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Opinnaytetyd tehtiin Oulun seudun ammattikorkeakoulun tekniikan yksikén
toimeksiannosta. Tydssa tarkasteltin  teknilkan  yksikon  kone- ja
tuotantotekniikan  opetuksessa kaytettavien laboratoriotilojen  nykytilaa,
analysoitiin niitéd seka tehtiin niille kehityssuunnitelma. Tyon p&atarkoituksena oli
suunnitella uusi layout ja toimintamalli, joka mahdollistaa kustannustehokkaan
ja nopean yksittais- ja piensarjavalmistuksen.

Ty6 aloitettiin nykytilan analyysilla, joka toteutettin Oamkin tekniikan yksikén
tyontekijoille  tehdyn kyselylomakkeen perusteella. Kyselylomakkeessa
kartoitettiin laboratoriotiloissa olevien laitteiden nykytarve, jonka perusteella
voitiin ar-vioida laitteiden tarpeellisuutta. Nykytilan analyysissa Kkiinnitettiin
huomiota myas tilojen siisteyteen ja tehokkaaseen kayttoon.

Tyo toteutettiin mallintamalla nykyiset laboratoriotilat ja suunnittelemalla kolme
uutta layout-vaihtoehtoa tiloista. Mallinnuksessa kaytettiin AutoCad-ohjelmaa.
Vaihtoehtojen pohjana oli tyon tilaajan antama palaute ja kehitysideat. Layout-
vaihtoehtoja analysoitin QFD-taulukon avulla yhdessa tyon tilaajan kanssa,
minka jalkeen niista valittiin toimivin vaihtoehto. Valittua layoutia kehitettiin ja
jatkojalostettiin paremmin tavoitetilaa tukevaksi.

Uuden layoutin lisdksi tehtiin toimintasuunnitelma siitd, kuinka tavoitetila on
saavutettavissa. Toimintasuunnitelmassa hyoddynnettiin teoriaosassa esiteltyja
kustannustehokkaan ja nopean yksittais- ja piensarjavalmistuksen periaatteita.
Laboratoriotilojen muutostydt on tarkoitus aloittaa kesalla 2013 ja saada ne
valmiiksi vuoden loppuun mennessa. Hankittavat koneet asennetaan
kohteeseen vuoden 2014 kevaaseen mennessa.

Tata opinnaytetyota voidaan kayttdd pohjana kehitettdessa uusia tiloja ja uutta
toimintamallia kone- ja tuotantotekniikan laboratorioissa. Tyon tuloksia voidaan
hyodyntad myos kehitettaessa muita tiloja tekniikan yksikossa.

Asiasanat: asetusaika, kehittdminen, layout, prototyyppi, valmistus
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ABSTRACT
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This Bachelor thesis was made for the School of Engineering of Oulu University
of Applied Sciences. In this thesis, the present state of the laboratories of
Mechanical and Production Engineering was analysed and the development
plan was made. The aim of the thesis was to develop a new layout and an
operational model, which enables to manufacture single products and small
series cost-effectively and rapidly.

The work was started by analysing the present state. The analysis was
implemented on the basis of a questionnaire which was made for the
employees of the School of Engineering of OUAS. In the questionnaire, the
present need of machines in the laboratory was studied. According to the
present need of the machines, it was possible to evaluate their necessity. Also,
the tidiness and the efficient use of the laboratories were taken into
consideration in the analysis of the present state.

The thesis was implemented by engineering the present laboratory facilities and
by designing three new layout alternatives. The engineering was carried out
with AutoCad software. The feedback and the development ideas of the
employer were used as a base for the layout alternatives. The layout alterna-
tives were analysed by a QFD-table together with the employer. The best option
was selected on the basis of the analysis.

In addition to the new layout, a plan of action was made. In the plan of action,
the principles of manufacturing cost-effective and rapid single products and
small series were utilized. The renovations of the laboratory facilities will be
implemented in the summer of 2013. New machines will be installed by spring
2014. The thesis can be used as a base when the laboratory facilities are
developed.

Keywords: layout, manufacturing, prototype, setup time
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KASITTEIDEN MAARITTELY

Layout

M€C

OEE

SMED

Prototyyppi

5S

Tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden,
laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittamista

toimitiloissa.
Machinery Learning Center -hanke.

Overall Equipment Effectiveness -mittari valmistus-

prosessin tehokkuuden seurantaan ja kehittamiseen.

Single Minute Exchange of Die -menetelma ase-
tusaikojen lyhentamiseksi.

Ensimmainen versio uudesta tuotteesta.

Tybympariston jarjestamiseen, puhdistamiseen, kehi-

tykseen ja yllapitoon kehitetty menetelma.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty Oulun seudun ammattikorkeakoulun tekniikan
yksikdn toimeksiannosta. Tydssa tarkastellaan tekniikan yksikon kone- ja
tuotantotekniikan  opetuksessa kaytettavien laboratoriotilojen  nykytilaa,
analysoidaan seka tehdaan kehityssuunnitelma niille. Tyon paatarkoituksena on
suunnitella uusi layout ja toimintamalli, joka mahdollistaa kustannustehokkaan

ja nopean yksittais- ja piensarjavalmistuksen.

Opinnaytetyé  liittyy =~ M€C-hankkeeseen, jossa  pyritaan luomaan
prototyyppisuunnitteluun ja -valmistukseen soveltuva palveluymparistd tekniikan
yksikkoon. M€C-hanke palvelee kone- ja tuotantotekniikan opetusta ja sen
kehittamista tuomalla opiskelijoille mahdollisuuden kayttda nykyaikaisia
valmistusmenetelmid opiskelussa. Lisaksi opiskelijat paasevat tutustumaan
nykyistd paremmin tuotekehitystoimintaan ja voivat muodostaa tarkeita

yrityskontakteja palvelutoiminnan myota.

Nykyaikaisen tuotannon tarkeimpida edellytyksia ovat joustavuus ja
kustannustehokkuus. Nama tekijat ovat lahtoisin tarpeesta palvella asiakasta
entistéd paremmin kiristyvassa kilpailussa. Lyhyen toimitusajan lisdksi tuotannon
tulee

kyeta tayttamaan myos asiakkaiden muut vaatimukset esimerkiksi laadusta.
Tamantyyppisella kehityksella on ollut selva vaikutus asiakaskohtaisten

tuotevariaatioiden lisdantymiseen ja erakokojen pienentymiseen.

Yrityksen suunnitellessa uuden tuotteen valmistuksen aloittamista tulee
tuotekehitysprosessi tehda huolellisesti alusta loppuun. Prototyyppien valmistus
on yksi tarkea osa tuotekehitysprosessia. Prototyyppien avulla suunnittelijoiden
on mahdollista todentaa suunnittelun tulokset kaytanndssa ja oppia
mahdollisesti tekemistadn virheistd. Prototyypit antavat myos tarkeaa tietoa

tuotteen valmistettavuudesta ja sopivuudesta tuotantoon.



2 MEC-HANKE

Oulun seudun ammattikorkeakoulun tekniikan yksikon tavoitteena on kouluttaa
insinGoreja vaativiin elinkeinoelaman ja julkisen sektorin tydnantajien tehtaviin.
Insindorikoulutuksen tavoitteena on olla vahvasti tyéelamdan suuntautunutta
sekd opiskelijoiden ammatillista kasvua tukevaa. (1.) Talla hetkella nama
tavoitteet eivat kaikilta osin  toteudu kone- ja tuotantotekniikan

koulutusohjelmassa.

Oulun seudun voimakas keskittyminen tietotekniikkaan viimeisen 15 vuoden
aikana on ohjannut myos oppilaitoksen investoinnit paaasiassa ICT-alalle.
Mekaniikan ja laitteistojen investoinnit ovat kohdistuneet Ilahinna
suunnitteluohjelmistoihin. Valmistustekniikan laitteet ovat vanhentuneita eivatka
vastaa enda teollisen tuotantotekniikan vaatimuksia tai tue uusien tuotteiden
kehitystd. Machinery L€arning Center MEC -hankkeen avulla kone- ja
tuotantotekniikan koulutus ja toimintaymparistd saadaan vastaamaan paremmin

nykypaivan vaatimuksia. (2.)

M€C-hankkeen tavoitteena on luoda mekaniikka- ja konealalla toimivien seka
aloittavien yritysten prototyyppisuunnitteluun ja -valmistukseen soveltuva
palveluymparisté. Hankkeessa luodaan tarvittava infrastruktuuri, joka
mahdollistaa oppilaitoksen yritysten vélisen yhteistydn tuotekehityksessa.
Tavoitteena on saavuttaa kyky suunnitella ja valmistaa nykyaikaisilla
menetelmilla sekd monipuolisesti erilaisia materiaaleja kayttaen prototyyppeja
suunnitelmien todentamiseksi. Lisdksi opetuksen rakennetta muutetaan
yritysmaailman tuotekehitysprosessin kaltaiseksi yhdistamalla eri oppiaineiden

harjoitus- ja laboratoriotoitd sek&a opettajien osaamista ja ohjausta. (2.)
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3 PROTOTYYPPIVALMISTUS

Kun yritys suunnittelee uuden tuotteen ottamista mukaan tuotantoon, tulee
tuotekehitysprosessi vieda huolellisesti alusta loppuun saakka. Erityisesti
prosessin alkuvaiheen tehtavien laiminlyonti voi aiheuttaa ongelmien

keraantymista tuotekehitysprosessin lopussa. (3, s. 247; 259.)

Mikali uuden tuotteen valmistamisesta ei ole lainkaan aiempaa kokemusta, voi
olla jarkevdad valmistaa tuotteesta prototyyppi. Nykydan yrityksilla on
kaytossaan hyvat mallinnusohjelmat, jotka auttavat uuden tuotteen
hahmottamista. Osa tuotteen ominaisuuksista on kuitenkin sellaisia, ettei niista
saa todenmukaista kuvaa pelkastaan tietokoneen naytolta tarkasteltaessa. (3,
s. 259-262.)

Tuotekehitykselle on tyypillista, ettd se etenee yritys-erehdyssykleissa. Tehty
tuotesuunnittelu voidaan todentaa ainoastaan valmistamalla tuote ja testata,
toimiiko se suunnitellusti ja tayttddkd se tuotteelle asetetut tavoitteet.
Tuotekehitysprosessin keskeisend osana on prototyyppivalmistus. llman sita ei
voi todentaa tehtyja virheitd sek& oppia niistd ja saavuttaa nain alkuperaisia
tavoitteita. (3, s. 259.)

