 2, ovat omanlaisensa
kokonaisuus, joiden parannuksia ei varsinaisesti ajettu aktiivisesti eteenpain.
Tarkein tieto ndistd koneista on esitietojen ottaminen, jotta kehitystyotd voidaan
jatkaa, kunnes tarkeimmat kehitysprojektit ovat valmistuneet. Edella mainitusta

huolimatta tdssd muutama ehdotus néihin linjoihin.

e Voiko poistaa tai nopeuttaa jotain "kasivaihetta"? Ovatko parannukset liian

kalliita tai hankala toteuttaa?

Kaikissa ndissa linjoissa on todella paljon ihmisen tekemaa ty6td, joten muutamia
vaiheita voisi poistaa tai parantaa jo vanhaa tekniikkaa. Kaikkiin kolmeen
koneeseen syotetdan késin pakattavat tuotteet. Alkupaahan voisikin laittaa kaukalon,
johon kappaleet varovaisesti laitettaisiin. Kaukalosta kuljettimen avulla eteenpdin
kulkevalla linjalla tunnistin katsoo, onko tuote oikeassa asennossa vai ei.
Loppupadhén voisi laittaa kuljettimen, johon yhdistetty laskuri laskee
kappalemadrédn, jotta laatikkoon tulee oikea mé&&rd tuotteita. Tama kuljetin
yhdistettdisiin sylinteriin, joka siirtdé tdyden laatikon eteenpdin. Ihmisen tyoksi jaisi

laatikon tasaus ennen teippikonetta, joka sulkee laatikon.
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e Mutterivika keskeyttdd kierron herkasti. Jos vika huomataan, ei isoa
seisokkia, vaan kone "pauselle™ ja perapédan kaveri poistaa mutterin. Jos kdy
huonosti ja vikaa ei huomata, mutteri jaa niin lujaa kiinni, etta sita ei kaveri
saa pois, on kone suljettava ja padvirrat pois ja sitten kone ajettava alusta asti
uudelleen. Mutterivika on yleisempi pienissd koissa, mutta niitd ajetaan

myGs enemman.

Erityisesti ENSTO 2:sta vaivaa ongelma, jonka aiheuttaa mutterin jumittuminen
pesééan. Talldin mutteria ei saa poistettua apuvalineelld, kesken kierron, vaan se on
poistettava pysayttdmalla kone. Toinen mutteriongelma on tuplasyotto, jossa kaksi
mutteria menee paéllekkain mutteripesadn. Tama aiheuttaa myo6s pysahdyksen.
Ratkaisuna voisi ajatella mutterisy6ton ja mutteripesdn valisen keskityksen

tarkastamista, jotta kara pééasisi paremmin kiertymé&an mutteriin.
Automaattialueen linjoja ovat TROX, 500, KTS, NK, KSO, RK ja KGEB.

Automaattialueen ulkopuolelle jéi viela Kehys-linja. Nama koneet olivat edelleen

mukana kehitystydssa. Seuraavaksi kerron, mihin koneisiin parannukset vaikuttavat.

5.2 Kaikkiin linjoihin

e Koneiden taakse jo niilla kéytettavat rainat (jo kaytossa lahes kokonaan)

Kaikki koneet kayttavat paaasiassa oman kokoluokan keloja eli rainoja. Kelat
vaihdetaan nosturilla, jolla on vakionopeus. Siksi on kannattavaa laittaa kelat
mahdollisimman l&helle niiden kéyttokohteita. Tdamé& on padasiassa jo toteutettu,

mutta joidenkin kelojen paikat on hyvé tarkastaa. (Virtanen ym. 2010c.)

o Kaikkien ruuvikiinnitysten standardointi

Automaattilinjoilla on paljon erikokoisia pultteja ja muttereita. Kannattaisi

pienentdd valikoimaa muutamaan. T&llGin ei tarvitsisi niin montaa eri tyokalua ja
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voisi my6s pienentdd pulttivarastoa, kun jokin pultti menee rikki tai kuluu
kayttokelvottomaksi. (Virtanen ym. 2010e.)

e Paineilmatyodkalujen kayttoonotto

Kaikille auomaatioalueen koneille on mahdollista tuoda paineilmaa, joten
kannattaisi hyodyntda tatad. Vaihtojen nopeutuminen olisi taattu, kun ei tarvitsisi
aukaista pultteja ja ruuveja kasipelilla. Ainoa todellinen ongelma on vield se, ettd
moni paikka on todella ahdas. Tassd tapauksessa on tarpeen miettid, kuinka

saataisiin lisa4 tilaa naihin ahtaisiin paikkoihin. (Virtanen ym. 2010e.)

