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Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi Telatek Engineering. Ty0ssé tarkastel-
tiin Telatek Oy.n Taivalkosken tehtaan koneistusosaston toimintoja, erityisesti koski-
en Skoda-avarruskoneen tuotannon tehokkuutta. Tavoitteena oli suunnitella Skoda-
avarruskoneelle vaihtoehtoisia tydaikajarjestelmid, sekd myds muita tuotannon tehos-
tamiskeinoja. Tyossa esitettiin myos investointiehdotus, jolla koneistusosaston kapa-
siteettid voidaan kasvattaa sekd laadittiin investoinnin vaatima layout. Lisaksi opin-
naytetyossa laadittiin avarruskoneelle kaavake, jonka avulla pyritdan koneen asetus-
ten nopeuttamiseen ja seuraamaan hairiéseisokkien maaraa ja laatua.

TyOn perustana on kaytetty voimassa olevaa tydehtosopimusta, tyQaikalakia sekéa
tyoterveystutkimuslaitoksen tutkimuksia toimivista vuorotydajoista. Koneinvestoin-
nin perustana Talatek Oy.n tuotannon tarve ja tilauskanta

Opinnaytetydssa kaytettiin hyvaksi henkilostokyselya jolla henkilokunnan ammatti-
taito ja kokemus arvioitiin. Kyselylla tiedusteltiin myds henkilékunnan valmiutta
uuteen tyoaikajarjestelmaan.

Tyon tuloksena saavutettiin ty6aikojen osalta kaksi toimivaa vaihtoehtoa, joiden
kayttoon ottamisen sanelee pitkalti sen hetkinen tehtaan tuotanto. Investoinnin osalta
tyossd annetaan viitteitd koneen kokoon ja sijaintiin. Lopullisen paatoksen seka ko-
neen mallista ettéd investoinnin tarpeesta méérittaa tehtaan johto.
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The sponsor of this final project is Telatek Engineering. The study was examined
Telatek Oy Taivalkoski mill machining department’s functions. The main task is to
improve boring production efficiency. The aim was to plan alternative systems to
working time scheduling and bring out other production efficiency means. This final
project was presented an investment proposal and layout plans to increase machining
department’s capacity. The final project also presents a form used form used of
boring machine failure troubleshooting. Collected forms aim at shorter setting times
at boring machine and monitors quantity and quality of fault shutdowns.

The theoretical part consists of valid collective bargaining, law of working hours and
health research institutes” research about good shift times. Investment proposal is
based on Telatek Oy’s production needs and orders.

A personnel query was made as part of the study. With the query the machining
departments” personnel evaluated their own skills and abilities. The questionnaire
also mapped personnel’s readiness to change their valid work shift system.

As a result of this study there is two workable options for a new shift system and the
investment proposal for a new machining device. Implementing new working time
system depends of factory’s production. The investment proposal gives an indication
of the size and location of a new machine. The final investment decision is made by
the factory management.

Key words: boring machine, working hours, collective labour agreement.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyossé tarkastellaan Telatek Oy:n Taivalkosken tehtaan koneistamon Skoda-
avarruskoneen tuotannon menetelmié. Tydssa tavoitteena oli kdytdssa olevien kaytanto-

jen liséksi miettid uusia keinoja tuotannon tehostamiseen.

Tehtaan toiminnan kannalta Skoda-avarruskone on erittdin tarkedssa roolissa, koska
yrityksen tuotteista suuri osa koneistetaan koneella ja sen tehokas kéyttdaste on siksi
jatkuvan kehityksen kohteena. Telatek Oy:n tuotantopaéllikké Vesa Korkala antoi ai-
heen valintaan ohjeita siltd pohjalta, ettd niisti olisi tuotannon jarjestelyjen kannalta

yritykselle hyotya.

Opinnaytetyon keskeisin osa on tarkastella avarruskoneen tuotantoa henkilékunnan tyo-
ajan ja ammattitaidon sek& vuorojarjestelyjen kautta. Lisdksi laaditaan menetelmd avar-
ruskoneen hairidseisokkien maaran ja niiden keston seurantaan, sek& pyritdan kehitta-
maan niiden seuraamista varten tehtdvaa raportointimallia.

Tyossa laaditaan myds ehdotus koneinvestoinnista, jolla osaston tuotannon kapasiteettia

tarvittaessa nostetaan.



2 TELATEKOY

Telatek Group on asennus- ja kunnossapitopalveluiden, konepajapalveluiden seka laa-
dunvarmistuspalveluiden tuottaja. Yritykselld on tehtaat Raahessa, Jyvéskyldssa seka
Taivalkoskella. Yrityksen vahvaa osaamista edustaa suurten ja vaativien kohteiden kun-

nossapito ja kayttoonottoasennukset (kuval).

Kuva 1. Telatek Groupin erikoisosaamista ovat vaativat kunnossapitokohteet, kuvassa

kunnostetaan turbiiniakselia (Telatekin www-sivut 2011, hakup&iva 5.8.2012)

2.1 Historia

Yrityksen historia alkaa vuonna 1977 Raahesta, jolloin yritys perustettiin. Taivalkoskel-
la toiminta alkoi 1998, jolloin Telatek Oy osti aikaisemmin Rautaruukki Oy:n omista-
man, lahinnd ratakaluston valmistukseen erikoistuneen tuotantolaitoksen. Rautaruukki
Oy.n omistamana konepaja ehti toimia Taivalkoskella reilun kymmenen vuotta ja paik-
kakunnalle ehti vakiintua ammattitaitoista metallialan henkilokuntaa. Alla on listattu

konsernin virstanpylvaité.



e 1977 Telatek Oy perustettiin Raahessa
« 1985 Rautaruukki perusti Taivalkosken konepajan
+ 1989 Tespal Oy perustettiin Nokialla
« 1993 TE-Coating Oy perustettiin Raahessa
« 1998 Telatek Taivalkosken konepajan omistajaksi
+ 2005 Atlantia Oy Telatekin ja TE-Coatingin omistajaksi
« 2008 Atlantia Oy Tespalin omistajaksi
« 2010 Tespal Oy:std Telatek Nokia Oy
« 2010 Telatek Group (Telatekin www-sivut 2011, hakupaiva
2.9.2012).
2.2 Toimialat

Telatek Oy:n toimialat ovat jakaantuneet kolmeen, selvasti erottuvaan toimialaan: Tela-
tek Service, jonka toimipisteet sijaitsevat Raahessa, Nokialla ja Sipoossa, Telatek Quali-
ty jonka toimipiste on Raahessa ja Telatek Engineering, joka sijaitsee Taivalkoskella.

2.3 Telatek Service

Telatek Service on erikoistunut huolto- ja kunnossapitotekniikkaan sekéd kone- ja lai-
teasennuksiin. Terminen ruiskutus, pinnoitus- ja korjaushitsaus seka On site — koneistus
ovat Telatek Servicen erikoisosaamista (kuva 2). Yksikon kone- ja laitekanta mahdollis-
taa kunnossapidolliset koneistukset tehdasympéristossa. On site - koneistuksen ideana
on siirtdd koneistukseen vaadittu laitteisto kohteen luokse, ja tehd& tyd paikan paalla.
Erityiskohteita ovat suuret, hankalasti irrotettavat ja liikuteltavat koneenosat, pitkia kul-
jetuksia seké sateilyn alaiset kohteet voimalaitoksissa. Menetelman etuina ovat asiak-
kaan kannalta lyhentyneet seisokkiajat, kokonaiskustannusten pieneneminen ja ajan

saasto.



Perinteisten laitteiden lisaksi Telatek Servicen kalustoon kuuluu kaksi siirrettdvaa lam-
pokaésittely laitetta. Servicen palvelujen piiriin kuuluu turbiinien kunnostus, voimalai-
toskattiloiden pinnoitukset, paperi- ja selluteollisuuden asennukset ja huollot.

Servicen tyypillisia tyokohteita (Telatekin www-sivut 2011, hakupdiva 2.10.2012)

2.4 Telatek Quality (TE-Coating Oy)

Telatek Qualityn toiminta keskittyy laadunvalvontaan ja projektijohtamiseen. Ainetta
rikkomaton testaus ja tarkistus, pinnoituksen laadunvalvonta, mittauspalvelut seka pro-
jektinjohto ja asennusvalvonta muodostavat toiminnan ytimen. Ainetestauksessa kay-
tossa olevat menetelmét ovat radiograafiseen tarkastukseen rontgenkuvaushuone ja fil-
mien Kkehityslaboratorio. Pinnoitteiden testaamiseen on laboratorio, jossa voi tehdd pin-
noitteille erilaisia rikkovia ja rikkomattomia testejd. Toimipisteet Telatek Qualitylla
sijaitsevat Raahessa ja Taivalkoskella. Telatek Quality tarkistaa Taivalkosken tehtaan
vaativat koneistuskappaleet sekéd hitsauksen ettd koneistuksen osalta. Toiminta kattaa
tarkastamiselle asetetut laatustandardit seuraavilta osilta: NDT-toiminta, akkreditoitu
EN 17025 mukaan (T237, FINAS), STUK:n hyvaksyma testaus-laitos ydinvoimalaitos-
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tarkastuksiin, STUK:n turvallisuuslupa (Telatekin www-sivut 2011, hakupdiva
20.7.2012).

2.5 Telatek Engineering

Telatek Engineering on erikoistunut keskiraskaaseen ja raskaaseen konepaja valmistuk-
seen. Erityisosaamista ovat suurten ja vaativien tuotteiden konepajavalmistus, mekaani-
set konepajatyot seka suurteollisuuden kokoonpano- ja korjaustyot. Erityisosaamista
edustavat suuret laivapotkurien runkomoduulien hitsaus- ja koneistustyot, joissa se on
johtava valmistaja koko maailmassa (kuvat 3 ja 4). Konepajan palvelujen piiriin kuulu-

vat myods konepajavalmistus, kokoonpanotydt, asennustoiminta, erikoispinnoitustyot,

kunnossapitotyot ja laadunvalvonta (kuvat 5 ja 6).