3.1 Prototyyppien jako

Prototyypit voidaan jakaa joko analyyttisiin tai fyysisiin prototyyppeihin.
Analyyttiset ja fyysiset prototyypit voidaan jakaa viela kokonaisvaltaisiin ja
kohdistettuihin prototyyppeihin. (3, s. 247.)

Fyysinen prototyyppi on nayte uudesta tuotteesta, eli prototyyppi nayttaa seka
tuntuu oikealta tuotteelta. Fyysisessa prototyypissa paamielenkiinto kohdistuu
tuotteen fyysisiin ominaisuuksiin. Analyyttinen prototyyppi kasitetdan yleisesti
tietokonesimulaationa uudesta tuotteesta. Sitd on yleensa joustavampi kayttaa
kuin fyysistd prototyyppid. Analyyttisen prototyypin joustavuus johtuu sen
parametrisestd rakenteesta, jota voi helpommin muuttaa ja muutos voi olla

radikaalimpi kuin fyysisesti valmistetussa prototyypissa. Fyysisten prototyyppien
11



avulla voidaan havaita ongelmia helpommin kuin analyyttisilla prototyypeilla.
Kun prototyyppi on k&sin kosketeltavissa, se voi paljastaa arvaamattomia
ongelmia tuotteen Kkestavyydestd tai muista fyysisistda ominaisuuksista.
Analyyttisessa prototyypissa kasitellddn vain niita asioita, jotka suunnittelija on

maarittdnyt simulaatioon. (3, s. 247.)

Fyysiset ja analyyttiset prototyypit voidaan jakaa rakenteensa perusteella
kokonaisvaltaisiin  ja  kohdistettuihin  prototyyppeihin.  Kokonaisvaltainen
prototyyppi on taysikokoinen ja kaytettdvissa oleva malli tuotteesta.
Kohdistetulla prototyypilla on vain joitain lopullisen tuotteen ominaisuuksia,
mink& takia se onkin usein helpompi toteuttaa kuin kokonaisvaltainen
prototyyppi. Kohdistettu prototyyppi antaa nopeampia vastauksia tuotteen
toimivuudesta, mutta vastaukset ovat vain tietystd kohdasta tuotteessa ja

irrallaan muista toiminnoista. (3, s. 247.)
3.2 Prototyyppien kayttotarkoitus

Ennen prototyyppien valmistamista tulee maarittdd, mihin kysymyksiin
prototyypin halutaan antavan vastauksia. Taman jalkeen tulisi olla selvilla,
millainen prototyyppi on tarpeen valmistaa. Prototyyppien kayttotarkoitukset
voidaan jakaa neljagan ryhm&an: oppimis- ja tutkimustyokaluihin,
kommunikaatiovalineisiin, integrointivalineisiin seka merkkipaalun

saavuttamiseen. (3, s. 250.)

Oppimis- ja tutkimustyokaluna kaytettavassa prototyypissd mielenkiinto
kohdistuu tuotteen toiminnallisin  ominaisuuksiin  sek& asiakaskunnan
tuntemuksiin uudesta tuotteesta. Prototyyppia kaytetaan talldin tuotekehityksen
ja testauksen perustana. Tuotteen suunnittelija saa ensimmaiset konkreettiset

tiedot uuden tuotteen ominaisuuksista ja toimivuudesta. (3, s. 251.)

Integrointivalineena kaytettavalla prototyypilla arvioidaan usein uuden tuotteen
valmistettavuutta. Prototyypin avulla varmistetaan, etta tuotteen eri komponentit
ovat yhteensopivia toistensa kanssa. Integrointivalineena olevaksi prototyypiksi

soveltuu yleenséd parhaiten kokonaisvaltainen, fyysinen prototyyppi, silla se
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edellyttda tuotteen asennuksen ja osien fyysisen sopivuuden toisiinsa. (3, s.
251-252))

Kommunikaatiovalineeksi tehtavan prototyypin tarkoitus on parantaa yrityksen
eri ryhmien valistd kommunikaatiota, saada palautetta uudesta tuotteesta seka
sen valmistettavuudesta mahdollisimman monesta nakokulmasta. Parhaiten
kommunikaatiovalineeksi soveltuu fyysinen prototyyppi. Se on
havainnollistavuutensa ansiosta jokaiselle paremmin ymmarrettavissa oleva
kokonaisuus ja sen valmistamiseen osallistuu mahdollisimman moni ryhma
yrityksesta. (3, s. 251.)

Merkkipaalun saavuttamisen osoittavan prototyypin valmistus jaetaan vaiheisiin
ja jokaiselle vaiheelle maaritetadn haluttu toiminnantaso, joka prototyypin on
saavutettava ennen kuin se voi siirtyd seuraavalle tasolle. Prototyypin
vaiheistamisesta on apua esimerkiksi projektin seuraamiseen ja aikataulun
luomiseen. (3, s. 252-253.)

3.3 Prototyyppien suunnittelu

Onnistuneiden prototyyppien taustalla on aina perusteellinen suunnitelma, jolla
varmistetaan prototyyppien soveltuvuus haluttuun kayttotarkoitukseen.
Prototyyppien suunnittelussa voidaan kéayttdd esimerkiksi neljan vaiheen

menetelmaa. (3, s. 259.)

Ensimmaisessa vaiheessa maaritetdaan prototyypin kayttotarkoitukset. Tassa
vaiheessa paatetaan kysymykset, joihin prototyyppien tulisi antaa vastaukset.
(3, s.259.)

Seuraavassa Vvaiheessa  maéadritetddn  prototyyppien  rakenne  sen
kayttotarkoituksen perusteella. Prototyypit voivat olla joko fyysisia tai
analyyttisia. Fyysiset ja analyyttiset prototyypit voidaan jakaa viela
kohdistettuihin ja kokonaisvaltaisiin prototyyppeihin. Aina ei ole tarpeen
rakentaa kallimpaa kokonaisvaltaista fyysista prototyyppia, kun haluttu tieto

voidaan saada jo osakokonaisuudestakin. Joskus kokonaisvaltainen fyysinen
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prototyyppi on kuitenkin ainoa vaihtoehto, joka voi antaa todenmukaisia
vastauksia tuotteen ominaisuuksista. (3, s. 260.)

Kun prototyypin rakenteellinen taso on selvilla, tehd&én prototyypille
testaussuunnitelma. Testaussuunnitelmassa maaritetddn tarvittavat mittaukset,

tulosten analysointimenetelmat ja erilaiset testausvaihtoehdot. (3, s. 260.)

Viimeinen vaihe prototyypin suunnittelussa on aikataulun tekeminen. Se
tehdaan projektin jokaiselle vaiheelle. Aikataulun tekemisella voidaan helpottaa

projektin etenemisen seuraamista. (3, s. 260-261.)
3.4 Prototyyppien hyddyntadminen tekniikan yksikdssa

Tekniikan yksikossa on kokemusta pikamallitekniikalla tehtavien prototyyppien
valmistuksesta jo kahdenkymmenen vuoden ajalta. Muiden tekniikoiden kaytto
prototyyppivalmistuksessa on kuitenkin jaanyt melko véahaiseksi osaksi
vanhentuneiden valmistustekniikoiden takia. Kone- ja tuotantotekniikan
opetuksessa prototyyppeja ja niiden valmistusta hydédynnetaan nykyisin melko

vahan.

Nykymuotoisilla tietokonemallinnuksen kursseilla kappaleiden mallinnus
tapahtuu hyvin pitkalti valmiiksi tehtyjen tietokonemallien mukaan opettajan
ohjauksella. Mallinnettaessa valmiiksi suunniteltujen kappaleiden kopioita
prototyypin  suunnittelu ja sen  soveltuvuuden arviointi  haluttuun
kayttotarkoitukseen jaavat kokonaan selvittamatta. Talléin prototyyppien
suunnittelusta jaa tarkead osa tekematta. Talla hetkella opetuksessa kaytettyjen
prototyyppien valmistus on rajoittunut hyvin pitkalti analyyttisten prototyyppien

valmistukseen, jolloin suunnittelun tuloksia ei voida konkreettisesti nahda.

Toimintaa kehitettaessa pyritdan saavuttamaan kyky valmistaa mahdollisimman
monipuolisesti erilaisia prototyyppeja. Prototyyppien kayttétarkoitukset tulevat
olemaan ainakin tutkimus- ja oppimistyokaluna, integrointivdlineend seka
merkkipaalun osoituksena. Uusien koneiden ja toimintamallien avulla

prototyyppien valmistusta pyritdan lisdéamaan kone- ja tuotantotekniikan
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opetuksessa. Prototyyppien valmistuksesta pyritdan lisédksi tekeméaéan

mahdollisimman kustannustehokasta ja joustavaa toimintaa.

Joustava ja kustannustehokas prototyyppien valmistus tarjpaa myods alueen
yrityksille  mahdollisuuden tehdd aikaisempaa tiivimpaa yhteisty6ta
tuotekehityksen parissa tekniikan yksikén kanssa. Yritysyhteistyd auttaa
molempia  osapuolia  kehittyméaan  omalla  osa-alueellaan  entista
kilpailukykyisemmaksi organisaatioksi. Tekniikan yksikolle ja sen opiskelijoille
yhteistyd tuo uusia ja mielenkiintoisia mahdollisuuksia osallistua yritysten
tuotekehitysprosessiin seka tuo tarkeitd kontakteja alan yrityksiin. Yrityksille
tuotekehityksen tekeminen yhteistyossa tekniikan yksikbén kanssa tuo uusia
nakokulmia ongelmien ratkaisuun ja samalla mahdollisesti uusia kilpailuvaltteja.