5.3 TROX, 500, NK, KSO, RK ja KGEB

e Haspeli, joka on molemmin puolin taytettavé ja suuri liikkuvuus vasemmalle
ja oikealle. Jotta voitaisiin vaihtaa jo koneen kaydessa, pitdisi sen olla vapaa/
vaihde-tyyppinen ratkaisu. Vaihde paéll& vain, kun kone on ké&ynnissa. Onko
mahdollista irrottaa haspeli omaksi kokonaisuudekseen, turvajérjestelman
kannalta?

Idean tarkoituksena oli se, ettd ladhes jokaisessa vaihdossa vaihtoon kuului
olennaisena osana kelan vaihto nosturilla. Tdma aika oli aina lahes vakio jokaiselle
linjalle erikseen ja sen ajan poistaminen olisi nopeuttanut kaikkia vaihtoja

huomattavasti.

e Kulminnan manuaalisdadon rinnalle automatisoitu séatd. Yleensd asetusten
laittoon ei mene kauaa, mutta joillakin tuotteilla on paljon saatéa. Myos
kulminta ja leikkauslaitteistoa voisi jamakoittad, silla niissé on liian paljon

heilumista. Onko silld jokin tarkoitus, ett4 ne ovat niin l0ysia?

Kun kelasta otetaan peltid, sen reitti menee ohjaustelojen jalkeen kulmintaan ja sen
jalkeen leikkurille. Usealla koneella on tdma paketti, joten sen automatisointi
nopeuttaisi vaihtoa. Ohjelmaan tarvitsisi siis ohjelmoida paikat, jotka ovat tietyille

koille ja tietyille tuotteille. N&in ei tarvitsisi kuin vaihtaa ohjelma, ja moottori ajaisi
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leikkurin ja kulminnan kohdalleen, kuitenkin niin ett4d hienosdadolle jatetaan

mahdollisuus.

e Tami on Iso Juttu: PULTTIKIINNITYKSISTA EROON JOS VAIN
MAHDOLLISTA!N??221111 Pikakiinnityksid useampaan paikkaan.

Monet linjat kayttavat pulttien avulla tehtdvia tyokalujen kiinnityksid. Tamé on
aikaa vievaa ja aiheuttaa lisdkuluja, kun pultit menevat poikki tai muuten vioittuvat.
Parannuksena siis paineilman avulla tehtavat pikakiinnitykset, joilla tyokalut

lukitaan niin tukevasti paikalleen, ettei mahdollisuutta liukumiseen ole.

e Asennuksessa tyokalulle yksi asento, missa menee sisaan, ja kunnon
ohjaukset. Automaattiset ajot, niin ettd saadaan “sadtdminen" pois lahes
kokonaan. Tyokalujen muuttaminen niin, ettei sadtoa tule. Hyva esimerkki

TROX, tyokalut pohjaan ja valmis.

Tyokaluja vaihdettaessa kaikille linjoille ei ole kunnon ohjauskiskoja, joita pitkin
voi tyokalut laittaa sisddn vain yhdessa asennossa ja Yyhteen kohtaan.
Parhaimmillaan tai pahimmillaan saitdmiseen voi kulua useita minuutteja, jopa
kymmenen minuuttia. Ongelmana on siis véljyys tyokalujen ohjausurien ja
tyopoydan kiskojen vélissa. My0s takatopparin paikka voi olla vaard, miké aiheuttaa

taas lisaa saatamista.

5.4 KSO,NK,KTS

e Kaikissa sellainen HAIRIO kuin karat loppu, mutta KSO ainoa, joka tekee

koneen pysayttavan héairion.

Ha&irid on tdysin inhimillinen, eli joku ei muista tayttdd karamaljaa. Ongelmana
voidaan ehka pitaa sitd, ettd linjan kaynti keskeytyy KSO-linjalla. Kahdella muulla
linjalla ongelma ratkeaa tdyttdmalla karamaljan. Linjat eivét tarvitse ajon
keskeytystd ja uudelleen aloittamista, vaan ne jatkavat siit4, mihin péatyivét.
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Puolivalmiiden tuotteiden hukkaa ei tule. KSO-linjalla on toisin: linja taytyy aloittaa

alusta, koska se menee hdiriétilaan, joka on kuitattava.

Seuraavaksi parannuksia, jotka kohdistuvat vain tiettyyn linjaan.

5.5 NK

e Rajaus jaanyt alas, ei jaksa leikata lapi (vélilla vaivaa, paineen lisays saattaa

auttaa.) My0s portsareiden paineet vaikuttavat.