P
LI,

Kuva 3. Potkurirungon hitsausta (Telatekin www-sivut 2011, hakupdiva 20.11.2012)
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Kuva 4. Telatek Engineerig on erikoistunut laivojen kaantépotkurirunkojen valmistuk-

seen (Telatekin www-sivut 2011, hakupaiva 20.11.2012)

Kuva 5. Potkurirungon massiivinen koko aiheuttaa ongelmia sen kuljetuksen jarjeste-
lyihin (Telatekin www-sivut 2011, hakupdiva 20.11.2012)
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Kuva 6. Potkurirunkojen ja suurten konepajatuotteiden valmistuksen edellytys on jareéat
koneet ja laitteet (Telatekin www-sivut 2011, hakupaiva 20.11.2012)

2.6 Konsernin organisaatio

Telatek Engineering on osa suurempaa kokonaisuutta. Taivalkosken tehdas kuuluu osa-
na Telatek Group Raahen tehtaan toimintoihin. Telatek Group kuuluu omistajayhtio
Atlantia Oy.n omistukseen, jonka omistajia ovat suomalaiset pddomasijoittajat (kuva6).
Taivalkosken tehtaan eli Telatek Engineeringin palveluksessa on keskiméarin viisitoista
toimihenkil6a, seitsemankymmenté hitsaajaa ja kuusi koneistajaa (marraskuu 2012).
Liséksi tehtaan alaisuudessa, lahinnd laadunvalvonnassa, tydskentelee muutama Telatek
Qualityn toimihenkild.

Kuva 7. Organisaatiokaavio (Telatekin www-sivut 2011, hakupdiva 15.9.2012)
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3 TUOTANNON LAITTEET JA TILAT

Taivalkosken tehtaan tuotanto koostuu jéreasta konepajatuotannosta. Tuotteiden suuri
koko asettaa tehtaan kalustolle kovat vaatimukset ja tehtaalta 16ytyykin tuotannon vaa-

tima kalusto.

Suuret potkurirungot valmistetaan osittain 40-80 mm vahvuisista teraslevyista ja mate-
riaalivahvuus vaatii suurta ja tehokasta mankeli- ja puristuskapasiteettid. Levyn leikka-
uksessa on kaytossa CNC- ohjattuja liekki- ja plasmaleikkauskoneita joiden tydskente-
lyalue on 3100mm x 9000mm. Hitsausty6hon on varauduttu kolmen jauhekaarihitsaus-

laitteiston ja 120 Mig/Mag hitsauskoneen kapasiteetilla.

Tuotannon suuri koko vaikuttaa myds tehtaan nosturikapasiteetin maaréan. Nostotoiden
onnistumisesta vastaa kaksi 63 tonnin ja kolme 20 tonnin nosturia. Maksimi kappale-

paino talla kapasiteetilla on 126 tonnia.

Hitsattujen koneenrakennuskomponenttien tarkat koneistukset vaativat aihioiden lam-
pokaésittelyn, jossa hitsauksen ja muokkauksen aiheuttamat jannitykset poistetaan. Teh-
taalla onkin kaytossa lampdokasittelyuuni, jonka tilavuusmitat ovat: 10500 mm x 8400

mm x 5500 mm. Uunin maksimildampdtila on 800 C.

Tehdashallin tuotannon pinta-ala on 12500m2, josta erillistd kokoonpanotilaa n. 1600
m2. Lisaksi tehtaan alueella sijaitsee erillinen toimistorakennus, jonne keskittyy laadun-

valvonta, tyonjohto seké suunnittelu (Telatekin www-sivut 2011, hakupdivé 2.10.2012).
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3.1 Koneistamon resurssit

Telatek Oy:n koneistusvalmiuksia ja laitteistoa on jarkevinta arvioida kahtena omana
yksikkoné. Toisena osa-alueena tarkastellaan manuaali-kone osastoa, joka sijaitsee avar-
ruskoneen laheisyydesséd omana osastona. Osaston konekanta vastaa kasitysta perintei-
sestd metalliverstaasta, jonka varustelu antaa valmiudet yleisimpiin koneistustéihin.

Toisena yksikkona laitetarkastelussa kasitelladn Skoda-avarruskonetta lisdlaitteineen,
johon opinnéytetyokin padosin keskittyy. Taméa osasto koneineen muodostaa Taivalkos-

ken tehtaan arvokkaimman ja ammattitaitoisimman osaston.

3.2 Koneistamon henkildokunta

Skoda-avarruskoneella henkilokunta tydskentelee nykytilanteessa kolmessa vuorossa.
Jokaisessa vuorossa on kaksi koneistajaa joista toinen on ammatissaan pitemmalle ehti-
nyt, kokeneempi ammattilainen. VVuorojarjestelyissa pyritdédn muodostamaan vuorojen
miehitys siten, ettd jokaisessa vuorossa on henkild, joka osaa myds ohjelmoida avarrus-
konetta ja ymmartaa koneistuksen perusasiat. Avarruskoneen tuotanto karsii jonkin ver-
ran ammattitaitoisen henkilékunnan puuttumisesta ja tarve ammattitaitoisten koneistaji-

en palkkaamiseen on jatkuva.

Tuotannon nostamisen tarve vaatisi tuotannon asettamista keskeytymattoméan tuotan-
toon ja opinndytety0ssa asiaa tarkastellaan henkilokunnan ammattitaidon ja valmiuden
kautta siirtya vuorojarjestelyissa viiteen tydvuoroon. Vuorojarjestelyja laadittaessa tar-
kasteltiin kunkin tydvuoron henkildresursseja siltd pohjalta, ettd kussakin vuorossa am-

mattitaito ja kokemus olisivat tasavahvoja vuoroja vertailtaessa.

Henkil6kunnan parissa tehtiin asiaa koskeva kysely (liitel), jossa kaikki koneistuksen
parissa tydskentelevét antoivat oman arvionsa sekd ammattitaidosta ettd valmiuksistaan

tydskennelld uudessa vuorojérjestelmassa.
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3.3 Manuaaliosasto

Telatek Oy:n manuaali-koneistamo on asiakastdiden, mutta myds omaa kunnossapitoa
varten varustettu oma osasto. Osaston tydstokoneiden kéytostd vastaa suurelta osin
avarruskoneen henkildstd, mutta tarvittaessa myds kunnossapidon ja kokoonpanon hen-

kilostd. Osaston varustukseen kuuluu seuraavat metallintydstokoneet:

kaksi manuaalisorvia varusteineen.

e tyokalujyrsinkone varusteineen.
e séteisporakone.
e pylvésporakone.

e metallihdyla.

késityokalut.

3.4 Avarruskone Skoda HCW 3-225 NC

Tehtaan koneistusosaston ytimen muodostaa Skoda-avarruskone. Konetta valmistetaan
Tsekissd, Skodan tydstokoneisiin erikoistuneella tehtaalla Brunossa. Maahantuonnin ja
huollon edustuksesta Skodan tyostokoneille vastaa Suomessa Tampereen Konepalvelu.

Taivalkosken tehtaalla koneella tyostetdan kaikki tehtaan tuotannossa olevat suuret ko-
neistuskappaleet. Koneen ominaisuudet ja liikerata-alueiden suuruus mahdollistavat
suurten aihioiden ja osakokonaisuuksien rouhinta- ja viimeistelykoneistuksen (tauluk-
kol). Kokoluokassaan avarruskone on valtakunnan tasollakin mitattuna suuri, maas-

tamme l0ytyy yksi vastaavan kokoluokan avarruskone.
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Kuva 8. Skoda HCW 3-225 NC (Machinery Oy:n www.sivut, hakupéiva 11.11.2012)

3 L— .

Kuva 9. Skoda-avarruskoneen 21 000 mm pitk& X-akselin liikerata-alue (Telatekin
www-sivut 2011, hakupdéiva 2.10.2012)
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Taulukko 1. Avarruskoneen liikealueet

akseli refer. mm
X 0 21000
Y 0 6000
4 0 8000
w 0 3000

3.5 Py0ropoyta

Skoda avarruskone on varustettu TDV 8 pyoropoydalla, joka laajentaa koneen koneis-
tusaluetta suurten kappaleiden tyostossa. Pyoropoydan kuormankantokyky mahdollistaa
suurien jopa 70 000 kg painavien aihioiden tyoston ja kasittelyn. Poydén kiinnitysurien
tarkkuus mahdollistaa erityyppisten kiinnitysratkaisujen kayton kappaleiden kiinnitta-
misessa. Usein toistuvien tuotteiden koneistuksessa pyoropOytd varustetaan erillisella
jigi-levylla, johon aihion kohdistus on helpompi ja nopeampi suorittaa. Py6ropoydan

tekniset tiedot esitetdan taulukossa 2.

Taulukko 2. Pyoropdydan TDV 8 tekniset tiedot

Lastauskapasiteetti kg 120.000
Poydan koko mm 4000x4000
Kiinnitys T-urat mm 36 H8
Urien vali mm 250
Keskitystarkkuus mm 100H7 x 15
Siirtymaalue (V-akseli) mm 8000
Syottonopeus (pituussyotto) mm/min 0-10.000
Pikaliikenopeus mm/min 10.000
Py6rimisnopeus 1/min 0,00001-1,777
Oma massa kg 97.000




18

Pyoropoydan edut tulevat esille koneistettaessa kappaleita joiden valmistus vaatii ko-
neistamista useasta suunnasta. Kuvassa 10 tulee esille hyvin téllaisen kappaleen kasitte-
lyn nopeus pyoropoydalld, verrattuna normaaliin Kiinteddn poytaan. Koneistettujen pin-

tojen kohtisuoruuden ja mittatarkkuuden saaminen vaaditulle tasolle helpottuu pyoro-

poydan kayton myota.

Kuva 10. Pyo6ropoytd TDV 8 (Machinery Oy:n www sivut, hakupéiva 11.11.2012)
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4  AVARTAMINEN

Opinnaytetyon sisaltd kasittelee suurelta osin avarruskonetta, koneen henkilékuntaa ja
menetelmia koneella. Tésta syysté on tarvetta tarkastella ja tutkia mité on avartaminen,

mihin se soveltuu ja minké&laisen laitteiston se onnistuakseen vaatii.

Avartaminen on tydstomenetelmad, joka soveltuu suurien, mittatarkkojen reikien ja jyr-
sintdmuotojen valmistukseen. Nykyaikaiset avarruskoneet on varustettu NC- ohjauksilla
ja ohjauksen kayton myo6ta myds monimutkaiset jyrsintdmuodot ovat mahdollisia. Ny-
kyaikaiset avarruskoneet ovatkin ldhentyneet ominaisuuksiltaan varsinaisia koneistus-

keskuksia.