Liséksi yritykset padsevat tutustumaan tuleviin alan ammattilaisiin.
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4 KUSTANNUSTEHOKAS JA NOPEA YKSITTAIS- JA
PIENSARJAVALMISTUS

Uuden toimintamallin tavoitteena on mahdollistaa nopea ja kustannustehokas
yksittdis- ja piensarjavalmistus. Yksittdisten kappaleiden ja pienten sarjojen
valmistamisessa tuotannon joustavuuden merkitys nousee suureksi. Liséksi
toimintamallin on sovelluttava hyvin opetus- ja koulutuskaytt6on. Keinoja no-
peaan ja kustannustehokkaaseen toimintaan on monia, seuraavassa on esitelty
kohdeymparistoon sovellettavissa olevia keinoja. Eri keinojen soveltamista

kasitellaan OEE-kasitteen kautta.
4.1 OEE

OEE (Overall Equipment Effectiveness) on mittari valmistusprosessin
tehokkuuden seurantaan ja kehittdmiseen. OEE koostuu kertomalla keskenaan
kolme tekijaa, jotka ovat kaytettavyys, tehokkuus ja laatu (kaava 1). Menetelma
auttaa kohdistamaan kehitystoimenpiteet oikeisiin asioihin ja varmistaa niiden
mahdollisimman tehokkaan vaikutuksen. Kehittdmisen lahtokohtana on

eliminoida tuotantoa rajoittavat tekijat. (4; 5.)

OEE = kaytettavyys * tehokkuus * laatu KAAVA 1

OEE:n tuloksena saadaan prosentuaalinen arvo valmistusprosessin
kokonaistehokkuudesta, josta on nahtavissa miltd osin tuotantoa voidaan
parantaa. OEE pyrkii tuomaan esiin kuusi merkittavinta tuotannon tehokkuutta
rapauttavaa tekijaa (kuva 1), joita ovat

1. seisokit ja kayttohairiot

2. asetus ja saato
tyhjakaynti ja lyhyet pysahdykset
alentunut kayntinopeus

tuotannon aikaiset hylkaykset, laatuhairiot ja uudelleen ty6sto

o g bk~ w

kaynnistysvaiheen hylkaykset. (6.)
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6 SUURTA

HAVIOGKATEGORIAA Sl

TUOTANTOLAITE

Teoreettinen tuotantoaika 8760 h/vuosi
s iteltu tuotantoaik Suunnitellut
uunniteitu tuotantoaika seisokit

Tehollinen tuotantoaika aviatsvyye
haviot
Nettotoiminta-aika | NOPeUS
haviot Alentunut
Kiyntinopeus
Laatuhairiot ja
uudelleentyssts
Tuottava aika Laatu ty
haviot
Yiosajohiiriot

KUVA 1. Kuusi merkittavinta tuotannon tehokkuutta rapauttavaa tekijaa (2)

Asetus ja saito

Tyhjakaynti ja
lyhyet pysdhdykset

4.1.1 Kaytettavyys

Kaytettavyydella mitataan valmistettavien tuotteiden tekemiseen kuluvan ajan
suhdetta kaytettavissa olevaan tuotantoaikaan. Kaytettavyyden selvittdmiseksi
taytyy tietdd suunniteltu tuotantoaika, joka koostuu yleensa tyévuoron pituuden
ja taukojen erotuksesta. Suunniteltu tuotantoaika sisaltdd seisokkiajat, joita
voivat olla esimerkiksi odottamattomat laiteviat, materiaalipula sek& asetusajat.
Kun suunnitellusta tuotantoajasta vahennetdén seisokkiajat, saadaan selville
tehollinen tuotantoaika. Kaytettdvyys saadaan laskemalla tehollisen

tuotantoajan suhde suunniteltuun tuotantoaikaan (kaava 2). (5.)

Kaytettavyys = toteutunut tuotantoaika / suunniteltu tuotantoaika KAAVA 2

Kaytettavyyteen liittyy myds ennakoivan kunnossapidon soveltamista
toiminnassa, sillda suunnittelemattomat konerikot vaikuttavat suoraan
valmistukseen ja sen ohjattavuuteen. Tuotannon ollessa pysahdyksissa ei
muitakaan OEE:n osatekijoita voida kehittda. Seisokkeja voidaan valttaa

toimivalla ja reaaliaikaisella tuotannonohjauksella. Kaikki odottamiseen kuluva

[N
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aika pyritaan eliminoimaan. Odottamiseen kuluvaksi ajaksi voidaan katsoa
materiaalin, tyontekijan ja koneen kapasiteetin puute. (5.)

Yksittais- ja piensarjavalmistuksessa asetusten tekeminen muodostaa suuren
osan kokonaisvalmistusajasta, joten siihen on kiinnitettdva erityistd huomiota.
Asetusaikojen lyhentaminen on mahdollista esimerkiksi SMED-menetelman
avulla, jossa asetukset jaetaan sisdisiin ja ulkoisiin asetuksiin asetusaikojen
lyhentamiseksi. Sisdiset asetukset ovat asetuksia, joita ei voida tehda ilman
koneen pysayttamista. Ulkoiset asetukset on tehtdvissa tuotantokoneen
kadydessa. Usein asetusten tekoa ei ole jaettu sisaisiin ja ulkoisiin, vaan
tuotantokone seisoo my6s ulkoisia asetuksia tehtdessd. SMED-menetelman
mukaan asetusten teko jaetaan neljaén osaan:
1. tyobn, tyopisteen ja tyovalineiden valmistelu, materiaalien ja tydkalujen
tarkistaminen, haku ja palautus, joihin kuluu 30 % asetusajasta
2. tyovalineiden, aihion ja muiden osien irrotus, Kkiinnitys seka
kappaleenvaihto, joihin kuluu 5 % asetusajasta
3. mittaukset, kalibroinnit, saadot, nollapisteiden asemoinnit, kappaleen
asemointi, joihin kuluu 15 % asetusajasta
4. koeajot ja sdadot, jotka tehdddn kappaleen koeajon perusteella, joihin
kuluu 50 % asetusajasta. (7, s. 26-27.)

Asetusaikoja on mahdollista lyhentaa 30-50 % jakamalla asetukset sisaisiin ja
ulkoisiin. SMED-menetelman yhtena tarkoituksena on my6s muuttaa sisaiset
asetukset ulkoisiksi ja taman jalkeen tehostaa koko asetusten vaihtoa
esimerkiksi yksinkertaistamalla ja yhtenaistamalla menetelmia seka tyovalineita.
Asetusten erottelu ja menetelmdn implementointi vaatii tuotantoprosessien
hyvaa tuntemusta. (7, s. 27.) Tyovdlineiden yhtenaistaminen onnistuu
vakiotyokaluja kayttamalla. VakiotyOkaluja ei pureta makasiinista vaan niita
voidaan kayttaa monipuolisesti erilaisissa tdissa.

Asetusaikoihin voidaan vaikuttaa myo6s nollapistekiinnitysteknologian avulla.
Nollapistekiinnitin on kiinnitysmenetelma, jonka avulla tytkappale tai kappaleen

kiinnitin on mahdollista asettaa tarkasti samaan paikkaan tydstokoneen
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poydalla joka kerta. Kiinnitysmenetelmassa ei siis tarvitse maaritella erikseen

nollapistetta kappaletta kiinnitettdessa. (8, s. 31.)

Nollapistekiinnitin muodostuu kiinteasti tydstokoneen poéytadn asennettavista
nollapistekiinnittimistd ja tyOkappaleeseen tai kappaleen kiinnittimeen
kiinnitettavista  kiinnitintapeista ~ (kuva  2). Kiinnitintapit ~ asetetaan
nollapistekiinnittimissa oleviin reikiin ja painetaan kiinni, jolloin lukitusmekanismi
lukitsee jarjestelman. Nollapistetekniikan avulla nollapiste voidaan maarittaa
tarkasti X-, Y- ja Z-akselien suhteen. Toistotarkkuus tyOkappaletta
vaihdettaessa on valmistajien mukaan alle 0,005 mm. Kiinnitintappien ansiosta

tyokappaleiden kiinnittaminen ja irrottaminen on nopeaa. (8, s. 31-32.)

KUVA 2. Nollapistekiinnitin ja tappi (8, s. 33)

Nollapistekiinnityksen etuina ovat nopeat asetusten ja tydkappaleiden vaihdot
sdilyttaen korkean laadun ja tarkkuuden asemoinnissa. Erityisesti pienia sarjoja
ja yksittaisia kappaleita valmistettaessa asetusaikojen vahentaminen téiden
valilla mahdollistaa merkittdvan tavan minimoida koneaikaa ja parantaa nain

tuottavuutta ja kannattavuutta. (8, s. 44.)
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CNC-koneiden tyokaluja varten voidaan jarjestaa esiasetuspiste, jossa tyokalut
ovat jarjestyksessd ja niiden etsimiseen ei kulu turhaa aikaa. Asetusten
tekemistd nopeuttaa myos siisti tydymparistd. Kun tydssa tarvittavat tavarat ja
tyokalut ovat merkityilla paikoilla ja tyopisteen valittomassa laheisyydessa,
etsimiseen kuluva aika saadaan minimoitua. Lisaksi toiminnan laatu ja nopeus

pysyy korkeana kun tydymparistd pidetaan siistina.
4.1.2 Nopeus

Nopeustekija mittaa hidastuneesta tyoOkierrosta aiheutuvia menetyksia
verrattuna maksimaaliseen nopeuteen. Nopeustekija ottaa huomioon
alentuneesta tuotantonopeudesta aiheutuvat nopeushaviot. Nopeushavididen
syita voivat olla esimerkiksi laitteiden kuluneisuus, tuotevirran jumiutuminen,
raaka-aineiden huono laatu tai koneenkayttdjan tehottomuus. Tehokkuuden
maksimoinnista voi seurata laadun heikkenemista. Tehokkuuteen vaikuttavat
tuotantolinjan nopeus, tauot ja Iyhyet pysaytykset. Nopeustekijd on
tuotantomaara tuotantoajassa jaettuna optimaalisella tuotantokyvylla (kaava 3).
(4;5.)

Nopeus = tuotantomaara / (tuotantoaika * ideaali kappaleaika) KAAVA 3

Yksittaisen tuotteen nopeutta mitataan lapimenoajalla, joka on yksi tarkeimmista
tuotannon tehokkuuden kasitteistd ja mittareista. Mita Ilyhyempaan
lApimenoaikaan tuotanto kykenee, sitd joustavampana ja tehokkaampana
tuotantojarjestelmaa voidaan pitdd. Lyhyt lapimenoaika vaikuttaa suoraan
toimitusaikoihin ja ohjattavuuteen positiivisesti. Erityisesti asiakasohjautuvassa
piensarjatuotannossa lapimenoajan pitaminen lyhyend on tarkea kilpailuvaltti.