Tuotteessa saattaa kdyda niin, etté rajausvaiheen tyokalu ei leikkaa pellin l&pi, vaan
rajaa ainoastaan kappaleen reunat, mutta sylinteri ei leikkaa lapi asti. Kaikilla koilla
on omat paineensa, joten kannattaa tarkistaa, onko vaihdon yhteydessé ja&nyt
ohjelma vaihtamatta. Seuraavaksi kannattaa katsoa, ovatko leikkaavat pinnat teravat.
Mikali reunat ovat kuluneet, on lisdttdva painetta, mutta yleensa sarjan jalkeen
kyseinen tydkalu menee huollettavaksi. Jos tdmaké&én ei auta, kannattaa tarkastaa,
onko portsarin paineissa jotain korjattavaa. Voi olla, ettd alapuolen portsarin paine

on jaanyt liian suureksi, tai liian pieneksi.

e Rele lauennut! Vika oli liikeanturissa, joka ei tunnistanut missé asemassa 1.
sylinteri on. Sylinteri jatkoi liikettd ja meni pohjaan asti. Siksi rele oli
lauennut. Korjattuna kyseinen ongelma oli jo aikasemmin, mutta nyt viime
aikoina palannut. Yleisesti otetaan liikeanturin johdot irti ja annetaan olla
niin hetken aikaa. Sitten johto/johdot takaisin paikoilleen ja koneen pitdisi

toimia.

Vika oli liikeanturissa, joka ei tunnistanut asemaansa, vaan jatkoi kulkuaan alaspéin.
Ohjelma ei saanut tarvittavaa tietoa, joten se pysyi paikallaan ja sylinteri yritti jatkaa
edelleen matkaa alaspdain. Johtojen irrotus on siis siksi, ettd saadaan liikeanturin tieto
senhetkisesta tilasta normalisoitua. Eli niin sanotusti bitti poikittain tiedoissa.

Liikeanturi on kuitenkin herkk& kolauksille ja tarahdyksille, joten sen sijoittaminen
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eri kohtaan voisi parantaa toimivuutta. Se myds voitaisiin kiinnittaa eri tavalla, mika

pehmentaisi tarinoita.

5.6 KSO

e Karan syottohairio, tuplasyottd (ongelma on pitkilld karoilla, vélilla.)
Karamaljassa oleva tunnistin ei valttdmatta n&e karaa, jos se padsee
heilumaan liikaa, ja joskus kara putoaa niin, ett4d se on suoraan silman
edessd, mutta tarttuja ei saa siitd otetta. Vika voi olla myos sellainen, etta
kara on vinossa ja ei osu silméaan, jolloin tarymalja sy6ttda koko ajan liséa

karoja, ja kohta se on aivan tukossa.

Karamalja toimii niin, etd se tarindn avulla liikuttaa karat vaylaa pitkin kohtaan,
jossa karan tunnistaa silmd. Jos kara ei asetu paikoilleen, on tarymaljan
moottorisaatd lilan voimakkaassa asennossa. Talloin karoja tulee eteenpéin kohti
silmad, kunnes se tunnistaa jonkin, mutta sy6ttdasento on tarttujalle, jonka pitaisi
saada karasta kiinni, véaara ja tulee hairio. Mikali kara taas jaa jumiin silman
reunaan, syottaa karamalja edelleen koko ajan liséé karoja silmaa kohti, mutta koska
kara on jumissa, ei mikd&n osu silmaan. Ja taas tulee héirio, ettd karat loppu, vaikka
kyseessa on véara asetus. Tarymaljan silm& ennen oleva osa kannattaisi laittaa

tiukemmalla kiskolla, koska nain ei heilumista pééasisi tapahtumaan.

5.7 RK

e Hitain osa on takatarttuja, joten voiko sen kulkemaa matkaa hieman

lyhentad?

Takatarttujan tehtdvé on vieda tuote rajaustydkalusta muototyokaluun, mutta nyt sen
kulkema matka on pitkd. Tyokaluissa on ohjaustapit, jotta yla- ja alapuoli eivat
vahingossakaan paédse pois omasta reitistddn, mutta jos ohjaustappeja voisi lyhentaa,

voisi tarttuja vieda tuotteen sivuttaisliikkeelld suoraan seuraavaan tyokaluun. Koska
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tdma on kierron hitain osa, sen lyhentdminen lyhentdisi tyokiertoa. N&in saataisiin

siis kappaleita enemman tunnissa.