Valettujen kappaleiden kotelorakenteet ja valureiét tai hitsattujen rakenteiden tarkat
koneistukset ovat usein avarruskoneen kayttokohteita. Erityisen hyvin avartaminen so-
veltuu useiden samanakselisten, tarkkamittaisten reikien valmistukseen. Etu johtuu siit,
ettd mittatarkat reidt voidaan koneistaa yhdella kiinnitykselld ja samassa vaiheessa riit-

tavan pitkalla avarruspuomilla.

Avarruskoneiden tehokkuutta pyritddn nostamaan myos tydkaluilla, joilla voidaan ko-
neistaa yhdella syottoliikkeelld useita reikien pintoja. Yhdella tydkalulla voidaan val-
mistaa samalla sy6ttoliikkeelld esimerkiksi reikd mittaa, viistaa reidn suu ja tyostaa rei-

an pohjalle erityismuotoja.

Erikoistdita varten avarruskoneisiin on kehitetty erilaisia kulmapaita ja avarruspuomeja,
jotka mahdollistavat mutkikkaat kulmien tyostot seké vinojen reikien koneistamisen.
Samoin pyoropdytda mahdollistaa monipuolisen koneistuksen samalla kiinnityksella ja

varmistaa koneistuspintojen samankeskisyyden.

Perinteinen miehitetty kayttd on avarruskoneilla normaalia, koska tyostettavat kappaleet
ovat suuria eikd kappaleen kasittelya ole tdmén vuoksi voitu automatisoida. Kappalei-
den siirrot ja koneen asetusten teko vaatii usein tydparin, jotta kallista koneaikaa ei tuh-

raannu asetusten tekoon (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 186).
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4.1 Kayttokohteet

Avartamisen ensisijaisia kayttokohteita ovat suuret ja tarkat koneistukset kappaleisiin
joiden kiinnitys ja kasittely esimerkiksi koneistuskeskuksissa eivét onnistu. Avarrettavat
kappaleet ovat usein mitoiltaan ja muodoltaan vaikeasti Kiinnitettavia ja epatarkkoja
valuja tai hitsattuja levyrakenteita. Avarruskoneella tydstettavat kappaleet ovat usein
yksittaiskappaleita, eikd niitd varten kannata valmistaa kalliita kiinnittimi&. T&sta syysta
kappaleiden asentaminen koneeseen on aikaa vievadd ja ammattitaitoa vaativaa tyota.
(Aaltonen ym. 1997, 186).

4.2 Tyokalut ja kiinnittimet

Nykyaikaiset avarruskoneet varustellaan kaantoterilla ja teramateriaalit ovat samat kuin
muissakin lastuamismuodoissa. Suuritehoiset karamoottorit mahdollistavat kookkaiden
taso- ja siilijyrsimien kdyton ja tehokkaan rouhinnan (kuva 10).

Suuret poraukset, jotka ovat sitd ominta avarruskoneen toiminta-alaa, vaativat erityisten
avarruspuomien kayttamistad. Puomit ovat usein varusteltu tarkoilla mikroruuveilla, joi-
den avulla avarruksessa péaéstadn hyvinkin tarkkoihin mittaluokkiin. Nykyaikaisissa
avarruskoneissa avarruspuomit on mahdollista liitt44d koneen ohjauksen piiriin ja taméa

mahdollistaa esimerkiksi kartioreian koneistuksen.

Avarruskoneissa on yleensa tehokkaat karamoottorit ja sen vuoksi niissa voidaan kayt-
td4d myos erikoistyokaluja esimerkiksi suurten tasojen koneistamiseen. Avarruskoneella
tyoskenneltdessa pyritadn siihen ettd kappale valmistuu yhdelld kiinnitykselld juuri
epamaardisten aihiomittojen takia. Tdméan takia on edullista valmistaa kappale myos

pienten ja tarkkojen koneistusten osalta valmiiksi.
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Avarrettavat kappaleet kiinnitetddn perinteisesti hakarautojen ja T-uraruuvien avulla.
Kappaleiden asemoitumiseen kéytetddn aluspaloja ja asennuslevyja ja kappaleiden kiin-
nittdmiseen voidaan kayttaa tyokohtaisia kiinnitys moduuleita.

Kulma ja kaantopoydat nopeuttavat tydstoa ja kappaleiden asentamista, sekd nostavat
usein koneistustyon laatua. Suurten kappaleiden kiinnittdminen on hankalaa ja aikaa
vievad tyota. Kiinnityksen ja asemoinnin aika voi olla merkittava koko kappaleen lapi-

menoajasta. Tyot jotka suurilla avarruskoneilla tehdaan, toistuvat harvoin ja ovat tyypil-

lista yksittdiskappaleiden valmistusta.

Kuva 11. Tyypillisia tyokaluja avarruskoneella edustavat kokkaat tasojyrsimet (Sadvik

coromat www-sivut, hakupéiva 28.10.2012)

4.3 Koneet

Eri avarruskonetyypeista yleisimmin kaytossé tassa kokoluokassa on suuri lattiatyyppi-
nen kone. Naiden koneiden tyostokarat liikkuvat suurilla liikerata-alueilla ja mahdollis-
tavat suurten kappaleiden koneistukset. Lattiatyypin avarruskoneen kayttokohteeksi
soveltuvat erityisen hyvin suurten koneiden runkokomponentit.

Modernit avarruskoneet ovat numeerisesti ohjattuja ja tyokalumakasiinit ovat niissa
yleistyneet. Poikkeuksen muodostavat suuret kulmapdaat, joiden varastointi ja vaihto
suoritetaan edelleen manuaalisesti. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen 1997, 198).
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4.3.1 Kulmapaa

Avarruskone on varustettu nc-ohjatulla kulmapéélld joka mahdollistaa useiden kohtei-
den koneistamisen samalla kiinnitykselld. Talla menetelméll& saavutetaan tarkkuus koh-
teissa, joissa haetaan koneistuspintojen samankeskeisyytta ja kohtisuoruutta. Kulma-
paan avulla karan paaté saadaan k&annettya 90 astetta ja kulmaa voidaan s&ataa tarvitta-

essa koneen ohjauksen avulla.

Kuva 12. Kuvassa avarruskoneen karalle asennettu kulmapaa (Machinery Oy:n

www.sivut, hakupdiva 11.10.2012)
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4.3.2 Avarruspuomit

Pitkien ja tarkkojen reik&koneistusten onnistumisen kannalta avarruspuomien kayttami-
nen takaa hyvén lopputuloksen. Telatek Oy:n tuotteiden jopa 4500 mm pitkien, 16 tole-
ranssiluokkien reikien koneistus hoidetaan avarruspuomien avulla (kuval3).

Avarruspuomin oma massa n. 4100 kg, vahentaa puomin lastuamisominaisuuksia hei-

kentdvan véarinan vaikutusta koneistuksiin.

Puomin tarkkuuden takaa I6ytyy mikrometriruuvilla varustettu terdpad, jonka saatami-

nen onnistuu 0,005 mm tarkkuudella. Puomien mittatarkkuus voidaan sdatdd mekaani-

sesti tai koneen ohjauksen avulla.

Kuva 13. Pitkien avarruspuomien kayttd mahdollistaa useiden samankeskisten pintojen
koneistuksen (Telatekin www-sivut 2011, hakupaivé 5.11.2012)
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5 KYSELY-PALAUTE MENETELMA

Opinnaytetyon tekemisen kannalta tarkeda oli saada avarruskoneen henkilékunnan mie-

lipiteet vuorotyosta ja perustiedot koulutuksesta ja ammattitaidosta.

Tiedon kartoittamiseen valittiin kysely-palaute menetelmd, joka on ehk& yleisin Suo-
messa kaytetty tydyhteison tutkimus- ja kehittdmismenetelma. Perusidea on kerété lo-
maketutkimuksella tietoa yhteiststé ja organisaatiosta ja kdyttaa saatuja tietoja ehdotuk-

sen laatimisen pohjaksi.

Kysely jarjestettiin nimettémand, koska tavoitteena oli helpottaa ja laskea vastaamisen
kynnys mahdollisimman alas ja saada kaikkien mielipiteet ja arviot mukaan vuorotyo-
jarjestelman laadintaan. Kyselyssa péaadyttiin pieneen kysymysmaaraan ja sen aihepiiri
rajattiin koskemaan koulutusta ja ammattiosaamista tyokokemuksen muodossa. Liséksi
pyydettiin omaa arviota kahteen esitettyyn vuorojérjestelmaan, joita opinndytetydssa
tarkemmin arvioidaan. Esitettyihin kysymyksiin pyydettiin vastaus valitsemalla vaihto-
ehdoista se, joka vastasi vastaajan mielipidetté asiasta. Kyselylomake on tyokalu, jonka
toimivuus nékyy tuloksia analysoitaessa, tosin kaikkia tyohon liittyvid asioita ei voi
mitata yhdella kyselylla.

Kysymyksia asettaessa on huomioitava myos se, etta esille tulleet asiat otetaan vakavas-
ti. Kyselyssa ei kannata ottaa esille asioita, joihin organisaatiossa ei haluta tai niihin ei
ole voimavaroja puuttua. Tamén vuoksi tassa kyselyssa ei haluttu kysya esimerkiksi
palkkaus ja palkkioasioita, vaikka ne Kiistatta ovat tyoelaman perusasioita. Kyselyn tu-
loksia kéytetd&n opinndytetydssé ja sen tuloksien tiedottaminen ja jatkokaytto jaa opin-
naytety6té tyonantajan taholta valvovan vastuulle (Lindstrom & Leppénen 2002, 124).
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6 TYOVUOROJARJESTELMA

Nykyinen kaytossé oleva tydaikajarjestelmd, jota avarruskoneella kaytetaan, on keskey-
tyva kolmivuorojarjestelma. Keskeytyvéllad kolmivuorotyolla tarkoitetaan ty6té jota teh-
daén kolmessa vuorossa, viitend paivané viikossa niin, ettd tyoskentely yleensé keskey-
tyy viikonvaihteen ajaksi. Nykyisessa kdytannossa vuorot kiertdvét vastapéivaan eli
aamuvuorosta siirrytddn yovuoroon ja yovuorosta edelleen iltavuoroon. Tyontekijoilla
ei ole kokemusta muunlaisesta vuorosysteemistd ja nykyiseen menetelméan suhtaudu-
taan pé&dosin myonteisesti. Uudessa vuoroesityksessa otetaan huomioon tyoterveyslai-
toksen tutkimukset, jotka antavat paljon tietoa eri vuorojérjestelmien kuormittavuudesta
vuorotydssa ja jossa vuorotyon kuormitusta pyritddn minimoimaan. Aluksi on tarpeen

tarkastella vuorotyoté ja sen vaikutuksia tydntekijan terveyteen ja sosiaaliseen elamaan.