Talléin myds keskenerainen tuotanto pysyy pienené. (9, s. 67—68.)

Lapimenoaikojen lyhentamiseksi kaikki tuottamaton aika pyritddn minimoimaan.
Turhien tybvaiheiden valttamiseksi ja tuotteen l&pimenoajan lyhentamiseksi
valmistusprosessi kannattaa simuloida ennen varsinaista tyostoprosessia.

Simuloinnissa voidaan kayttad apuna esimerkiksi Vericut-ohjelmistoa.
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Simuloinnin avulla véltetdan kalliit tormaykset tydston aikana, jotka voivat
pahimmassa tapauksessa rikkoa koneen. Simuloinnissa nahdaan myo6s
tyostoteran turhat liikkeet, jotka voidaan poistaa ohjelmasta ennen sen viemista
CNC-koneelle.

4.1.3 Laatu

Laatutekija ilmaisee hylattyjen tai korjausta vaatineiden tuotteiden suhteen
kaikkiin  valmistuneisiin  tuotteisiin.  Virheellisten tuotteiden korjaukseen
kaytettava aika on yleensa pois muille tdille varatusta kapasiteetista. Laatutekija
koostuu virheistéa tuotteessa, korjaustbistd sek& aikahavidista, jotka ovat
seurausta uudelleenkaynnistamisesta. Laatu saadaan laskemalla
tuotantomaaran ja virheellisten tuotteiden erotus ja jakamalla se

tuotantomaaralla (kaava 4). (4; 5.)

Laatu = hyvaksytyt kappaleet / valmistetut kappaleet KAAVA 4

Nykyaan laadun merkitys tuotteelle ja joustavalle tuotannolle on entista
suurempi. Laatuun liittyy paljon muutakin kuin toimiva tai hyvalta nayttava tuote,
silla laatu on kokonaisvaltainen kasite nykypaivan tuotannossa. Laatu voidaan
nahda tuotelaatuna, toiminnan laatuna ulospain, toiminnan siséaisena laatuna ja

huollon laatuna. (9, s. 70.)

Toiminnan laadulla on suuri merkitys niin yritykselle itselleen kuin sen
asiakkaille ja yhteistyokumppaneillekin. Toiminnan laatua voidaan kehittéa
kayttamalla tuotannossa kerralla valmiiksi -k&sitettd ja sisainen asiakkuus -
ajattelua. Talloin tuotteet tehdaan kerralla valmiiksi ilman korjausvaiheita siten,
ettd seuraava vaihe on aina asiakas, jolloin laadunvarmistus toimii tehokkaasti
ja nopeasti. Kun toiminnan laatu on riittavalla tasolla ja hallittavaa ja tuotannon
ohjaus toimivaa, laadukkaiden tuotteiden valmistaminen asiakkaille
aikataulussa ja joustavasti on mahdollista. (9, s. 70.)
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4.2 5S-menetelméa

Japanilaisesta teollisuudesta peraisin oleva 5S-menetelmd on kehitetty
tyoympariston jarjestdmista, puhdistamista, kehitysta ja yllapitoa varten.
Menetelmassa pyritdan viiden eri vaiheen avulla eliminoimaan téiden kannalta
kaikki turha materiaali, selkeyttamaan kaytettavien laitteiden ja tyokalujen
kayttba ja luomaan johdonmukainen seka standardoitu toimintatapa

jarjestyksen kehittamiseksi ja yllapitamiseksi. (10, s. 1-3.)

Viisi vaihetta ohjaavat toimintaa siten, ettéd tyopisteessa sailytetddn ainoastaan
paivittdisessa tyossa tarvittavia tyokaluja ja tavaroita. Jokaiselle tavaralle on
oma paikkansa, mista se I6ytyy helposti. Ensisijainen tavoite 5S:ssa on pitda
tyOpiste siistind ja jarjestyksessa. Talla tavalla voidaan parantaa tuotteiden ja
toiminnan laatua, lisddmaan viihtyvyytta ja turvallisuutta tyopaikalla,
vahentamaan havikkia seka alentamaan kustannuksia ja l[apimenoaikaa. Lisaksi
tyon tuottavuus ja kannattavuus paranevat. Siisteys ja jarjestys antavat hyvan ja
luotettavan kuvan yrityksen toiminnan laadusta. Pitamalla tydymparisto siistina,
myo6s visuaalinen ohjaus on helpompaa, téalléin poikkeamat normaalitilasta
havaitaan nopeasti ja niihin on helppo tarttua. (10, s. 4-7.) 5S-menetelman viisi
vaihetta on esitetty kuvassa 3.
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Erottele

Poista harvoin

kdytetyttavarat
/ L ) \

/~ Standardisoi "/'Yksin kertaista-\"

Tee saannollisesti 0 ...
tarkastuksia rganisol Ja
. merkitse kaikelle
saavutetun tilan Kk
siilyttimiseksi paikka
[ Systematisoi . N
Puhdista
Luo saantoja
kolmen aiemman Siivoa tyopiste
vaiheen saannollisesti

ylldpitimiseksi <

KUVA 3. 5S-menetelmén vaiheet (10, s. 4-6)

Viisi S:44 ovat peraisin japanin kielestéa ja ne ovat

1. Seiri (erottele): Poistetaan tyopisteeltd kaikki tarpeettomat tavarat,

havitetaan tarpeettomat ja sailytetaan tarpeelliset tavarat.

. Seiton (yksinkertaista): Tyopisteelle jaéneille tavaroille merkitddn omat
sdilytyspaikat, josta ne on mahdollisimman helppo ottaa kayttéon ja
palauttaa takaisin kayton jalkeen. Tyokaluja varten voidaan tehda
esimerkiksi varjokuvatauluja tai tavaran paikka merkataan lattiaan tai
poytaan teipilla.

. Seiso (puhdista): Tyopaikka siivotaan paivittdin ja tavarat pidetaan
merkityilla paikoilla. Normaalista poikkeavat tilanteet on nopea huomata
siistista tyopisteesta.

. Seiketsu (systematisoi): 5S-toiminnasta tehdd&n toimintaohjeet, joihin
voidaan tarvittaessa tukeutua. Tydpisteille laaditaan ohjeet siivoamisesta
ja jarjestyksesta. Lisaksi toimintatapaa kehitetdaan sellaiseksi, etta roskat

laitetaan saman tien roskikseen. Nain tyOpiste pysyy mahdollisimman
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siistind koko tydpaivan ajan ja tyovuoron lopussa tehtdva siivous seka
jarjestely ovat yllapitavaa toimintaa.

5. Shitsuke (standardoi): Yllapitovaihe on vaikein 5S:n vaihe, koska 5S
voidaan helposti nahda vain siivousprojektina, joka on ohi siivouksen
jalkeen. Esimiesten on pidettdva huoli, ettd vaaditut toimenpiteet
tapahtuvat myos jatkossa ja toiminnan kehittaminen on my0s jatkuvaa.
Tybpaikan johdon tuki ja aito kiinnostus innostavat myds tyontekijoita
5S:n toteuttamiseen. (10, s. 14-23.)

5S-menetelmda voi soveltaa pienessd mittakaavassa esimerkiksi yhden
tyOpisteen muuttamisessa toimivammaksi, tehokkaammaksi ja viihtyis@mmaksi.
Suuressa mittakaavassa sovellettuna sitd voidaan kayttdd koko yrityksen
laadun kehittamiseen. Uuden toimintamallin oppiminen on kuitenkin aina tyolas
ja aikaa vieva prosessi. (10, s. 4-7.) 5S:n onnistumisen esteena voivat olla
muutokselle vastaiset asenteet ja ajatusmallit, kykenemattomyys nédhda laatu-,
kustannus- ja toimitusongelmia mahdollisuuksina, kykenemattémyys nahda
tyontekijoiden kykyja yrityksen tarkeimpana voimavarana ja muutoksen liian

nopea aikataulu. (10, s. 23.)
4.3 Jatkuva parantaminen

Toimintamallin kehittdmisesta kannattaa tehda jatkuvaa toimintaa. Jatkuva
parantaminen on oman tyon parantamista, mihin koko henkilésto sitoutuu.
Jatkuva parantaminen koskettaa kaikkia yrityksen toimintoja ja sen tulee
tapahtua luonnollisena osana ty6tad. Jatkuva parantaminen sisaltyy jokaisen
tyotehtaviin ja se voidaan néahda tyontekijan velvollisuutena. Kerralla ei tarvitse
tehda kaikkia parannuksia, vaan tydmenetelmien ja tapojen kehittaminen voi
tapahtua pienin askelin. Jatkuvassa parantamisessa virheet nahdaan
normaalina osana toimintaa ja ilman niita toimintaa on mahdoton parantaa. (7,
S. 62-63.)
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Perusidea jatkuvassa parantamisessa on yksinkertainen, mutta sen siirtdminen
kaytantoon voi osoittautua haasteelliseksi. Haasteellisuutta selitetdén yleensa
kiireella, jolloin on helpompaa toimia vanhojen menetelmien ja tydtapojen
mukaan. Riittamattomat valtuudet tehdd muutoksia aiheuttavat epaselvyyksia
parannuksia toteutettaessa. Jatkuvan parantamisen tulokset eivat nay
valttamatta heti, koska yhdella kerralla tehtavat parannukset ovat pienid. (7, s.
63.)