5.8 KGEB

e Hairid, jossa kippo tormé&a ansan hitsauksen jalkeen hitsiin. Kippo jaa
sylinterin alaspdin tehdyn liikkeen jalkeen kaukalon oikeaan reunaan. Néin
Kippo tormé&a hitsin runkoon. Normaalisti kippo valuu vasempaan reunaan,
jolloin se on alempana, eikd osu hitauksen runkoon. Kippo ei siis ohita
anturisilméa, ja kone ja& odottamaan Kippoa. Kone on odotustilassa, eika
nayté hairiota. Tuote on KSO-125 R.

Ratkaisuna voisi jyrkentdd kulmaa ja ehka laittaa pellin alkamaan enemmaén
oikealta, jos on tilaa. Toinen vaihtoehto on laittaa sinne pieni pelti reunaan, joka
olisi vain niill& tuotteilla, joilla ongelma esiintyy. Pysyvampi ratkaisu olisi parempi,

jos mahtuu.

e Joskus kippo on niin vahan vajaa, ettei sitd heti huomaakaan. Jonkin verran

tulee siksi sutta.

KGEB-linja on varmatoiminen. Mikéli asetukset saa laitettua tarkasti kohdilleen, ei
pysahdyksia tapahdu. Tatd ongelmaa on vaikea havaita, koska tuotantolinja ei
pysahdy taméan hairion kohdalla. Ongelman aiheuttaa tdméan virheen kohdalla se,
ettd se ei ndy vélttdmatta sarjan alussa. Jos ongelma nékyisi, olisi se helppo poistaa
muuttamalla asetuksia lapun paikoituksessa. Ongelman aiheuttaa luultavasti
litallinen voiteludljyn mééra. Jos 6ljyé on liikaa, lappu péasee liukumaan muutaman

millin, kun se tulee leikkurilta tydkaluun.
e SyvavetotyOkalun saatod, ei ole takatoppareita
Linjalla on jonkin verran kasituntumalla tehtévéa saatoa. Se ei kestd kauaa, mutta on

aivan turhaa. Tyokalun taakse voisi asentaa takatopparin, jolla tyokalu menee

oikealle kohdalle aina. Eri tuotteille tyokaluihin olisi hyvé saada oikean kokoiset



44

palat taakse, jotta ei tarvitse vaihtaa takatoppareita ollenkaan. Vain yhden

takatopparin asentaminen riittaa kaikille tuotteille.

e Imukuppivika. Pienet imukupit eivét valilla puristu tiiviisti kipon sisékylkiin,
mik& johtuu kulumisesta padasiassa. Tuote KSO-100R. Sama vika toistuu
usein. Se selvidd imukupin vaihdolla yleens&, mutta pysyvampi ratkaisu olisi
uudet tarttujat ja niihin tiukemmat reiét, tai vanhoihin isommat reidt ja

isommat imukupit.

Kappaleita siirrellddn tyovaiheiden valilla tarttujilla, joissa oleviin reidllisiin
imukuppeihin aiheutetaan paineilmalla alipaine. Kuitenkaan se ei riitd, jos imukuppi
ei ole tiukasti kiinni tuotteessa tai itse tarttujassa. Imukuppien koissa on valinnan
varaa, joten kokojen vaihtaminen ei ole ogelma. Tarttujissa olevat reiét olivat alun
perinkin liian suuret, joten niiden suurentaminen olisi helpoin retkaisu. Suuremmat

reidt ja niihin tarkkaan mitoitetut imukupit.

5.9 Kehys

e Kadantyva haspeli otetaan pois kokonaan kehyslinjalta. Miksi? Eiko

vahvistaminen riittaisi?

Kéantyvé haspeli oli hyva idea, mutta sen kiinnitys oli niin heikko rakenteellisesti,
ettd sen kayttdminen oli turhaa. Jos haspelin kééntyvad kelapakkaa vahvistaisi,
voitaisiin saada toimiva kokonaisuus, joka nopeuttaa kappaleiden tekemisen

jatkamista, kun ei tarvitsisi kuin kaantaa haspeli.

e Lucasin pakassa tappi ja ruuvi menevat usein poikki. Onko helppoa
ratkaisua? Kokeiltu kovempaa materiaalia, ei mitd&n lopullista ratkaisua.
Lucasien pakoissa on Véljyyttd, 1. enemmé&n, mutta missd vika on ja

vaikuttaako suuremmin? Onko vika ketjuissa, ruuveissa, akselissa vai missa?
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Lucasin pakkaa synkronoituna pitéva tappi/ruuvi on suuria rasituksia vastaan ottava
kohde. Tappi on muodoltaan kapseli, jonka paassé on kierre kiinnitysta ja lukitusta

varten.
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6 TUOTTEET JA NIIDEN VAIHDOT

Taulukosta 30 n&dhd&an, ettd eri vaihtoyhdistelmid on jokaisella koneella lahes sata
kappaletta vahintd&n. Eri vaihtojen véliset erot oli selvitettdvd. Koska olen
tyoskennellyt kyseisessa yrityksessa useita vuosia, tiesin, mitkd vaihdot olivat

luultavimmin kaikista nopeimpia ja mitka kaikista hitaimpia.