6.1 Vuorotyo

Vuorotyd on tyfaikamuoto, jossa tyévuorot vaihtuvat sdénnollisesti ja muuttuvat enna-
kolta sovituin ajanjaksoin. Yleisimmat kdytossd olevat vuorotydmuodot ovat kaksi- ja
kolmivuorotyd, joista kolmivuorotyohon liittyy yleensd yotyotd. Yotyoksi késitetaan
tyo, jota tehdaan yolla, padsaantdisesti kello 22:n ja 6:n valisend aikana. Vuorojen kat-
sotaan vaihtuvan séannéllisesti, kun vuoro jatkuu enintadén yhden tunnin yhdessa tyohon
sijalle tulleen vuoron kanssa, tai kun vuorojen véliin jaa enintdén yhden tunnin aika.
Vuorotyosté on laadittava tydvuoroluettelo, josta kdy ilmi sdééanndllisen ty6ajan alkamis-
ja paattymisaika. Luettelo tulee tehdd mahdollisimman pitkalle ajalle ja se tulee olla
nahtavissé vahintdan viikkoa ennen tydjakson alkamista. Tamén jélkeen luetteloa saa
muuttaa vain tyontekijan suostumuksella. Mikali tydn luonteen vuoksi ei onnistu laittaa
luetteloa ndkyville viikkoa aikaisemmin, tulee poikkeuslupaa anoa tydsuojelupiirin tyo-
suojelutoimistosta. VVuorotyota sadtelee myos siitd annetut lait ja asetukset. Myds am-
mattiliittojen ja tydnantajan valisissa neuvotteluissa asiasta sovitaan liittokohtaisilla ja
tyopaikkakohtaisilla sopimuksilla (Ty6aikalaki 9.8.1996/605, 27 §).
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6.2 Tyobaika

Tybajat vaikuttavat mm. tyontekijan terveyteen, toimintakykyyn ja mahdollisuuteen
sovittaa yhteen ty0 ja muu eldma. Vuorotyd tarjoaa tyontekijalle etuina mm. liséanty-
nyttd vapaa-aikaa ja rahallista korvausta. Vastaavasti muutokset unessa ja uni-
valverytmissa voivat vaikuttaa haitallisesti sosiaaliseen elaméén ja epaséannollinen tyo-
aika kuormittaa elimistoa tavallista enemman. Tuotannon nékdkulmasta tyOaikaratkai-
sut vaikuttavat tyon tuottavuuteen ja tydn sujuvuuteen.

Tybajan eri ulottuvuuksina voidaan tarkastella tyon kestoa joko tyopdivan tai tydviikon
pituutena. Samoin tyo- ja lepoaikojen rytmitys on tarked elementti tyévuoroja suunnitel-
taessa (Tyodaikalaki 9.8.1996/605, 27 §).

6.2.1 Hyvan jarjestelmén tunnuspiirteet

Hyvén vuorojarjestelman tunnuspiirteind voidaan pitdd mm. saannollisyyttd, joka auttaa
arkisten menojen ja pakollisten toimintojen suunnittelussa. Se auttaa my®s ennakoimaan
ja sovittamaan tyon ja vapaa-ajan toisiinsa.

Nopea, eteenpdin kiertava jarjestelmd on myods hyvéan vuorojarjestelman tunnuspiirre.
Siind on véhan hankalia y6- ja aamuvuoroja perékkain. Kiertosuuntana on aamu-ilta-yo-
vapaat sekd palautumisaikaa riittdva maara. Nopealla kierrolla tyontekijan toipuminen
hankalien yo- ja aamuvuorojen jalkeen on nopeampaa ja kuormitus vahaisempaa (Tyo-
aikalaki 9.8.1996/605, 27 8).

6.2.2 Tyovuorosuunnittelu

Uuden vuorojarjestelman suunnittelussa pyrittiin minimoimaan vuorotyon aiheuttama
rasitus vuorokausirytmiin. Suunnittelun pohjaksi mietittiin muutamia perusajatuksia,
joita jarjestelmadssé pyrittiin huomioimaan.

Tyovuorojen kiertosuunta eteenpdin, aamu-ilta-y6, on kokemuksen mukaan véhemman
kuormittava, ja jakson ydvuorojen jalkeen seuraava vapaa olisi vahintdan kahden va-

paapéivan mittainen.
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Vuorokierron véliin pyritadn jarjestamaan pitempi vapaa jakso, jossa luonnollinen vuo-

rokausirytmi palautuu ja levon maara saadaan edulliselle tasolle.

Taaksepdin kiertavassa vuorojarjestelmassé vuoron vaihtuessa pitéda tydhén menna aina
aikaisemmin. Ydvuoron tilalle kiertyy iltavuoro, iltavuoron tilalle aamuvuoro, ja aamu-
vuoron tilalle taas yovuoro. Tutkimukset osoittavatkin johdonmukaisesti, ettd taakse-
péin kiertavassa jarjestelmassa esiintyy aikaisten ylésnousujen ja lyhentyneiden elpy-

misaikojen aiheuttamia ongelmia (Lindstrom & Leppéanen 2002, 204).

6.3 Ammattitaito

Ammattitaidon jakaminen tyévuoroihin ja sen arviointi pohjautuu henkilékunnan vasta-
uksiin kyselyssé, jossa jokainen antoi arvion omasta ammattitaidostaan asteikolla 1- 5.

Arvioinnilla pyrittiin 10ytdmaén jokaiseen tyovuoroon henkild, joka hallitsee avarrusko-
neen ohjelmoinnin ja kykenee tarvittaessa muuttamaan ohjelman tyostdarvoja seké ko-
neen liikeratoja. Samalla kyselylla kartoitettiin henkilokunnan halukkuutta saada koulu-
tusta oman alansa tehtéviin. Tavoitteena oli jakaa avarruskoneen k&ytt6henkildsté am-
mattitaidon perusteella tasavahvoihin vuorojakoihin. Vuorojaon perusteeksi valittiin

kokemus alalta, valmius vuorotydhdn seka alan koulutus.

6.4 Alakohtainen kokemus

Alakohtaisessa kokemuksessa eriteltiin kokemus lastuavasta tydstdsté ja ohjelmoinnista
omaksi alueekseen, koska ohjelmointitaidon merkitys korostuu vuoroty6ssa. VVuorotyon
jarjestelyt avarruskoneella l&htevat olettamuksesta, ettd jokaisessa vuorossa on ainakin

yksi ohjelmointitaitoinen koneistaja.

Ohjelmointitaitoiseksi kyselyssa luettiin henkil®, joka itsendisesti kykenee lukemaan nc-
koneen koodistoa, seka kykenee ohjelman itsendiseen muokkaukseen. Kolmivuorotyos-

sé& korostuu ammattitaidon merkitys, koska esimerkiksi yovuorossa neuvon kysyminen
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on vaikeaa. Tyota varten tehdyssa kyselyssa vastauksia pyydettiin seké alakohtaisesta
etta tyokokemuksesta yleensd. Kyselyssé selvisi, ettd kaikki kolme vuoroa on mahdol-

lista varustaa alkuperaisen tavoitteen mukaisesti yhdella ammattitaitoisella henkil6l1a.

6.5 Valmiudet keskeytymé&ttomaan vuorotyohon

Kyselylld haluttiin kartoittaa koneistajien valmiuksia toimia vuorotydssd, halukkuutta
toimia jossakin tietysséd vuorossa, seka valttaa tilanne, jossa jokin tietty vuoro aiheuttaisi
kohtuutonta fyysisté rasitusta. Samalla otettiin huomioon tydaikalaissa vuorotydsta an-
netut ohjeet ja saddokset seké tyoterveyslaitoksen tutkimus, jossa vuorotyon kuormitus-
ta tutkittiin.

Avarruskoneen henkilostd on keski-idltddn kohtalaisen nuorta, ja vuorotyon fyysinen
rasitus koettiin siedettdvéksi. Vuorotyon tekemisesta oli kaikilla kokemusta ja siihen on

sopeuduttu kohtalaisen hyvin.



29

7 UUSI VUOROJARJESTELMA

Uudelle jarjestelmalle tydnantaja asetti tuotannollisen tavoitteen, joka vaatii tuotannon
toimivan avarruskoneella keskeytyméttomassa vuorotydssa. Tyossé laadittiin kaksi eri
ehdotusta vuorojérjestelmaksi, jotka huomioivat tehtaan tilauskannan sekd suhdanteet
markkinoilla. Liséksi tyossé laadittiin esitys vuorojen ammattitaidon vakauden yllapi-
tdmiseen ja edelleen kehittamiseen. Keskeytymatén vuorotyd edellyttdd myds konepa-
jan tilauskannan olevan riittdvan suuri, seka vahvaa asemaa markkinoilla. llman hyvaa
tilauskantaa lomautusten todenndkdisyys nousee ja ammattitaitoisen henkil6kunnan

litkkuvuus eri paikkakunnille kasvaa.

7.1 Keskeytymé&ton vuorojérjestelma

Ensimmainen vaihtoehto on laadittu silla perusteella ettd tarve jatkuvaan, keskeytymaét-
tdméaan vuorotyohon on olemassa ja em. vuorojarjestelman kayttd on perusteltu. Henki-
I6vahvuus avarruskoneella on 10+1, jakaantuen viiteen kahden hengen vuoroon seké
tyonjohtoon joka on paikalla paasaantoisesti paivavuoron aikana. Vuorojarjestelména
nopeasti eteenpdin kiertdva systeemi, jossa tydvuorot ja vapaat Kiertavat taulukon mu-
kaisesti. Taulukossa viiden eri vuoron Kierto on eroteltu eri vareilla ja lisaksi taulukon
alaosassa my0s vuorojen vapaat ovat nahtavilla (taulukot 3 ja 4). Esimerkissa kasitel-
ld4&n 30 vuorokauden jakso, joka vastaa keskimé&érin yhden kuukauden Kiertoa. Jarjes-
telman etuna ovat lyhyet yo- ja aamuvuorojaksot seka kohtalaisen usein toistuvat vapaat

vuorojen lomassa.