Jatkuvaa parantamista tulisi tehda pienissa tiimeissa, koska pitkdan tyota
tehneet rutinoituvat vanhoihin tydmenetelmiin, eivatka valttamattad née
epakohtia toiminnassa. Kun tyota tehdaan pienissé tiimeissa asioihin saadaan
uusia nakokulmia ja useita kehitysideoita, joista voidaan valita parhaat
toteutettaviksi. Kehitysideoiden toteuttaminen on tarkeaa, jotta motivaatio oman
toiminnan

kehittamiseen sailyy. Tarkeaa on myods muistaa, ettd tyontekijat ovat parhaita

asiantuntijoita kehittdessaan omaa tyotaan. (7, s. 63.)
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5 LAYOUT-SUUNNITTELU

Puhuttaessa layoutista tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten
koneiden, laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittamista tehtaassa.
Tuotantolaitteiden sijoittelun ja niiden tyonkulun perusteella layoutit voidaan
jakaa  kolmeen paatyyppiin:  tuotantolinja-layoutiin,  solu-layoutiin  ja

funktionaaliseen layoutiin. (11, s. 475.)
5.1 Layout-tyypit
5.1.1 Tuotantolinja-layout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet sijoitetaan tyonkulun mukaiseen jarjestykseen
(kuva 1). Yleensa tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen,
jolloin kappaleenkasittely voi olla mahdollisimman tehokasta ja automatisoitua.
Tuotantolinjassa kulkee yleensa aina sama tuote, joten tyonkulku on selkeaa ja
tyovaiheiden valissa voidaan kayttdd mekaanisia kuljettimia. (11, s. 475-476.)

Osan B valmistushnja

O

e - - o - —
- - - - s
| | - — I,.- - L.__,. ‘| .__'__._)x\ ey

T o - O T
O

Osan A valmistushinja Osan C valmistushinia

KUVA 4. Tuotantolinja-layout (11, s. 476)

Tuotantolinjan rakentaminen edellyttdéda suurta volyymia ja korkeaa
kuormitusastetta. Suuren volyymin ansiosta tuotteen yksikkdhinta on alhainen,

vaikka tuotantolinjan perustamiskustannukset ovatkin yleensad suuret.
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Tuotantolinja on herkk&a hairidille, pienikin hairid voi vaikuttaa nopeasti koko
linjan toimintaan. (11, s. 475-476.)

5.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa tyopaikat ja koneet on ryhmitelty niissa
tapahtuvien tyotehtavien samankaltaisuuden perusteella (kuva 2). Esimerkiksi
pikamallikoneilla on oma alueensa ja koneistuslaitteilla omansa. (11, s. 476—
477.)

Automaatiikoneet Jyrsinkoneet
.\ Pora-
L P koneet
Sornvit Hoylat
® Tarkastus ¢ Hiomakoneet
Osa A
Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > ®
Vastaanotto Lahetysosasto

KUVA 5. Funktionaalinen layout (11, s. 477)

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja laitteet ovat yleensd monipuolisia
yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa joustavasti erilaisia tuotteita.
Tuotantomaérat ja tuotetyypit vaihtelevat huomattavasti. Tuotteita voidaan
valmistaa yksittaiskappaleina tai sarjoina. Automaation kaytto
materiaalinkasittelysséd on rajoitettua toisistaan poikkeavien ty6kulkujen takia.
Tuotannonohjaus perustuu koneille jonottavien tdiden organisointiin. Oikea-
aikainen toiden ohjaus tyovaiheesta toiseen on vaikeaa, koska ty6jonot
kasvattavat keskeneraisen tuotannon maaréa ja nain pitkittavat |apimenoaikoja.
Funktionaalinen layout on helppo ja halpa toteuttaa tuotantolinjaan nahden.
Kapasiteettia on mahdollista kasvattaa joustavasti ja myds erilaisten tuotteiden

valmistaminen on joustavaa. (11, s. 476—-477.)
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5.1.3 Solu-layout

Solu-layoutissa on joukko itsenaisia, eri koneista ja tyopaikoista koottuja ryhmia,
jotka ovat erikoistuneet tiettyjen osien valmistamiseen tai tydvaiheiden
suorittamiseen (kuva 3). Solu-layoutia voidaan pitaa eraanlaisena valimuotona

funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta. (11, s. 477.)

Sorvi Porakone Samvaus

Materiaal —

Avarruskone

Valmiit osat/ ‘ IL :

tuotteet

Hiomakone ‘

Somvi ‘ Hitsaus

(:): tyontekijat ® = ylimaaraiset tyopaikat

KUVA 6. Solu-layout (11, s. 478)

Solujen materiaalivirrat ovat selkeitd eika niiss& esiinny vélivarastoja. Lis&ksi
lapimenoajat ovat lyhyempia kuin funktionaalisessa layoutissa. Solussa voidaan
valmistaa joustavasti juuri niita tuotteita, joiden valmistukseen se on suunniteltu.
Asetusajat tuotteesta toiseen siirryttdesséa ovat lyhyet. Solut ovat joustavampia
kuin tuotantolinjat ja tehokkaampia kuin funktionaaliset jarjestelmat omien
tuoteryhmiensa puitteissa. Tuotteita valmistetaan solussa yksittdiskappaleina tai
pienina sarjoina. Tuotannonohjaus on helppoa, koska se muodostaa ainoastaan
yhden kuormituspisteen. (11, s. 477-478.)

Solujen laadunvalvontaa helpottaa eri valmistusvaiheiden suorittaminen

perakkdin samalla alueella. Kuormitusasteet soluissa voivat vaihdella
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huomattavasti, mutta ovat yleensa alhaisemmat kuin tuotantolinjalla. Solu-
layout on funktionaalista layoutia herkempi kuormitusasteiden vaihteluille seka

tuotevalikoiman muutoksille. (11, s. 477-478.)
5.2 Layoutin valinta

Layout-tyyppi valitaan tuotevalikoiman suuruuden ja valmistettavien tuotteiden
maaran perusteella. Tuotantolinja-layoutia kaytetaan, kun samantyyppisia
tuotteita valmistetaan suuria maaria. Funktionaalinen layout on parhaimmillaan,
kun tuotetyyppien maard on suuri, mutta tuotantoméaarat ovat pienet. Solu-
layout soveltuu parhaiten, kun valmistetaan erilaisia tuotteita jatkuvasti, mutta ei
kuitenkaan niin paljon, ettd kannattaisi rakentaa tuotantolinja. Soluissa
erityyppisten tuotteiden valmistus on joustavampaa kuin tuotantolinjassa. (11, s.
479.)

Layout muodostuu aina erilaisista osa-layouteista ja layout voikin vaihdella
tuotantoprosessin vaiheen mukaan. Esimerkiksi funktionaalisesti jarjestetyssa

konepajassa on mahdollista jarjestéaa osa valmistuksesta soluiksi. (11, s. 480.)
5.3 Layout-suunnittelun tavoitteet

Materiaalivirtojen tehokas suunnittelu on layout-suunnittelun keskeisena
tavoitteena. Osastojen ja tyoOpisteiden sijoittelua suunniteltaessa pyritaan
minimoimaan materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat. Mahdolliset laajennus- ja
muutostarpeet on myds syyta ottaa huomioon layout-suunnittelussa. Layoutia
on pystyttdva muuttamaan joustavasti, kun tuotantomaarat ja tuotetyypit
muuttuvat. Muutostarpeet on syytd ottaa huomioon erityisesti vaikeasti
siirrettavien koneiden sijoittelussa. Hyvan layoutin ominaisuudet ovat seuraavat:

e tilat on kaytetty tehokkaasti

e tyOturvallisuus on otettu huomioon

e materiaalivirrat ovat selkeita

e layout on joustavasti muutettavissa

e tyOpisteiden erityistarpeet on otettu huomioon

e mahdollistaa vaivattoman sisaisen kommunikaation. (11, s. 482.)
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6 NYKYTILAN ANALYYSI

Laboratoriotilojen nykytilaa ryhdyttiin  selvittamaan l|ahettamalla taulukko
nykyisista laitteista Oamkin tekniikan yksikon tyontekijoille, jotka kayttavat
laboratoriotiloja s&anndllisesti opetuksessaan. Heiltd tiedusteltin nykyisten
koneiden ja laitteiden tarpeellisuutta ja hyddyntamista opetuksessa. Vahaiselle
tai olemattomalle kaytolle jaéneet koneet on tarkoitus poistaa yksikon tiloista ja
jarjestaa jaljelle jaavat laitteet tehokkaammin kaytdéssa oleviin tiloihin. M€C-
hankkeeseen kuuluu myos uusien koneiden hankintoja, joten myos niita varten

on suunniteltava toimivat tilat.

Nykyisellaan laboratoriotilat ovat ahtaat ja kaytettava kalusto on osin
vanhentunutta, joten tilojen sopivuus opetus- ja koulutuskayttéén ei ole talla
hetkella paras mahdollinen. Koneet on sijoitettu siten, etta mikali
laboratoriotilassa on suuria oppilasryhmid, osan on vaikea havainnoida laitteilla
tapahtuvaa opetusta. Lisaksi kulkureitit koneiden valissa ovat joiltain osin
ahtaita ja voivat pahimmillaan aiheuttaa vaaratilanteita koneiden ollessa
kaytossa. Materiaalien varastointi on talla hetkella myods ongelmallista, silla
materiaaleille kohdistettua tilaa ei kaytannossé ole olemassa. Yritysyhteistyon
toteuttaminen nykyisissa tiloissa ja nykyisilla laitteilla on hyvin vaikeaa tai

mahdotonta.

Tilojen siisteys ja siisteydestd huolehtiminen on talla hetkella myds yksi
ongelmista. Kuten kuvista 7 ja 8 nakyy, tyokaluja jatetdan kayton jalkeen usein
poydille lojumaan ja tilojen kayton jalkeinen siivoaminen on satunnaista.
Laboratoriotilojen siisteyden yllapitoon tarvitaan toimiva menetelméa. Mielestani
5S-menetelman kayttdonotto olisi sopiva tydkalu tilojen pitamiseen siistind ja

jarjestyksessa.
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KUVA 7. Nykytilanne konetekniikan laboratoriossa

KUVA 8. Nykytilanne materiaalitekniikan laboratoriossa
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Henkildkunnalle tehdyn kyselyn sek& havaintojen perusteella kavi ilmi, etta
laboratoriotilojen laitteista osa on kayttamattomana tai hyvin pienelld
kayttdasteella. Lisdksi osassa laitteista on kaytettavyyteen vaikuttavia vikoja tai
laitteet ovat jo niin vanhoja, ettd ne olisi syyta vaihtaa uusiin. Vanhentuneet
laitteet eivat palvele endd nykyistd kayttotarvetta. Henkilokunnalle tehdyn

kyselyn yhteenveto on liitteena 2.