Taulukko 30. Kaikkien automaattialueen kehityskoneiden tuotteiden lukumé&éara
linjoittain

\Vaihdot: TROX: 15 tuotetta
500: 18 tuotetta
KTS: 21 tuotetta
NK: 14 tuotetta
KSO: 19 tuotetta
RK: 21 tuotetta
KGEB: 11 tuotetta

Taulukko 31. Automaattilinjojen nopeimmat vaihdot ja hitaimmat vaihdot

Automaatit

TROX

Nopein vaihto Sama koko, eri tuote (tai ei mitdén vaihtoa, NK --> NKJ) vain muotokalun
vaihto

Hitain vaihto Koko vaihtuu

Mité tapahtuu Kelan vaihto, asetukset leikkurille, tarttujan saato, epakeskon vaihto,
liukukaukalon vaihto, jigin vaihto, tyokalujen vaihto armannilla, robottien
tarttujien vaihto, taivuttimen yla- ja alaosan vaihto, (palojen vaihto),
hitsin vaihto ja putsaus

500

Nopein vaihto Nopein vaihto on kun tarvitsee vaihtaa pohjan ja kannen valilla ja toisinpain.
Kalujen vaihto.

Hitain vaihto Koon muutos (siirtorenkaaseen siirtyminen ei ole niin hidasta kuin
syven vaihto)

Mita tapahtuu Kelan vaihto, kulminnan ja leikkauksen saato, syvn vaihto, tyontévarren vaihto,
keinutarttujan s&atd, muoto- ja rajauskalujen vaihto, takatarttujan ja
kuljetintarttujan vaihto, jatekolan korkeuden sdato

KTS

Nopein vaihto NE/ZLVS:n vaihto keskendan, mikali sama koko, vain tydkalun vaihto

Hitain vaihto Mikali tulee tyypin tai suuren kokoeron muutos
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Mité tapahtuu Kelan vaihto, topparin vaihto, tyokalun vaihto, ala- ja ylaké&rjen vaihto hitsilla,
jigin vaihto, karojen vaihto

NK

Nopein vaihto Sama koko mutta tuote vaihtuu, esim NK 125K --> LVS 125K, vain
muotokalun vaihto

Hitain vaihto 150/160 tai 200:sta vaihto KK/NK 80K-tuotteeseen. Vaihdetaan kaikki, ja
muotokalusta vield otetaan pois tai laitetaan muutospala, jolla saadaan KK
poistamalla tai NK lisaéamaélla

Mité tapahtuu Kelan vaihto, rainan leikkurin asetus, ohjelman vaihto, ty6kalujen vaihto ja
muotokalun muutos, tarttujan muutos, jigin vaihto, hitsin yla- ja alakérjen vaihto,
karojen vaihto.

KSO

Nopein vaihto KSO --> FVS --> KSOS --> KSO-M --> KSOP osassa ei ole mitdan vaihtoa
ja osassa vain karojen vaihto, KGEA --> KGEB ei vaihtoa

Hitain vaihto 100/125 --> 160 kaikki vaihtuu (KGEB:issa lahes kaikki vaihtuu, ei karoja)

Mité tapahtuu Kelan vaihto, leikkurin ja kulminnan asetukset, ohjelman vaihto, tyokalujen vaihto,
jatevarren asetus, hitsin jigin vaihto, hitsin yl&- ja alakarjen vaihto, karojen vaihto

RK

Nopein vaihto NK 100R --> KK 100R vain muotokalu vaihtuu

Hitain vaihto Koko muuttuu tai sinkitysta tehtdva vaihtuu mustaan ja toisinpéin.