Huonoja puolia ovat henkilékunnan pieni mééra vuoroissa ja mahdollinen sairaus tai
muu poissaolon syy aiheuttaa heti jarjestelyja vuorojen vahvuuksissa. Konepajat luoki-
tellaan tyoymparistoiksi, jossa vuorotyossa ei yksin tyoskentely ole sallittu tapaturma-
riskin vuoksi. Lisdksi tdiman vaihtoehdon toteutuminen vaatisi neljan uuden henkilon
palkkaamista avarruskoneelle. VVaihtoehtoisena menettelyné olisi kahden uuden ammat-
titaitoisen henkilon palkkaaminen seka kahden henkilon sisdinen siirto avarruskoneen

henkilokuntaan muista tehtaan toimipisteisté.
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Taulukko 3. Keskeytyméttoman kolmivuorojérjestelméan vuorotaulukko
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Taulukko 4 Vuorotaulukossa vuorojen erittelyssé on kaytetty eri vareja

Vuoro 1.
Vuoro 2.
Vuoro 3.
Vuoro 4.
Vuoro 5.

7.1.1 Tyoaikajarjestelyt

Tydbaikajarjestelyssa on otettava huomioon metallin tyoehtosopimuksen mukaiset maa-
raykset joissa keskeytyméttdman vuorotyon keskimaarainen viikkotuntimaara ja vuosi-
lomakertymat on méaritetty. Keskeytymattomassa kolmivuorotytssa sdannollinen vii-
koittainen ty6tuntien maard on 34,9 h. Tydajan tulee enintddn vuoden, péaasaantoisesti
kalenterivuoden, pituisena ajanjaksona tasoittua keskiméérin mainittuihin maariin vii-

kossa.

Tatd kolmivuoro jarjestelmad kaytettdessd annetaan tyontekijélle 24 pdaivan pituinen
yhdenjaksoinen loma 20.5.- 20.9. vélisend aikana vuosilomaa varten. Edell4 olevasta
kéayttamatta jaavat lomapaivat pyritddn antamaan yhdessé jaksossa sen kalenterivuoden
aikana, jolloin lomanmé&araytymisvuosi paattyy (Metalliliiton tydehtosopimus, 2011—

2013, teknologian teollisuus).
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Skoda avarruskoneen tuotannossa lomien aikana tydvuoroissa olisi kolme vuoroa, jotka
toimisivat keskeytyvan kolmivuoro-ohjeen mukaisesti. Samoin yhtgjaksoisesta loma-
ajasta ylijddvien vapaa péivien pitdmiseen sovitaan ajanjakso, jolloin lomien pitdmisesta
ei aiheudu tuotannolle tarpeettoman suurta haittaa.

Sairaus- ja tapaturma poissaolojen vuoksi tyontekijoiden siirtymistd vuorosta toiseen
voidaan perustella tuotannollisista syisté. Siirtymisen tarpeen arvioi tyonjohto, joka sa-

malla maarittd4 uuden vuorovahvuuden ja poikkeusjérjestelyn keston.

7.1.2 Vaihtoehdon tuoma kapasiteetin nousu

Vaihtoehdolla saavutetaan nykyiseen vuorojérjestelméan nahden merkittdva kapasitee-
tin nousu. Taulukoissa esitetty konekapasiteetin vertailu on tehty keskeytyvan kolmi-
vuorotyon ja keskeytyméttoman jarjestelman vélilla. Lisdkapasiteettia taulukossa esite-
tddn henkiloston tekemélld tuntim&&ran nousulla joka on verrattavissa avarruskoneen
kapasiteetin kasvuun.

Keskeytyvan kolmivuoron viikkotuntien maaré on 118 h ja kolmenkymmenen péivan
jaksossa, joka vastaa keskimaaraista kuukauden jaksoa, tuntimaaréd on 528 h.
Keskeytymattoman viikkotuntien méaré on 120 h ja koko jakson tuntimédard on 720 h.
Henkildston tuntiméérad ja myos koneen kapasiteetti nousevat kolmenkymmenen péivan
tarkastelujaksolla 192 h (26,66 %). Kapasiteetin nousu on merkittava, reilun neljannek-

sen kasvu kaytettavissa oleviin konetunteihin.

Taulukko 5. Keskeytyvan vuorojarjestelman tuntikertyma laskentajaksolla

ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti

8[(8[8]8)]8 8[(8[8]8]8 8[(8[8]8]8 8/18[8]8]8 8 [ 8 Jaamu

8[(8[8]8]8 8[(8[8]8]8 8[(8[8]8]8 8/8[8[8]8 8 | 8 Jilta

8[8|8|8]|6 2(8|8|8)|8]|6 2(8|8|8)8]|6 2|18[(8|8)8]|6 2 (8] 8]yé
118 118 118 118 48 528

Taulukko 6. Keskeytyméattoman vuorojarjestelmén tuntikertyma laskentajaksolla
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ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti
g8|/8|8[8|8|8|8[8|8|8[8|8|8|8(8|8|8[8|8|8[8|8|8|8[8|8|8[8]|8]|8]|aamu
8[(8[8|8]|8]|8]8]lilta
8|/8|8[8|8|8|8[8|8|8[8|8|8|[8|8|8[8[8|8|8[8|8|8[8[8|8|8[8]|8]8]|yd
120 24 24 120 24 24 120 24 24 120 24 24 48 720
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7.2 Keskeytyva vuorojarjestelma

Toinen vuorojérjestelmé ehdotus on laadittu kaytdssa olevan jarjestelmén pohjalle.
Vuorojen kierosuuntaa vaihdetaan eteenpain kiertdvaksi, joka tutkimuksen mukaan
kuormittaa tyontekijad vahemman ja on elimistolle luontevampi ja helpommin omaksut-
tavissa. Henkilévahvuus on 6+1, jossa on kolme kahden hengen vuoroa ja yksi tyonjoh-
taja, joka on paikalla padsaantoisesti paivavuorossa. Jarjestelmassa edetdadn viiden tyo-
vuoron ja kahden vapaan jalkeen seuraavaan vuoroon alla olevan taulukon mukaisesti
(taulukko 7). Ydvuoro aloittaa viikkotydskentelyn sunnuntaina klo 22.00 ja saa siten
vuorojen loppuun hieman pidemmaén lepoajan, koska jakso loppuu perjantaiaamuna klo
06.00 ja tyot jatkuvat aamuvuorossa maanantaina klo 06.00. Jérjestelylld pyritdén hel-

pottamaan rytmin muutosta kohti aikaista aamu heraamista.

Keskeytyvan kolmivuorojérjestelmén viikoittainen tyfaika on ty6ehtosopimuksen mu-
kaan 35,8 h / viikko. Ty0ajan tulee enintdan vuoden pituisena ajanjaksona tasoittua kes-
Kimaarin mainittuihin maariin viikossa, samoin kuin keskeytymattdémassékin vuorotyds-

sa.

Taulukko 7. Tyo- ja vapaapaivien jakaantuminen keskeytyvéssa vuorotydssa

ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti
vp | vp vp [ vp vp vp aamu
vp | vp vp | vp vp vp ilta

vp | vp vp | vp vp vp

7.3 Henkilostokustannukset

Jarjestelmien véliset henkilostémenot poikkeavat toisistaan ja niitd on kannattavuuden

nimissa syyté tarkastella tarkemmin. Laskelmissa on kaytetty metallin tydehtosopimuk-
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sen perusparametreja alan keskiarvopalkasta, vuorotydsta annettujen vuorolisien seka
viikonlopputyotd koskevien lisdkorvauksien osalta.

Tyb6ehtosopimus jota alalla noudatetaan, on voimassa 10/2013 saakka ja maarittada vuo-
rolisat sopimuksen mukaisesti.

Tyodnjohdon osalta kustannukset ovat molemmissa vuorojérjestelmissa kiinteét ja niita

ei huomioida vertailussa lainkaan.

7.3.1 Keskeytyvéa vuoroty6

Keskeytyvan vuorotyon palkkakustannuslaskelma on laadittu kahden koneistajan vuo-
rovahvuuden mukaan. Palkan keskiarvoksi asetetaan laskennassa 13,50 €/h, iltavuoroli-
sé 1,14 €/h ja yovuorolisd 2,09 €/h (taulukko 8). Keskiarvopalkka maaraytyy metallin
ty6ehtosopimuksen asettamasta keskituntiansiosta, josta on kaytdssa keskiméaaraista
hieman paremmin ammatissaan ansaitsevan tuntipalkka. Viikkokustannukseen on lisak-
si laskettu yovuoron aloitus sunnuntaisin klo 22.00 ja siita kahdelta ensimmaiselté tun-
nilta laskettava sunnuntaityon lisapalkka.

Varsinaisessa vertailussa on syytd tarkastella kustannuksia neljan viikon periodissa,

jolloin kustannukset tulevat huomioitua tarkemmin.

Taulukko 8. Palkkakustannusten mééara nykyiselld henkiléstomaaralla

aamu ilta yo vrk viikko
peruspalk| 13,50 13,50 13,50
vuorolisa 0,00 1,14 2,09
lisa % 0,00 0,00 0,00

X8 108,00 | 117,12 | 124,72
(+)17,41%| 126,8 | 1375 | 1464 | 410,7 | 2084,92
2 253,6 | 2750 | 292,9 | 821,5 | 4169,83

7.3.2 Keskeytymatdn vuorotyo

Keskeytymattoman vuorotyon kustannuksiin vaikuttaa henkildmadran kasvu. Tdassa

vuorojarjestelmassa yritykseen joudutaan palkkaamaan keskeytyvaan verrattaessa 4
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henkilda lisaa, ja kustannusten nousu on jo selvaa. Liséksi tydajan ulottuminen viikon-
loppuun nostaa kustannuksia.