Tarpeelliset, mutta pienella kayttdasteella olevat laitteet kannattaa sijoittaa
sopivaan valivarastoon, josta ne on mahdollisimman helppo ottaa takaisin
kayttoon. Laboratoriotiloissa niita ei kannata sailyttdd, koska tilat ovat
nykyisellaankin pienet ja ylimaaraista tilaa ei ole. Sailytykseen sopivia tiloja on
esimerkiksi kellarikerroksessa. Tarpeelliset, mutta vialliset tai vanhentuneet
koneet on syyta joko korjata valittomasti tai hankkia uudet koneet niiden tilalle.
Viallisten koneiden kayttd laskee turhaan tyon tehokkuutta ja ne voivat
aiheuttaa jopa tyoOtapaturmia. Tarpeettomat ja pienella kayttdasteella olevat

koneet tulisi myyda, lahjoittaa tai romuttaa.

Nykyisia tiloja kiertdessani huomasin, etta tiloissa oli paljon kaappeja, jotka
sisélsivat taysin tarpeetonta tavaraa tai sellaista tavaraa, jota tarvitaan vain
harvoin. Kaappien sisélto tulee kayda lapi 5S-menetelman avulla ja poistaa
kaikki kaappeihin kuulumaton tavara. Myos muiden laboratoriotiloissa olevien
tavaroiden ja laitteiden tarpeellisuutta on syyta arvioida esimerkiksi 5S-

menetelmaa kayttaen.

M€EC-hankkeen myodta tehtavad konekannan uudistus tuo lisdd muutostarpeita
tiloihin ja toimintamalleihin. Nykyisiin tiloihin on mahdotonta sijoittaa uusia
laitteita ilman layoutiin tehtavia muutoksia, silla nykyiseen tilajarjestelyyn uudet
laitteet eivat yksinkertaisesti mahdu. M€C-hankkeeseen suunnitellut
konehankinnat ovat vesileikkauslaitteen, koneistuskeskuksen, sorvin sek&
lasersintrauskoneen hankinta. Erityisesti vesileikkauslaite vie suuren tilan ja sen
sijoituspaikan  l0ytaminen  laboratoriotiloista on  haastavaa.  Liséksi
lasersintrauskoneen tarvitsemat kaksi erillista tilaa tuovat lisaa haasteita tilojen

suunnitteluun.
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M€EC-hankkeen avulla toimintamallia pyritdan kehittamaan sellaiseksi, etta
opiskelijaryhmien on mahdollista itsen&isesti varata koneita projekteihinsa.
Nykyisen tilanvarausjarjestelman sijasta laboratoriotiloissa voisi kayttaa
yksittdisten koneiden varausjarjestelmda. Varausjarjestelmassa koneiden,
materiaalien seka koneen kayttajan varaaminen tulee tehdad mahdollisimman

helpoksi ja nopeaksi esimerkiksi sédhkoisen varausjarjestelmén avulla.

M€C-hankkeen tavoitteena on mahdollistaa nopea ja kustannustehokas
yksittais- ja piensarjavalmistus tekniikan yksikdssa. Tavoitetilan saavuttamiseksi
laboratoriotilat taytyy suunnitella toimiviksi opetuksen seka valmistuksen
kannalta. Lisaksi opetuksen rakennetta on muutettava yritysmaailman
tuotekehitysprosessin kaltaiseksi, jotta prototyyppeja voidaan valmistaa myos
yritysten tarpeisiin. Nykyinen yhteistyd eri organisaatioiden valilla ei toimi
kaikilta osin ja sita tuleekin kehittda tulevaisuudessa. Opiskelijoiden ja yritysten
valinen yhteistyd on ollut viime vuosina vahaista. Yritysyhteistybn maaraa on

ehdottomasti lisattava tulevaisuudessa, jotta tavoitetila olisi saavutettavissa.
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7 TOIMINTAMALLIN KEHITTAMINEN

Uuden toimintamallin tavoitteena on mahdollistaa nopea ja kustannustehokas
yksittdis- ja piensarjavalmistus. Yksittaisten kappaleiden ja pienten sarjojen
valmistamisessa tuotannon joustavuuden merkitys nousee suureksi. Lisaksi

uuden toimintamallin on sovelluttava hyvin opetus- ja koulutuskayttéon.

Tiloihin on suunnitelmissa hankkia useita uusia koneita, joiden vaatimukset
tulee selvittdaa etukateen. Lisaksi koneille tarvitaan ammattitaitoinen kayttaja.
Talla hetkella tiloissa tyoskentelee kaksi henkil6d, joista toinen on jddmassa
elakkeelle. Toimintaa kehitettaessa ja lisattaessa yritysyhteistydn maaraa,

laboratoriohenkildiden maara on syyta pitaa ainakin nykyisella tasolla.

Joustavaa ja nopeaa toimintaa tukee yksittaisten koneiden varauksen integroi-
minen kaytdssd olevaan tilanvarausjarjestelmaan. Tilanvarausjarjestelméasta
olisi talldin mahdollista n&dhda jokaisen koneen sen hetkinen varaustilanne ja
varata kone lyhyellakin varoitusajalla opetusryhman kayttéon tai palvelutoimin-
taan. Varausjarjestelméan etuina on mahdollisuus ndhdéa, milloin koneen kapasi-
teetti on seuraavan kerran kaytettavissa, jolloin toiminta voidaan suunnitella sen
mukaan. Koneiden liséaksi varausjarjestelmddn voi sisallyttéa myos koneen
kayttajan seka materiaalien varauksen. Talléin tydhon tarvittavat materiaalit on

varmasti koneen kayttajan kaytettavissa eikéa turhaa odotusta esiinny.
7.1 Layout-tyypin valinta

Laboratoriotiloissa on tavoitteena valmistaa nopeasti ja kustannustehokkaasti
pienia sarjoja ja yksittdiskappaleita. Tuotantolinja sopii parhaiten suurille
sarjoille ja ei nain ole paras mahdollinen vaihtoehto tekniikan yksikko6on.
Tuotantolinjassa yksittdisten tai pienten sarjojen valmistus on tehotonta ja
kallista. Solu-layoutin heikkoutena on funktionaalista layoutia suurempi
herkkyys tuotevalikoiman ja kuormitusasteen muutoksille. Funktionaalinen
layout soveltuukin paremmin tuotantoon, jossa tuotevalikoima voi vaihdella

merkittavasti.
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Kaytossa oleviin laboratoriotiloihin soveltuu hyvin funktionaalinen layouttyyppi.
Tilat pystytadn jakamaan toiminnoittain ja talléin esimerkiksi tietyn oppiaineen
laboratorio-opetus on mahdollista suorittaa yhdessa tilassa. Funktionaalisessa
layoutissa erityyppisilla koneilla ja laitteilla on omat osastonsa. Suunniteltaessa
funktionaalista layoutia pyritdédan mahdollisimman joustavaan tuotantoon ja
samalla tavaroiden sek& materiaalien siirtomatkat pyritddn saamaan
mahdollisimman vahaisiksi. Koneiden paikat pyritddan suunnittelemaan siten,
ettd myods tulevaisuuden muutostarpeet on mahdollista toteuttaa
mahdollisimman vaivattomasti. Muutostarpeita voi ilmeta esimerkiksi silloin, kun

tuotevalikoima tai tuotteiden maara muuttuu.
7.2 Layout-vaihtoehdot

Luonnoksia uusista layout-vaihtoehdoista tehtiin useita, joista kolmea
toteutuskelpoisinta ryhdyttiin kehittamaan ja vertailemaan toisiinsa. Vaihtoehtoja
vertailtin QFD-taulukon avulla seka keskusteluissa yhdessa tekniikan yksikon
tyontekijoiden kanssa. Uuden layoutin tavoitteena oli mahdollistaa
mahdollisimman nopea ja kustannustehokas yksittdis- ja piensarjavalmistus.
Tilojen suunnittelussa tuli ottaa huomioon my6s tilojen soveltuvuus opetus- ja

koulutuskaytt6on. Layout vaihtoehdot ovat liittein& 4—6.
7.2.1 Ensimmainen vaihtoehto

Uuden layoutin  ensimmaisessa vaihtoehdossa (lite 4) nykyisesta
materiaalitekniikan laboratoriosta tulee koneistustila. Tilaan sijoitetaan uusi
koneistuskeskus, uusi sorvi, kaytdossa oleva CNC-kone seka tilassa jo oleva
vetokone. Tilaan sijoitetaan myo6s tyopisteitd, joissa voidaan suunnitella ja
simuloida koneistettavia kappaleita. Tilan keskelle jaa tilaa toimia ja
opiskelijaryhmien on mahdollista seurata laitteiden toimintaa.
Koneistuskeskuksen ja sorvin laheisyyteen varataan tilaa tyOkaluille ja
kiinnittimille. Tarvittavia kasityokaluja varten tilaan sijoitetaan liikuteltavia
tyOokalulaatikostoja. Niiden liikkuttelu on vaivatonta ja tyokalut saadaan nopeasti
juuri sinne, missa niitd tarvitaan. Liikuteltavien tytkalulaatikostojen etuna on

myds se, ettei niité varten tarvitse olla yhta kiinteaa paikkaa.
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Nykyisten pikamallilaboratorioiden kohdalle tulee uusi vesileikkauslaite, jota
varten on riittavasti tilaa kyseisessé paikassa. Liséksi materiaalin varastointi
olisi mahdollista toteuttaa koneen laheisyyteen, mika vahentaisi materiaalien
turhaa liikuttelua. Lisaksi materiaalin panostaminen leikkaukseen on helppoa.
Tassa vaihtoehdossa autolaboratorioon johtava kaytdva tulee osaksi
hyotykayttoon kun tilaa laajennetaan kaytavalle. Pikamallikoneita varten
jarjestetddn uudet tilat yksikdsta. Esimerkiksi aiemmin IT-palveluiden kaytossa
olleet tilat soveltuisivat hyvin pikamallikoneille. Pikamallikoneiden tulevasta
sijoituspaikasta tulee keskustella viela koneita kayttavien henkildiden kanssa,
jotta niille 16ydetaan sopiva sijoituspaikka.

Mittakone seka vakuumikaapit ovat viereisessa tilassa. Viereinen tila jaetaan
valiseinien avulla siten, ettd lasersintrauskoneelle seka lasersintrattujen
kappaleiden ké&sittelylle on omat tilansa. Kappaleiden kasittelytilan on oltava
alipaineinen ja polynpoiston riittava, koska tilassa Kkasitelladn erittain

hienojakoista polya, jonka leviaminen muihin tiloihin on estettava.