Mita tapahtuu Kelan vaihto, leikkurin ja kulminnan asetukset, kolan pan vaihto, syven vaihto,
keinu tarttujan asetus, rajauksen ja muodon vaihto, takatarttujan vaihto, jatekolan
korkeuden saato, taivuttimen palojen poisto ja taivuttimen asennon vaihto ja
taivuttimen pois paalta laitto

KGEB

Nopein vaihto KSO --> KSOP vain takapdén pois otto ohjelmasta riittaa

Hitain vaihto KSO 100R --> KSO 125R, ja toisinpain, koska molemmat, niin etu- kuin takapaa
vaihdetaan

Mité tapahtuu Kelan vaihto, telojen asetus, kulminnan ja leikkauksen saato, syven vaihto, tarttujan
vaihto, muoto- ja rajauskalun vaihto, (kdantokelkan vaihto, pistimen vaihto) hitsin
yla- ja alakarjen vaihto, ansatyokalun vaihto, siihen ohjelman vaihto, ansapellin
vaihto

Oli tarkedd luetteloida, mik& vaihto on nopein ja mikd vaihto hitain, koska sen
tiedon avulla pé&stddn nopeuttamaan niitd kaikkein hitaimpia vaihtoja.
Todenndkoistd on, ettd myds nopeimmat vaihdot nopeutuvat, koska parannukset
kohdistuvat enimmakseen linjoihin eivétka vain yksittaisiin vaihtoihin. Taulukko 31

kertoo, mité vaiheita vaihdossa on ja mitk& tuotteet vaihtuvat mihinkin tuotteisiin.
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Tuottavuuden parantaminen laskettiin siitd, kuinka monta tuotetta linja tuotti yhden
vuoron eli 8 tunnin aikana. Ensin katsottiin jokaiselta linjalta nopein vaihto ja hitain
vaihto. Kun oli saatu selvitettya aikaa vievin vaihto, sen nopeuttaminen tehtiin
tarkeimmaksi, kuitenkin niin, ettd mikali sitd kyseista vaihtoa tehtiin harvoin, eli
vain muutaman kerran vuodessa tai kerran kuukaudessa, otettiin eniten kappaleita

tuottava ja tuotannollisesti tarked vaihto tarkeimmaéksi kehityskohteeksi.
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7 KOLME VALITTUA KONETTA PARANNUKSINEEN

Lopulliset parannuslinjat ovat siis KGEB-, KSO- ja Kehys-linja (Virtanen 2010d.)
Kaikista kolmesta linjasta tehdyt parannusideat on listattu taulukossa 32.
Véhennykset-sarakkeessa esitetyt ajat ovat maksimivéhennysaikoja, joita saadaan

parannusideoista

Taulukko 32. Lopulliset parannusideat kolmesta padkehityskohteesta.

Parannukset koneittain Vahennyksid Alkup. aika
Kgeb

Syveen takatoppari, jaa saaté vahemmélle 3 min

Kelan vaihdot puoleen, jos saisi kaksipuoleisen haspelin 4 min

Sarjotuksessa KSO-tuotteiden valissa jotain muuta

Tuotetta KGEB esimerkiksi 16 min 38 min - 50 min
Kso

Kelan irrroitus omaksi kokonaisuudekseen, vaihto koneen

kaydessa tehtavaksi, haspeli kaksipuoleinen 4 min

Pulssianturilla ohjaus asetuksen alkaaessa

Kéyttopaneelissa painike, josta tydkalut saadaan asennus 1-4 min 30 min
korkeuteen

Kehys

Robotin tarttujien palojen vaihto pikakiinnityksiin 5 min 1.
Rakennemuutos, vahentéda kavelya arvion. 10 min2.

(Lucasin osat yhteen runkoon kiinni ja koko pakan vaihto)  ('n. 10 min)

Kahden miehen avustus 5-10 min 70 min 3.

(robotin tarttujan vaihto, kelan vaihto, tiivistemassa koneen
tarkistus ja saato)