Vuorotyolisat illan ja yotyon osalta ovat samat, lisdksi mukaan tulee lauantailta makset-
tava lisd, jonka suuruus on tydehtosopimuksessa madritelty 2,05 €/h suuruiseksi (tau-
lukko 9). Téata lisaa ei oteta huomioon keskituntiansiota laskettaessa.

Keskeytymattoméan vuorotyon ansiosta kohonneille konetunti méarille saadaan laskettua
henkilokunnan kulujen kautta vertailuhinta, jossa verrataan molempien menetelmien
kustannuksia viikon ja neljan viikon jaksoina. Viiden péivan jaksossa kulujen maaréa on
luonnollisesti sama, mutta jo lauantain mukaan ottaminen tydpdaivéksi nostaa kustan-
nuksia. Perustuntipalkan ja vuorotyolisien liséksi lauantaityon hintaa nostaa erityinen
lauantailisg, joka nostaa jokaisen lauantaina tehdyn henkilotyon hintaa taulukon mukai-

sesti.

Taulukko 9. Lauantailisien osuus kustannuksista vuorotyssé

Lauantai
aamu ilta yo vrk
peruspalk| 13,50 13,50 13,50
vuorolisa 0,00 1,14 2,09
lisa % 0,00 0,00 0,00
h 8 8 8
lauant.lisd| 2,09 2,09 2,09
yht. 124,72 133,84 | 141,44
(+)17,41%| 146,43 157,14 | 166,06 | 469,64
2 292,87 | 314,28 | 332,13 | 939,28

Taulukko 10. Sunnuntaityén osuus kustannuksista vuorotyossa
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sunnuntai
aamu ilta yo vrk
peruspalk 27,00 27,00 27,00
vuorolisa 0,00 1,14 2,09
lisa % 0,00 0,00 0,00
h 8 8 8
lauant.lisa 0,00 0,00 0,00
vht. 216,00 225,12 232,72
(+)17,41%| 253,61 264,31 273,24 791,16
2 507,21 528,63 546,47 1582,31

7.4 Vaihtoehtojen henkildstokustannusten vertailu

Keskeytymattdman vuorotyon ansiosta kohonneille konetunti méérille saadaan laskettua
henkilokunnan kulujen kautta vertailuhinta, jossa verrataan molempien menetelmien

viikon ja neljan viikon mittaisen jakson hintaa.

Alla olevassa taulukossa vuorotyd vaihtoehtojen hinnat ovat arkipéivien osalta samat
(taulukkol1l). Keskeytyvan vuorojarjestelman neljan viikon jakson tuntimééra on 528 h
ja keskimé&drainen henkildkuluhinta on 31,60 €/h. Vastaavasti keskeytyméattdman vuoro-
tyon neljan viikon jakso tuottaa tunteja 720 h keskiméaardisen henkil6kustannusten ol-
lessa 37,17 €/h.

Tuntimé&arien erotukselle saadaan oma henkilokustannus laskettua helposti vertailemalla
tuntimaaraa ja kustannusten erotusta, koska viikolla palkkakulut ovat samansuuruiset.
Lauantain ja sunnuntain tyévuorot nostavat kapasiteettida 192 h ja palkkakustannukset
ovat 52,53 €/h.

Taulukko 11. Vuorojarjestelmien kapasiteetti erot
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ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti

8(8|8|8)8[(8[8|8|8|8|8(8[8|8|8|8[8|8|8|8|8[8[8|8|8|8|8[8]8]8]aamu

8|/8|8[8|8|8|8[8|8|8|8[8|8|8[8|8|8|8[8|8|8[8|8|8[8|[8]|8]|8]|38]38]ilta

8/8|8[(8|8|8|8(8|8|8[8(8|8[8(8|8|8|8(8)8|8(8|8|8[8|8|8|8([8]38]|yd
120 24 24 120 24 24 120 24 24 120 24 24 48 720

ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su ma ti

8|18|8[8]|8 818|8([8]8 818|8([8]8 8|18|8[8]38 8 | 8 [aamu

8[(8[8]8]8 8[([8[8]8]8 8|18[8]8]8 8[(8[8]|8]|8 8 | 8 |ilta

8[8[8]|8]6 2(8[8]8)8]|6 2/8[(8]8)8]|6 2(8|8]8)8]|6 2| 8] 8]|yd
118 118 118 118 48 528

7.5 Kannattavuus

Jarjestelmien kannattavuus vertailussa tulee ottaa huomioon kulloinenkin tehtaan tilaus-
kanta. Jos tilauskanta on ja pysyy vakaana sekéd koneen kapasiteetti pitkalla aika jaksolla
on myyty, kannattavaa on koneen kéyttoasteen pitaminen korkealla. Yksittdisen koneen
kuormitusta on erittdin vaikea myyda taysin kattavasti ja on oletettavaa, ettd pitemmalla
aikavalilla myos hiljaisia kausia tulee eteen. Tydntekijamaaran nousu aiheuttaa valitto-
mid kustannuksia henkilostdmenoihin ja ammattitaitoisen henkilon saaminen paikka-
kunnalle on syrjdisen sijainnin takia hankalaa. Nykyinen tilanne suosii jatkuvan kolmi-
vuorotyon kayton jatkamista, mutta kuitenkin ehdotuksen mukaisesti jarjestettyna.
Myotapéivaan tapahtuvan kierron kuormitus on tutkitusti vahdisempi kuin nykyinen
kaytanto ja siirtyminen uuteen menetelmaan on taten perusteltua (TyG6terveyslaitoksen
www-sivut 2012, hakupéiva 20.9.2012).

7.6 Koulutus

Henkilokunnan koulutuksen tarve tulee esille paitsi kyselyn niin my6s vuorojarjestel-
mén laadinnassa. Henkil6kunnan vaihtuvuus on normaali ilmié missa tahansa metalli-
alan yrityksessd. Tyodskentely avarruskoneella on keskimadréista vaativampaa koneis-

tuksen ja osittain myos ohjelmoinnin osalta.

Oman mausteensa tyoskentelyyn antavat kalliit aihiot ja tiukat aikataulut tuotteiden
toimituksessa. Naill& perusteilla on tarke& huolehtia jatkuvasta koulutuksesta ja ammat-

titaidon kehityksesta. Yksi térkein keino koulutuksessa on tydssa oppiminen konepa-



37

jaymparistdssa. Kouluttajana toimii jo ammatissa pitemmaélle ehtinyt tydkaveri, joka
tybn ohessa neuvoo ja opastaa tyGpariaan. Ty0ssd oppimiseen voidaan hyvin sovittaa
my0s oppisopimuskoulutus, joka soveltuu avarruskoneelle erityisen hyvin.

Maahantuojan koulutuksia tarjotaan koneinvestoinnin yhteydessa ja liséksi ulkopuolista
koulutusta on myos jarkevad kayttdd ohjelmoinnin opetuksessa. Pieni henkilomaara
tyovuorossa tekee jarjestelmastd herk&n hairidille. Taman takia olisi hyva mahdolli-
suuksien mukaan kouluttaa myds yhta henkil6a sairaus- ja lomapoissaolojen varalle.

Tarvittaessa tdma henkilé on helppo siirtda avarruskoneen vahvuuteen vakituisesti.
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8 TUOTTAVA TYOAIKA

Tuotannon tydajan tarkastelu ja sen jakaminen tarkempiin osiin mahdollistaa tuotannon
tehostamisen. Tieto siitd, mihin resurssit kdytetdan, ei riitd vaan tarvitaan tietoa myos
siitd mihin resursseilla voidaan péésta. Tavoitteiden asettamisen ehto on tieto l&pimeno-
ja vaiheajoista. Valmistuksen suunnittelulla voidaan kokeilla vaihtoehtoisia menetelmi&
ja lapimenoaikojen sekd laatukriteerien vertailulla tuotteen valmistuksen menetelmét
kehittyvat. Saman lopputuloksen voi saavuttaa edullisemmalla menetelmélld, saast6a

voidaan saavuttaa jo laiteinvestoinnin lahtokohtien selvityksessa.

Tiedot vaihtoehtoisten koneiden kapasiteetista, kdyttokustannuksista, asetusajoista ovat
tarpeen koneinvestointien ja tuotannon layoutin suunnittelussa. Layoutvaihtoehtojen
suunnittelu ja valinta edellyttaa eriteltya tietoa eri valmistusmenetelmien vaatimista

asetus- ja vaiheajoista sekd materiaalin kasittelyyn kuluvasta ajasta.

Erilaisten asetuksia ja tydtd helpottavien tydkalujen, jigien ja kiinnittimien seké tyopis-
teiden suunnittelulla voidaan lyhentdd asetus- ja vaiheaikoja sekéd parantaa tyOpisteen
ergonomiaa. Avarruskoneen tuotannossa suurten kappaleiden asetusajat muodostavat

merkittdvan osan lapimenoajasta

Jotta koneen kapasiteetti olisi tehokkaassa kaytssd, on se osattava ohjata kulloinkin
oikeaan paikkaan ja tat4 varten on kyettadvé arvioimaan resurssien tarve suhteessa kul-
loiseenkin tehtdvamaaraan. Myos pitemmalla aikavalilla yritykselld tulee olla kéytos-
séan oikeat resurssit oikeisiin kohteisiin. Tasta syysta tarvitaan riittavan tarkat tiedot eri
alueiden tarpeista nykyiseen ja tulevaan tilanteeseen. Tama antaa myos perustiedot ko-
ne- ja laiteinvestointien tekemiseen (Tiihonen, Ahokas, Neuvonen & Suikki
2011,hakupaiva 30.11.2012).
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9 KONE-JA LAITEHAIRIOIDEN KIRJAAMINEN

Tuotantohdirididen kirjaamisessa konepajojen véliset toimintatavat poikkeavat merkit-
tavasti. Tybajan jakaantuminen koostuu asetusajasta, kappaleajasta ja apuajasta. Lisaksi
on hairidaikaa, joka on vaikeasti ennakoitavissa seka tapahtumahetken etté keston osal-
ta. Pitkd kokemus tyoskentelystd NC- ohjattujen koneiden parista on kiinnittanyt huo-
mion niiden tarkastelun tarkeyteen. Hairididen ja niiden syiden seuraamisella saavute-
taan kokemusten karttuessa hyvinkin merkittavia saastdja niin huollon kuin héiridaiko-

jen lyhenemisen kautta.