Laboratoriohenkilokunnan nykyisesta tilasta tulee tila kokoonpanotyéta varten.
Nykyisissa tiloissa ei ole erillista tilaa, jossa voitaisiin tehd&d kokoonpanoa ja
viimeistella valmistettuja tuotteita. Tilaan voidaan sijoittaa tarpeen mukaan
tyopisteita, tyokaluja ja hyllyja sekd kaappeja valmistettujen kappaleiden
sdilytysta varten. Lisaksi tilaan sijoitetaan materiaalitekniikan kovuusmittarit,

jotka tarvitsevat puhtaan toimintaympariston.

Konetekniikan laboratorioon sijoitetaan materiaalitekniikan laitteet. Tilaa
pyritddn jakamaan materiaalitekniikan osaan ja valmistustekniikan osaan.
Pienilla muutoksilla tilajarjestely on mahdollista saada huomattavasti nykyista
tehokkaammaksi. My@s tilan jakamista kevyilla valiseinilla on syyta harkita, silla

herkille materiaalitekniikan laitteille sopii paremmin puhdas ja polyton tila.

Ensimmaisen vaihtoehdon vahvuutena on koneistustila, jossa on riittavasti tilaa
toimia ja opettaa koneiden toimintaa. Materiaalin varastoiminen yhteen

paikkaan on logistisesti jarkevaa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa materiaalien
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tuominen tiloihin isoista pariovista on helppoa ja myds materiaalien

kuljetusmatkat ovat tdssa vaihtoehdossa mahdollisimman lyhyet.

Tilojen kannalta vesileikkauslaite on tadssad vaihtoehdossa optimaalisessa
paikassa. Materiaalien syottd koneeseen on helppoa. Koneen ymparilla on

riittavasti tilaa toimia ja koneen lahelta ei ole lapikulkua muihin tiloihin.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa lasersintrauskoneen ja kappaleiden kasittelyn
sijoittaminen omiin tiloihin on hyva ratkaisu, koska konetta ei kayteta
jokapaivaisessa opetustydssa. Lisaksi talla ratkaisulla on mahdollista vahentéaa

hienojakoisen polyn leviaminen muihin tiloihin.
7.2.2 Toinen vaihtoehto

Uuden layoutin toisessa vaihtoehdossa (lite 5) materiaalitekniikan
laboratoriotilaan tulee uusi koneistuskeskus, uusi sorvi, lasersintrauskone seka
vetokone. Tilasta puretaan kaytdvan puoleinen kevyt valiseind tilan
avartamiseksi. Lisdksi tilaan rakennetaan wuusi huone lasersintrattujen
kappaleiden kasittelya varten. Vesileikkauslaite sijoitetaan samaan kohtaan kuin

ensimmaisessakin vaihtoehdossa.

Pikamallikoneet sijoitetaan nykyisiin laboratoriohenkilékunnan tiloihin, jossa on
riittavasti tilaa tyostaa ja sailyttdd valmistuneita pikamalleja. Pikamallikoneiden
lisdksi kovuusmittarit sijoitetaan samaan tilaan. Nykyinen konetekniikan
laboratorio on lahes samanlainen kuin ensimmadisessa vaihtoehdossa silla

poikkeuksella, etté sinne jaa tilassa jo oleva CNC-kone.

Taman vaihtoehdon vahvuutena on mahdollisuus saada koneistustilasta avara
ja kulku sinne on helppoa. Liséksi tassa vaihtoehdossa pikamallikoneita varten
on hyva tila, joka on muiden laboratoriotilojen valitttmassa yhteydessa.
Vaihtoehdon heikkoutena on lasersintrauskoneen sijainti  avoimessa

koneistustilassa sekda muutostoiden korkea hinta.
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7.2.3 Kolmas vaihtoehto

Uuden layoutin kolmannessa vaihtoehdossa (lite 6) materiaalitekniikan
laboratorion kaytavan puoleinen seina on poistettu. Myds tassa vaihtoehdossa

tilasta on tehty koneistustila.

Kolmannessa vaihtoehdossa yksi pikamallilaboratoriotila on purettu ja sen
paikalla on vesileikkauslaite. Toinen pikamallilaboratorioista jaetaan kahteen
osaan. lkkunan puoleiseen osaan tulee lasersintrauskone sekd sykloni.
Kaytavanpuoleisessa tilassa tapahtuu lasersintrattujen kappaleiden Kkasittely.
Sisdankaynti naihin kahteen tilaan rakennetaan uusiksi ja nykyinen oviaukko

peitetaan.

Viereiseen tilaan on mahdollista sijoittaa mittakone seka vakuumikaapit. Tilassa
oleva lyhyt valiseind muutetaan koko huoneen pituiseksi ja seinan toiselle

puolelle jaavaan tilaan sijoitetaan pikamallikoneet.

Kolmannen  vaihtoehdon  vahvuutena on  mahdollisuus erilliseen
kokoonpanotilaan, joka tulee laboratoriohenkiléston tilaan. Tilaan voidaan
sijoittaa  kokoonpanoa varten tyOpisteita, tarvittavat tydkalut seka
sailytysmahdollisuus  tuotteille. Kokoonpanotilaan sijoitetaan myos

materiaalitekniikan kovuusmittarit.

Konetekniikan laboratoriotila sailyy samanlaisena kuin ensimmaisessa
vaihtoehdossa. Tama tilajarjestely todettiin toimivaksi ja tila on helposti
muunneltavissa tarpeiden muuttuessa. Kolmannen vaihtoehdon heikkoutena on
vesileikkauskoneen sijoittaminen kulkureitin |&helle. Turvallisuuden kannalta

tama ratkaisu ei ole paras mahdollinen.
7.3 Uuden layoutin analysointi

Kolmesta layout-vaihtoehdosta toimivimmaksi osoittautui ensimmainen
vaihtoehto. Layout-vaihtoehtojen ominaisuuksia vertailtin  QFD-taulukon
(taulukko 1) avulla seké keskusteluissa yhdessa yksikon henkildstén kanssa.
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TAULUKKO 1. QFD-taulukko layout-vaihtoehdoista

L]
)
£ X
[=]
]
‘=
=]
=
o
g
c
| 38
= T T
w s c
< =
c2
J =
=
0 =
- — o~ (2]
Asiakkaan 515|535
. g21¢g g
vaatimukset = |z |3
Joustava tuotanto 5 9 3 9
Helppo muunretavuus 3 3 3 9
Lyhyet valimatkat 4 9 K} 3
Sopivuus opetuskavttian 5 9 3 3
Sopivuus yritysyhteistyéhin 4 9 9 9
Waterizalien varagtoirti 2 9 K} 3
Turvallisuus 5 9 3 3
Kustannukset 4 913 3
Tarkeys (Absoluuttinen)| 270 | 120 | 188 | YHT | 558
Tarkeys (Suhteellinen)| 454|215 | 301 100

Ensimmaisessa layout-vaihtoehdossa vesileikkausta varten on riittavasti tilaa
kaytossa ja turha kulku koneen ohi voidaan minimoida. Materiaalin varastointi
voidaan toteuttaa samaan tilaan ja nain turhaa materiaalin liikuttelua ei tarvita.
Koneistustila on yhtendinen, suljettu tila, jonne saadaan sijoitettua

koneistuslaitteet ja jonka keskella on riittavasti tilaa tydskennella.

Lasersintrauskonetta ja lasersintrattujen kappaleiden kasittelyd varten
rakennetaan erilliset huoneet. Kappaleiden kasittelyd varten rakennettava tila

on sijoitettu siten, ettd matka lasersintrauskoneesta on mahdollisimman lyhyt ja
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huoneesta ei ole lapikulkua muihin tiloihin. Talla jarjestelylla voidaan minimoida

pdlyongelmien syntyminen.

Materiaalitekniikan laitteiden sijoittaminen tilaan, jossa tydstetdan materiaaleja
ja on pdlya, ei ole paras mahdollinen ratkaisu. Tyontekijoiden kanssa kaytyjen
keskustelujen jalkeen paadyttin  materiaalitekniikan  kovuusmittareiden
sijoittamiseen nykyiseen laboratoriohenkiloston tilaan. Samaan tilaan voidaan
tehda kokoonpanoa varten tarvittavat tilat, joita ei talla hetkella ole kaytossa.
Pikamallikoneita varten on suunnitelmissa jarjestda tilat muualta tekniikan
yksikosta. Pikamallikoneita kaytetdan kuitenkin tulevaisuudessakin, joten niiden
tuleva sijoituspaikka on syyta olla mahdollisimman l&hell&a nykyisia tiloja.

QFD-analyysissa toimeksiantajan vaatimusten arvioitiin liittyvan turvallisuuteen,
joustavuuteen, sopivuuteen opetus- ja palvelukaytéssa, lyhyisiin valimatkoihin
laitteiden valilla seka muutostoista aiheutuviin kustannuksiin. Vaatimuksille

annettiin erilaiset painoarvot yhdesta viiteen.

Ensimmainen layout-vaihtoehto antaa mahdollisuuden joustavaan tuotantoon
selkeiden tilaratkaisujensa ja funktionaalisen layout-tyypin ansiosta. Layoutin
suunnittelussa on otettu hyvin huomioon turvallisuus ja soveltuvuus seka
opetus- ettd yritysyhteistydhtn. Materiaalin varastointi on ensimmaisessa

layout-vaihtoehdossa yksinkertainen ja etaisyydet laitteisiin ovat lyhyet.