Taulukosta 32 voidaan huomata, ettd useat parannusideat ovat itse asiassa sellaisia,
jotka voidaan ottaa heti kayttdon eivatké ne vaadi suuria rakennemuutoksia. KGEB-
linjan suurin hyoty saadaan irti sarjoittamalla tuotteet niin, ettd samankokoisten
KSO-tuotteiden jélkeen kannattaa tehdda samankokoiset EXC—tuotteet. Kun ne on
tehty, on parasta tehdd KGEB-tuotetta, koska sen sarjan ajon aikana voidaan
perdpaa vaihtaa valmiiksi seuraavalle KSO-koolle. Talla tavalla saadaaan suurin
ajallinen parannus vaihtoihin. KSO-linjan parannusideoista hyodyllisin  ja
toteutuskelpoisin on varmasti pulssianturilla toteutettu tydkalujen asettaminen
vaihtokorkeuteen. Ideana on siis saada tyokalut asetusajolla sellaiseen korkeuteen,
ettd ne voidaan vain vetdd ulos eikd kasikayttOisesti tarvitse hakea sylinterid
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pikkuhiljaa nostamalla tai laskemalla oikeaa asentoa. Logiikkaan on siis jokaiseen
ohjelmaan, kaikille tyokaluille, laitettava kasky, jolla tyokalut saadaan oikeaan
asentoon ilman kokeilua ja saatdd. Kasky toteutettaisiin kytkimella kayttdpaneelista.
Taulukossa 32 suluissa olevat kehitysideat olivat sen verran kalliita toteuttaa, ettd ne
jaivat myéhemmalle toteutusajankohdalle. Kehyslinjalla eniten hy6tya aiheuttava
parannusidea on kahden miehen avustava vaihto. Tdssa parannusideassa on ideana
se, etta linjassa on sellaisia vaiheita, joita pystyy tekemaén pienelld opettamisella ja
ohjeistamisella. Henkil®, joka avustaa, voitaisiin ottaa joko automaattialueelta tai
epékeskoalueen asentajasta. Kaikki riippuu tietysti siitd, onko heilla juuri silla
hetkell& omalla alueellansa vaihto paalla. Talla tavalla saadaan vahintddn kymmenen
minuutin hy6ty. Robottitarttujien kiinnityspalat on Kiinnitetty pulteilla kehyslinjalla.
Naiden kiinnitys kannattaa ehdottomasti korvata pikakiinnityksella, eli vaihdettaisiin
kaikki palat yhdessa eiké yksi pala kerrallaan.
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tyon aika huomasin, ettéd ty0 vaati paljon taustatietoa ja ymmarrysta linjoista ja
niiden tyokaluista. Kaikki parannusideat, jotka koskivat automaattialueen linjoja,
olivat jo itse asiassa tiedossa ennen varsinaisen tyon aloitusta. Olin ajatellut niité jo
aiemminkin, mutta t6issé ollessa niita ei tullut kuitenkaan ajettua eteenpéin.
Kehyslinjan ideat taas tulivat vasta opinnaytety6té tehdessa mieleen, enka tiennyt
linjalla olevista tyokaluista ja —vélineista etukateen. ldeat ovat kaikin puolin jo
olemassa olevien resurssien kayttamista tehokkaammin, koska usein kyse on ollut
vain uudelleenjéarjestelyista vaihdoissa tai siitd, etta tyontekijoiden osaamista

voidaan paremmin hyddyntaa.

Tuotannon tehostaminen valituilla kolmella linjalla onnistui. KSO-linjalla vaihto- ja
asetusaikaa saatiin pienennettyd 5-8 minuuttia, ja kun alkuperdinen vaihtoaika oli
30 minuuttia, saatu hy6ty oli enemmaén kuin tavoiteltu 20 %. Tarkempi esittely
tehddén LIITTEESSA 1 sivuilla 12 ja 13. KGEB-linjalla vaihtoaika saatiin
pienennettyd 16-24 minuuttiin, kun alkuperdinen vaihtoaika oli 38-50 minuulttia.
Tarkempi esittely tehdaan LIITTEESSA 1 sivuilla 1-6. Kehys-linjassa vaihtoaika
pieneni jopa 25 minuuttia ja siihen saatiin ndin ollen paljon suurempi parannus kuin
tavoitteellinen 20 %. Tarkempi esittely LIITTEESSA 1 sivuilla 7-11. Yhteenvetona

voidaan todeta, etté tavoitteisiin paastiin kaikissa kohteissa.

MachineTrack —ohjelmiston avulla piti saada kaikki tarvittava tieto talteen, eika
koneiden vieressa tehtya kellottamista alun perin pitdnyt olla juuri lainkaan.
Ohjelma on hyva, mutta sité ei ole saatu kokonaisuudessaan hyddynnettya niissa
linjoissa, joissa se on jo olemassa. Sen ilmoitustiedot voitaisiin vield enemman
yksilollistad, jotta tulevaisuudessa saataisiin enemman térkeaa tietoa siitd, mité
voidaan vield parantaa linjoissa. Jotain uutta parannuskohdetta voitaisiin ndin ollen

ruveta tutkimaan.
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LIITE 1: 1 (13)
PARANNUKSET KOLMESTA KONEESTA AIKAJANANA
Kgeb