Koneen tekniikka ja valvontajarjestelméa antaa usein virheellisestd toiminnasta halytys-
koodin, joka johtaa héirion I6ytdmiseen ja korjaamiseen. Koneen toimintakuntoon saa-
minen edellyttdd joko maahantuojan huollon tai erikoisammattimiehen kutsumista teh-
taalle. Kuitenkin useat hairidt ovat perehtymisen kautta nopeasti korjattavia ja eivat
vaadi erikoisammattitaitoa. Hairididen korjaamisessa hyvin hoidettu ja yllapidetty kir-
jaamismenettely nopeuttaa niiden poistamista ja laskee merkittavasti huolto- ja korjaus-
kustannuksia. Kokemusperdinen oppiminen muistiin kirjaamisen avulla auttaa henkil6-

kuntaa ratkaisemaan osan ongelmista.

Tyypillinen ajankédyton jakautuma kone- ja metallituoteteollisuudessa on esitetty alla
olevassa kaaviossa (kuval4). Jalostavan vaiheajan eli ajan joka on varsinaisesti tulosta

tekeva aika, osuus jaa jopa alle puoleen tyopdivan kestosta.
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Valmisteluaika
Vaiheaika
Apuaika
Hairioaika

Ylimaarainen taukoaika

Kuval4d. Tyypillinen ajankédyton jakautuma kone- ja metallituoteteollisuudessa (Tiiho-
nen, Ahokas, Neuvonen & Suikki 2011,hakupéivé 30.11.2012)

9.1 Menetelmén edut kunnossapidossa

Haéiridtilojen kirjaamisen hyoty tulee esille laitteen tai koneen kunnossapidon tehokkaa-
na hyddyntdmisena ja kustannusten laskemisen muodossa. Hy6ty tulee ldhinnad hairioi-
den syiden ennakoinnin kautta, koska koneen osien ja komponenttien tunnettu kayttdika
edesauttaa huollon jarjestdmistd seisokkien yhteyteen. Kuormituksen altistuksen koh-
teen k&yttdidn seurantaan on kaytdssé useita mittareita. Kohteesta riippuen seurantaan
voidaan kayttaa tuotetun tuotteen maéaraa, kuljettua matkaa, toimintakertoja, kalenteriai-
kaa ja kayntiaikaa. Tyostokoneen kulumisen seurannan tyokaluksi kdy koneen kaytto-
tuntimittari, josta osan tai komponentin kayttoik&a voidaan seurata. Koneen osien ku-
luminen tai vdsyminen on usein suoraan verrannollinen kéayttdaikaan ja kuormitukseen.
Tarkalla vika- ja héiriotilojen kirjaamisella saavutetaan kunnossapidon ja k&ynnissépi-
don kannalta kaksi merkittavéaé asiaa. Mééaraaikaishuollot voidaan sijoittaa ajankohtaan,
jolloin vikaantumisten ja k&yttohairididen mééara lahtee todennakdisesti kasvamaan.
Taloudellisen kaytt6idn tarkastelussa sen edut tulevat esille kun kunnossapidon kustan-
nukset ja hairiot tuotannossa saavuttavat koneen taloudelliset rajat, eli sen kaytto ei ole

tuotannon kannalta jarkevaa.
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9.2 Hairid/ vikatilan kirjaaminen

Haéiridtilan tallentaminen tapahtuu sahkoiseen muotoon kannettavalle tietokoneelle tuo-
tannon taukohuoneessa (liite2). Kone on koko henkilokunnan kaytdssa ja lisaksi hairio-
tilojen tarkastelu ja analysointi onnistuu osaston vastaavan henkilon toimitilasta. Pit-
kaan jatkunut konehdirididen Kkirjaaminen antaa osaston tyénjohdolle myds tydkaluja

ennakoivaan kunnossapitoon.

Héirion tallentamiseen laadittiin kaavake, jonka tayttdmisesta vastaavat koneen kaytosta
ja huollosta vastaavat henkilot. Koneenkayttdja kirjaa vikatilan valittomasti hairion il-
maantuessa. Hairiokaavakkeen alkuosaan Kirjataan hairion alkamiseen liittyvét tiedot,
alkamisen ajankohta, liittyyko vika aikaisemmin havaittuun h&irioon sekd hairion to-
dennut henkil6 (kuva 15).

Hairio/vikatilan kirjaamisen kaavake

A) llmoitustyyppi

Uusi ilmoitus pvm.
taydennys ilmoitukseen. pvm.

B) Raportoija

[ Telatek / Taivalkoski | Nimija puh.

Kuva 15. Kaavakkeen otsikkokentta

Hairion kuvauksessa pyritddn rajaamaan héiriotekijoitd sek& mahdollisia syitd (kuva
16). Hairion keston seuraaminen antaa arvokasta tietoa koneen kayttoiasta ja kustannuk-
sista. Hairion kuvauksessa pyritddén mahdollisimman yksityiskohtaiseen kuvaukseen
missa tilassa tai kayton vaiheessa vika ilmeni, liittyyko siihen tormays tai muu ylikuor-
mittamiseen vastaava seikka. Samoin koneen hélytyskoodi ja syy mihin se viittaa Kirja-
taan yl6s. Jos kirjanpidossa on vastaavan tyyppisid vikailmoituksia, voidaan niitd hy-

vaksi kayttden pyrkia paikantamaan hairion aiheuttaja.



42

C) H&irio

ajankohta: alkoi (pwm, klo) Nimi
paattyi (pvm, klo) Nimi

syy:

I:‘ kayttajan virhe

|:| laiterikko

I:‘ muu syy

[ ]

I:' mekaaninen

|:| sdhkdinen

I:' hydr. / pneum.

Kuva 16. Hairion perustiedot, kestoaika ja kuvaus kirjataan kohtaan C

Jos vikatilaan joudutaan kutsumaan maahantuojan edustaja, pyritdan pitdamaan henkil6-
kunnan edustaja huollossa mukana ja seuraamaan huollon edistymistd. Korjaustoimen-
piteiden Kirjaamisessa pyritadn yksityiskohtaiseen kuvaamiseen toimenpiteista, talla
menetelmalld opitaan suorittamaan pienet huollot itse (kuval7). Kirjaamismenettelya
varten tyokohteeseen hankitaan digitaalikamera, jolla koneen héiridtilat ja vioittuneet

kohteet voidaan tarvittaessa tallentaa.

E) Korjaustoimenpiteet

korjaus

I:'omatyt’:

I:'osto palvelu

palvelu

yritys

yhteyshenkild

kuvaus korjaustoimenpiteista:

Kuva 17. Korjaustoimenpiteiden kuvauksella perehdytd&n huollon suorittamiseen
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Mahdollisista varaosista ja tarvikkeista laaditaan huollon yhteydessé lista, jonka avulla
varaosien varmuusvarastoinnin tarvetta voidaan arvioida (kuval8). Todennékoisesti
kuluvat ja hinnaltaan vahdarvoisten varaosien ja tarvikkeiden varastoinnilla voidaan

hairioseisokkien kestoa lyhentad usein merkittavasti.

F) varaosatja tarvikkeet

varaosa [ tarvike: osan nimi: 0san numero:

Kuva 18. Varaosista ja tarvikkeista laaditaan listaus.

9.3 Jérjestelmén edut

Jarjestelmén edut tulevat ilmi pienella viiveelld. Huoltokustannukset laskevat ja ennen
kaikkea hairioseisokkien pituutta saadaan lyhyemmaksi, joka osaltaan nostaa koneen
kayttoastetta. Hyvin hoidettu kirjanpito helpottaa my6s ulkopuolisten huollonedustajien
toimintaa, vian paikallistaminen sujuu helpommin vaikka huollosta vastaavat henkil6t

tai palvelun tarjoaja vaihtuisivat.

Jarjestelmd my6s mahdollistaa henkilokunnan valmistelevat toiminnot koneella ennen
huollon saapumista. Huollon helpottamiseksi tehtdvéat ennakkotoimenpiteet voidaan
aloittaa jo ennen varsinaisen huoltomiehen saapumista, kohteen esille saamiseksi, esi-

merkiksi suojapeltien poistamisen ja kohteen puhdistamisen kautta.
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Samoin yksinkertaiset, helposti vaihdettavat varaosat joihin voidaan lukea hihnat, releet,
suodattimet ja venttiilit, saadaan vaihdettua henkilokunnan toimesta itse. Tamantyyppi-

nen ennakoiva kunnossa / kaynnissapito vahentdd huomattavasti huollon kustannuksia.

Tehtaan oman henkilokunnan ammattitaidon nousu huoltojen ja korjausten suhteen né-
kyy my0s kasvaneena tuotantona ja koneen tekniikan tunteminen nostaa tuotannon maa-

raa.
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10 MENETELMASUUNNITTELUN KEHITTAMINEN

Menetelmien kehittdmiseen panostamalla saavutetaan yleensd aina parempi laatu tai
tuottavuus, joskus jopa ne molemmat. Menetelmdsuunnittelussa kaytssa on perinteinen
kasinkirjoitettu ja kansioon arkistoitava menettelytapa. Opinnaytetyon yksi aihe oli nii-
den lapikdyminen ja kirjaaminen séhkdiseen muotoon tuotannonohjausjarjestelméén

liittdmista varten.

Menetelmasuunnittelussa kaikki kohteeseen liittyva toiminta pyritdén kirjaamaan ylos,
ja sité kautta siirtdaméaan tietotaitoa koneistajien keskuudessa. Suunnitelmien paivittami-

selld pyritddn myds varmistamaan koneistuskappaleiden laatu koneistamisen jélkeen.

Paivitetty toimintaohje helpottaa my6s huomattavasti uusien koneistajien toimintaa ko-
neella ja pienentdd virhekoneistusten maarédd. Samoin mahdollisen koneistusvirheen
esille tulon jalkeinen korjaava toimenpide ja sen estdminen tulevaisuudessa helpottuu

kun tyostomenetelmaé voidaan analysoida tarkemmin.