7.4 Toimenpiteet kustannustehokkaaseen ja nopeaan yksittais- ja

piensarjavalmistukseen

Toimenpiteistd  kustannustehokkaaseen ja  nopeaan  yksittdis- ja
piensarjavalmistukseen luotiin toimintasuunnitelma Microsoft Excel -ohjelmalla.
Toimintasuunnitelmasta on helppo kayda lapi tarvittavia toimenpiteita toiminnan
kehittamiseksi. Toimintasuunnitelman tarkoituksena on ohjata toimintaa ja
herattdd uusia ajatuksia tuotteiden valmistuksesta sekd kaytettavista

toimintamalleista. Toimintasuunnitelma on liitteena 7.
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7.4.1 Laboratorioympariston uuden layoutin toteutus

Laboratorioympariston muutostyot aloitetaan kesélla 2013 ja ne on tarkoitus
saada valmiiksi vuoden loppuun mennessa. Uusista koneista koneistuskeskus
sekad lasersintrauskone ovat kayttokunnossa vuoden loppuun mennessa ja
vesileikkauslaite seuraavana vuonna. Uuden sorvin hankinnasta neuvotellaan

viela tekniikan yksikossa.
7.4.2 Kustannustehokkaan toimintaympaéristén luominen

Koneiden kustannustehokkuuteen ja kaytettdvyyteen voidaan vaikuttaa hyvin
suunnitellulla toiminnanohjausjarjestelmalla. Hyvin toimivalla toiminnanohjaus-
jarjestelmalla voidaan minimoida valmistusta hidastavat tekijat, kuten materi-
aali-, kapasiteetti- tai tyontekijapulasta aiheutuvat viivastykset. Toiminnanoh-
jausjarjestelmaan tehdaan opiskelijaryhmille mahdollisuus itsendisesti varata
kehitysprojektinsa tarpeisiin tarvittavat koneet ja henkiloston seka informoimaan
tarvittavista materiaalihankinnoista niista vastaaville henkilGille. Toiminnanoh-
jausjarjestelman suunnitteleminen voidaan aloittaa valittbmasti, jotta se on

kaytettavissa remontin valmistuttua.

Laboratoriotilojen kéaytdsta, ohjauksesta ja valvonnasta laaditaan jarjestysoh-
jeistus. Jarjestysohjeistuksen kayttéonotolla on monia positiivisia vaikutuksia
toimintaan tekniikan yksikossa. Kun kaikki tyokalut ja materiaalit ovat omilla
paikoillaan ja kayttokunnossa, on silla suora positiivinen vaikutus tyon tuot-
tavuuteen ja laatuun. Paremman jarjestyksen ansiosta tarpeettomia toita, raaka-
ainehavikkia, viallisia tuotteita ja muita ylimaaraisia kustannuksia saadaan

pienennettya ja toimintavarmuus on mahdollista pitaa jatkuvasti korkealla.

Jarjestysohjeistuksen laatiminen aloitetaan syyskuussa 2013 ja ohjeistuksen
viitekehyksena voidaan kayttdaa 5S-menetelmaa. Uudessa toimintamallissa to-
teutetaan ennakoivan kunnossapidon periaatteita suunnittelemattomien seisok-
kien valttamiseksi. Uusille laitteille tehd&an kattavat kunnossapitosuunnitelmat.
Kunnossapitosuunnitelmien laatiminen aloitetaan joulukuun aikana ja ne

otetaan kayttoon, kun koneet on asennettu ja kayttokunnossa.
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7.4.3 Lapimenoaikojen lyhentaminen ja laatutekijat

Uudessa toimintamallissa koneiden k&yntiajat pyritaan maksimoimaan
kustannustehokkuuden parantamiseksi. Yksittdis- ja piensarjavalmistuksessa
asetusten tekemiseen kuluva aika on merkittava osa kokonaisvalmistusajasta.
Asetusaikojen osuus kayntiajasta minimoidaan muuttamalla mahdollisimman
paljon asetuksista ulkoisiksi. Tyon laatuun ja nopeuteen voidaan vaikuttaa nolla-
pistekiinnityksen, tytkalujen esiasetuksen ja vakiotyokalujen kaytélla. Tavoite-
tilan saavuttamiseksi tehdaan ohjeistus tyokalujen esiasetuksesta, selvitykset
vakioasetusten luomisesta tyOkaluille sek& nollapistekiinnityksen hyédyntamis-
mahdollisuuksista. Ohjeistus ja selvitykset tehdaan syksyn 2013 aikana. Niiden

perusteella tehdaan tarvittavien tydkalujen ja vélineiden hankinnat.

Lapimenoaikojen nopeuttamiseksi ja laadun varmistamiseksi tydstétapahtumat
simuloidaan etukateen ja ohjelmasta poistetaan virheet seka turhat liikkeet.
Soveltuvien simulointijarjestelmien analysointi aloitetaan joulukuussa 2013.

Jarjestelmien hankinnasta ja kayttoonotosta paatetaan analyysien valmistuttua.
7.4.4 Jatkuva parantaminen

Toimintamallia tullaan kehittam&éan jatkuvasti ja parantamaan toiminnan
ongelmakohtia, kun niitd havaitaan. Jatkuvasti tehtdvat pienet parannukset ovat
tarkeitd menestymisessa pitkalla aikavalilla eivatkd ne valttamatta vaadi suuria
investointeja. Jatkuvaan parantamiseen sitoutuu koko henkilésto ja siita tulee

normaali osa jokapaivaista toimintaa.

Jatkuvasta parantamisesta laaditaan kaytanteet syksyn 2013 aikana ja ne
otetaan kayttoon valittomasti, kun ne on laadittu. Palautetta uudesta
toimintamallista kerataan saanndllisin valiajoin. Palautetta keratdan yksikon
tyontekijoiltda, opiskelijoilta sekd yhteistybkumppaneilta. Vapaata palautetta
keratddn palautelomakkeilla. Opiskelijapalautetta voidaan kerata esimerkiksi
opintojaksopalautteiden  yhteydessa.  Palautteen  kerdaaminen  usealta
kohderyhmaltéa on tarkeaa, silla jokainen ryhma nakee asiat eri tavoin ja tuovat

nain erilaisia nakdkulmia toiminnan kehittdmiseen.
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8 YHTEENVETO

Taman  opinnaytetydon tavoitteena oli  suunnitella  Oulun  seudun
ammattikorkeakoulun tekniikan yksikon kone- ja tuotantotekniikan opetuksessa
kaytettaviin laboratorioihin uusi layout ja toimintamalli, jotka tukevat nopeaa ja
kustannustehokasta yksittais- ja piensarjavalmistusta. Tyon tuloksena syntyi
suunnitelma siitd, miten tavoitetilanne on mahdollista saavuttaa. Suunnitelmaan
kuuluivat nykytilan analyysi, ehdotus uudesta layoutista seka esitys keinoista,

joilla paastaan tavoitetilanteeseen suunnitellusti.

Suunnitelman mukaisessa layoutissa tilat saadaan tehokkaasti kayttéon ja
suunnittelussa on otettu huomioon prototyyppivalmistuksen erityispiirteet, tilojen
sopivuus opetus- ja koulutuskayttoon seka kustannustehokkaan toiminnan
mahdollistaminen. Uutta toimintamallia suunniteltaessa viitekehyksena kaytettiin
OEE-, 5S- ja SMED-menetelmia.

Taman tyon tarkoituksena on toimia pohjana tyon valmistumisen jalkeen
alkaville muutostoimille. Kehittamistyota ei tule lopettaa projektin valmistuttua
vaan kehittdmisesta on tehtava jatkuvaa toimintaa. Nain varmistetaan kone- ja

tuotantotekniikan koulutusohjelman tulevaisuus ja kilpailukyky jatkossakin.

Opinnaytetyon tekeminen oli oppimiseni kannalta hyddyllista. Tietoja keraamalla
ja niitd soveltamalla sain hyvan kasityksen teknisestd suunnittelutydsta.
Opinnaytetyd onnistui mielestani hyvin. Nykytilan analyysin pohjalta tein useita
kehitysideoita  seka parannusehdotuksia  toiminnan kehittamiseksi.
Opinnaytety6ta oli erittdin kiinnostavaa tehda sen kaytdnnonlaheisyyden ja
monipuolisuuden takia. Haasteellista tydssa oli erityisesti tiukka aikataulu seka

kaikkien osapuolten nakdkulmien ottaminen huomioon suunnitelmia tehdessa.
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= TEENIKAN YESIKKG
QULUN SEUDUN f,g_—_-,‘*% KOTKANTIE 1, $0250 OULU
AMMATTIKORKEAKOULU —— www.oamkfi

LAHTOTIETOMUISTIO

Tyon tiedot  |Tekia' Tilzaja®
Heikki Saarilampi OAME. Tekniikan vksikkd, Kone- ja tuotantotekn. osasto
Tilaajan yhdyshenkild ja vhieystedot:

Jukka S3kkinen. jukka sakkinen@oamk fi

Tytn nimi
Prototvyppivalmistuksen suunnittelu

Tyt kuvauss
Tryissd sunnnitellaan laboratoriotilothin unsi layout ja toimintamalli, joka tukee nopeaa ja
kustannustehokasta yksittiis- ja piensarjavalmistusta.

Tytn tavortiest!

Nykytilan kuvaus (olemassa oleva laitekanta ja niiden kiyttétarve seki soveltuvuus) ja tarvekartoifus
tavoitetilan osalta (tilat, laitteet, jarjestelmit). Uusi layout-, laite- seki jirjestelmisuunnitelma. joka
mahdollistaa tavoitetilan mukaisen toiminnan suunnitellusti, huomioiden prototyyppivalmistuksen
erityispiirieet.

Tavoiteakataulut™

Valmiina 1.5.2013 mennessd.

Panvays ja allekinoitukestt
22/02/2013 22/02/2013
Tekian allekirjoitus Tilazjan allekifoitus

Tekifn nimi, puhelinnumero ja sahkdpostiosoite.

Tyon teettavan yniyksen virallinen nim,

Sen henkilin nimi ja yhteystiedot, joka yrityksessd valvoo tydn suoritesta.

Tyon nimi voi olla tss3 vaiheessa tydnimi, jota mydhemmin tarkennetaan.

Tyd kuvataan lyhyest. Sind esitetadn muun muassa tydn tausta, lahidhlanne ja tydesa ratkaistavat ongelmat.
Exitot3 :

Esitetdan projektin tavoiteakataulu. Sillomn, kun wyolld on valtavoitteta, myds ne meritdan akatauluun. Tavoiteaikataulun ja oppilatoksen yleizaikatau-

hyhyesti ja selvisti tydn tavoittest.

lun perusteella tekija laati oman aikataulmza.
8. Lahitietomuistio pivitasn ja sen allekinoittavat tekijd ja tilaajan yhdyshenkils-
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