Emnen vaihtoa Mahdollisesti ennen Pois jaavat
Hlo 1
Hlo 2

Telat auki ja kela nippuun . | Kela pois 1a uus tilalle

3 min 4 min

(Jatkuu)
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2 (13)
Hlo 1
Kaantd tarthujan saatd ia Syven vaihto, i auki,
kalut ulos hollille - pulttl pois —*
3 min 12 SYVE DOIS
2 min
Hlo 2
Kela haspeligsa,
Pellin laittoa
_ Lﬁllbwlu? . [ Ansahitsin pellin leitkkaug
1aku 1 1 min
2 min
Hlo 1
1 min —_— 2 min —_—
Hlo 2
Ja "Jigin” laitto _ .| Ansapellin niputus
ansaksen leukoien valun ja vaihto, vanha "
1 min pois uustilalle
13 min

(Jatkuu)



55

3(13)
Hlo 1
Syven saatoa, Armanm pois 1a muoto
ruuvailua ja varnustusta——— iarajaus paikallpan | ——
3 min 2 min
Hlo 2
Hilo 1
Tarthuiien vaihto Tvokalut kit 12
1 min - ohiglman vailto., | ——*
1 min
Hlé 2

(Jatkuu)
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4 (13)
Hlé 1
Ansaksen vaithto alkaa Ansastyokalun ofto pois
Apuvetimen otto | 7
2 min
Hlé 2
Hlo 1
hyllyyn ja uuden paikalleen laitto | ——
otto tilalle 2 min
1 min
Hlo 2
Ansaspellin asettelu
leukothin ja _ .| Ansaspellin ohjaus
oluelman vaihto sastvikalunn
2 min 1 min

(Jatkuu)
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5(13)
Hlo 1
. skal tsin vaihito.
q-- YRR 3 l-- l ! - a‘l‘l‘&i »
1 min 1 min
Hlo 2
Hlo 1
A len bitsi tsin v len
pultti auki — laitto ia alapuolen | ——
1 min vathto
3 min
Hlo 2

(Jatkuu)
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6 (13)
Hlo 1
’ “ I .!_I_ ﬁ [ T @ g
..!_ !_ @j l ?..‘ q.. am g wnomn N
valmius agemaan 2 min
2 min
Hlo 2
Hlo 1
Koeg alon
ia saatos
2 min
Hlo 2

(Jatkuu)
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7(13)

Kehys

Hlo 1

1! licti
SV
1 min

lautto 1a oluelman vaihto

1 min

(Jatkuu)
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8 (13)
Kelan vaihto/ uuden —_—
laitto tilalle
2 min
Lucas -luhnan uroitus
1 min
1. Lucasin pulttien
alaglasku ia toigen nosto |—— X Eulml uf 1. W .
V16 nippusiteells, iotta voi mmuiimummlﬂllﬁ
lrrottaa R@lﬁ@ﬂ S 1nin
2 min

(Jatkuu)
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9 (13)
4. utijauustilalle | ——— palojen wroitus
1a kiristys 1a saato (vain KKU tarvitsee paloja)
7 min 2 min
(clyearvof eivat 111“df.;. ) Pultit auki, tyokalut
paikkaansa, usein saatoa) auki, putsaus —
2 min ia pyvhinta
2 min

1a uus tilalle (vahenunin putsaus ia uus osa tilalle
vallaa kwn 1. Lucasissa 2 min
2 min

2. Lucasin 4. Pulttien
kiristys. runko Lucas 2. saitd
alaceunan poyrevden) 1 min

3 min

(Jatkuu)
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10 (13)

Parit kohdilleen

3 min

1a tarkistus, gaato. | ————*

Pai adlle ja
koe kivtts. Valinis

1 min

Hitsin vaihto ja putsaus.

i ol

- = - H e e T - *
kinni. nopea vaihto 12 koe kayttd. Saatoa.
2 mun Testiaioa.
4 min
Kuliettimen asetuk et Lucasin testiajof 1a
Lukituksen paikka. 1 min
2 min
Hienosaato 2. Lucasiin Hienosaato 1 Lucasim |
2 min 3 min

(Jatkuu)
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11 (13)

Rabottii
lneman saatoa
4 min

Kuliettimet paikoilleen

4 min

Turvaketin patkoilleen
1 min

. Vailhto valmis

(Jatkuu)
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12 (13)
Kso
Hlo 1
Hlo 2
Tatekolan urotus S Letkut 1,111 12 svye
1 min Hollille ulos
2 min

(Jatkuu)
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13 (13)
Hlé 1

Kulminpanja | — 3 min 7

Lekkurin sait

1 min
Hloé 2
Lethat irti ja ki ict, Tyokaluien vaihto
Muotokalu ulos hollille 3 min
2 min -

Hlo 1

Testausta 1a saatoa
3 min

Hls 2

Hitsaus karkien
vaihto ja puhdistus
3 mun

Karojen vaihto, uudet
tilalle ya vanhat pois
3 mun