10.1 Materiaalin tallentaminen

Menetelmasuunnitelmien tallentaminen sédhkdiseen muotoon tuo jonkin verran ylimaa-
raistad tyota. Entinen ns. tallikansio ja sen sisédllon muuttaminen séhkdiseen muotoon
ilman kokemusta on vaikea ja haasteellinen tehtava. Tallentaminen tapahtuu parhaiten,
kun sen suorittavat aina asetukset tekeva henkilokunta valittdmasti asetusten tekemisen

jalkeen, ja samalla ty6n ohjeistus tulee péivitettya.

Taukotilassa olevalle tietokoneelle laadittiin suunnitelman tallettamista varten Word-
tekstinkasittelyohjelmalla laadittu kaavake (liite3), johon tarvittaessa on mahdollista
liittd& digitaaliset kuvat jigi-levyistd, kiinnittimista sek& kaikesta valmistukseen liitty-

vasta.
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Kaavakkeen otsikkokenttddn merkitdan piirustusnumero, paivitysversion numero, asi-
akkaan nimi, paivamaéra ja suunnitelman tekija tai tekijat (kuva 19).

Aihion tiedot kohtaan merkitd&dn materiaalin tunnus sek& aihion numero tai saapumis-

paivamaara.

Menetelmasuunnittelun kaavake

A) Tyd

0san nimi Runkokappale

piirrustus nro. 2714555-2

pwm. 20.12.2012

tekija. Matti Meikdldinen, Kalle Kaveri
B) Aihio

materiaalitunnus/aihio nro Waluaihio / hits.

vastaanotto pvm. 18.12.2012

huom. Lﬁmpt’ukhsitelt',r;"uuni

C) Ohjelma

ohjelma nro/ otsikko

00001 (runko)

aliohjelmat/makrot

00002,00003,00125

pvmm.

10.2.2011

tekija.

M. Meikdldinen

Kuva 19. Otsikkokentta sisaltaa tyon tunnistetiedot.

Ohjelmat ja tydkalut kohtaan Kirjataan kaikki ohjelmat, joita tydstokoneessa kappaleen
koneistamiseen tarvitaan. Ohjelmista pyritaan pitdiméaan myos varmuuskopiot ulkoisella
muistilaitteella. Tyokalut Kirjataan siind jarjestyksessd missé niita tyostossa kaytetaan.
Vaihtopalaterien kohdalla kirjataan myds kovametallipalojen laatu ja lastugeometria.
Liséksi ohjeeseen tallennetaan tyokalujen minimi pituusmitta ja pituus- ja sédekompen-
soinnin arvo ja sijainti tyokalukoordinaatistossa.

Tyokalutietojen tallentaminen ohjeeseen on erityisen térked, usein koko ohjelma ja sen

tyostdarvot on laadittu tietyn tyyppisen terédrungon ja terdpalan mukaan (kuva 20).
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) Teratiedot
nro. Tydkalun nimi: Pituus,min/max | Pituuskomp.(H) | Sddekomp.(D) Huorm!
1 Tasojyrsin H1 H30=100
2 Siilijyrsin 200 HZ H31=50
3 U-pora 160 H3
4 Wiistejyrs. 140 H4 H32=25 45"
5 Kovamet.pora 120 HS D22 Lapijadhd.
6 Senkkari 120 H& D3z
7 Kierret. M26X 2 160 H7 Mostava
Kuva 20. Teratiedot osioon tallennetaan kaikki tydkalutiedot.

Aihion kiinnityksessa on kuvaamisesta suuri apu. Kiinnittimista on kuitenkin hyva laa-

tia helppo ja yksinkertainen luettelo, jossa kiinnittimista kéaytetdan niiden yleisia yhdes-

s& sovittuja nimityksia (kuva2l).

Jos kappale siséltdd ennustettavissa olevia ongelmakoneistuksia, esimerkiksi syvia po-
rauksia, pienia kierteytettavia porauksia joiden kanssa on usein ongelmia, voidaan niista

laatia my0s luettelon tyyppinen listaus. Talla saadaan kiinnitettyd koneistajan huomio

erityisesti kohteeseen ja ongelma voidaan kenties valttaa.

E} Aihion asetus ja kiinnitys

Pytirdpoyts / Kiinted poyta

Py&ropoyta

Asema,referenssi

Referenssi 0°

ligit / asetuslewvyt

Runko jigi

Kiinnittimet

Lestinraudat / M26 pultit

16 kpl

Kuva 21. Kiinnityksen perustiedot merkitd&dn myos asetusohjeisiin.
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Kaavakkeeseen liitetddn tehtaan sisdinen seuranta tuotteen kappaleajasta, jossa laske-
taan mukaan aihion tuominen koneelle, sen kiinnittdminen, tyokalujen valinta, asetusai-
ka, koneen paikoitukseen meneva aika, mittauksiin ja kappaleen irrotus- ja siirtoaika.

Toistuvien tuotteiden kappaleajan tallentamisella voidaan tarkastella lapimenoaikaa ja

miettid valmistukseen parempia menetelmia.

Usein toistuvien kappaleiden lapimenoaikojen seuraamiseksi kaavakkeen loppuosaan on
liitetty tyokortti ajankayton seuraamiseksi (kuva22). Tyon tekemisen kehityksen seu-
raamiseen on ainoa mittari siihen kaytetty aika. Poikkeavien lapimenoaikojen tarkaste-

lulla voidaan etsia syité aikataulumuutoksiin ja kehittad toimintaa.

Tyokortti

Pvim. Tekija/ Tekijat tunti (h)
155.2011 M. Meikdldinen J K. Kaveri g
15.5.2011 V. Vieteri / 1. Jousi B
16.5.2011 M. Meikdldinen J K. Kaveri g
16.5.2011 V. Vieteri / 1. Jousi B
17.5.2011 M. Meikdldinen J K. Kaveri g
17.5.2011 V. Vieteri / 1. Jousi 3
20.10.2011 V. Vieteri /1. Jousi 7
20.10.2011 M. Meikdldinen J K. Kaveri 8
21.10.2011 V. Vieteri /1. Jousi 8
21.10.2011 M. Meikdldinen J K. Kaveri 8
22.10.2011 V. Vieteri /1. Jousi B

Kuva 22. Lapimenoajan seurantaa varten tydaikaa seurataan tyokortilla.
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11 TEHOKKUUTTA INVESTOINNILLA

Tuotannon tehokkuuden nostamista voidaan harkita myos kalustoinvestoinnin avulla.
Avarruskoneen tehokkaasta kdyttdajasta menee tydn luonteen vuoksi suuri osa ns. apu-
aikoihin. Kookkaat ja joskus hyvinkin arvokkaat aihiot asettavat koneistukselle erittain
vaativat lahtokohdat. Tarkkojen koneistusten aikaansaaminen vaatii useita mittalastuja
ja mittauksia ennen varsinaiseen mittaan padsemista ja tdmé laskee tehokkaan tuotannon

mahdollisuuksia.

Koneinvestoinnin avulla avarruskoneiden erityisominaisuuksia voitaisiin soveltaa kul-
loisenkin kohteen mukaan ja tehokkuutta saataisiin nostettua. Skoda -avarruskoneella
valmistetaan myds tuotteita, joiden valmistuksessa voitaisiin kayttad hieman pienem-
man kokoluokan sekd lyhyemmillé liikealueilla varustettua nc-ohjattua tydstokonetta.
Skoda avarruskoneen kapasiteettia vapautuisi investoinnin myo6té kaytettavaksi suurten
koneistuskappaleiden valmistukseen, joiden valmistuksessa sen erityisominaisuudet ja

Kilpailukyky ovat parhaimmillaan.

11.1 Uusi kone ja lisavarusteet

Uuden koneen investoinnin lahtékohta on luonnollisesti konekapasiteetin tarve. Tassé
tyossd ei oteta kantaa koneinvestoinnin tarpeellisuuteen, vaan ty0ssé pyritdén asetta-
maan muutamia perusasioita investoinnin lahtokohdiksi. Koneen monipuolinen ja teho-
kas kayttd asettaa koneen liikeratojen ja lisavarusteiden osalle suuret vaatimukset (kuva
23).

Koneinvestoinnin suunnittelussa lahtékohdaksi otettiin uuden ja vanhan koneen kaytto-
ominaisuuksien yhteensovitus. Saman ohjauksen valinta helpottaa kayttdénottoa ja
kéayttod henkilokunnan aikaisemman kokemuksen ansiosta. Samoin henkil6kunnan
vaihtuvuuden takia vuorojen siséinen koulutus onnistuu kun ohjauksen hallitsevia tyon-
tekijoitd on useampia. Terékartion sama malli ja koko antaa mahdollisuuden koneiden
tyokaluvarastojen osittaiseen yhteiskayttoon ja talla saavutetaan merkittdvaa sééstoa

tyokalukustannuksissa.
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Kuva 23. Monipuoliset liikeradat mahdollistavat vaikeat ja haastavat koneistukset

(Machinery Oy.n www.sivut, hakupaiva 11.11.2012)

Skodan kaytossa myods avarruskoneen pydropOyté on osoittautunut tarpeelliseksi ja ly-
hentdd merkittavasti koneaikoja. Uuden koneen varustelussa pyoropoyta on tarpeellinen
ja mahdollistaa koneen laajempaa kéyttoa seka nostaa laiteinvestoinnin Kilpailukykya.

Avarruskoneen kayttokokemukset tukevat myds kulmapaén ja avarruspuomien hankki-
mista varustukseen. Naiden lisévarusteiden avulla koneen kayttdalue kasvaa merkitta-
vasti ja vahvistaa koneistusosaston valmiuksia valmistaa korkealaatuisia koneistuskap-

paleita.

Suurten ja painavien kappaleiden koneistus ja késittely suosii lattiatyypin avarruskonei-
ta. Vossi Group Oy.n maahantuoma horisontaalinen avarruskonesarja, WRF
130/150/160 CNC vastaa investoinnille asetettuja parametreja. Sarjan pienin 130 kone
on varustettu Skoda-avarruskoneen tapaan ohjelmoitavalla palettipdydalld ja kuorman
kantokyky on 25 000kg (kuva 24).Ohjaukseen on saatavana kolme eri vaihtoehtoa, jou-
kossa myds Siemens 840D (Machinery Oy.n www.sivut, hakupéiva 11.11.2012).
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MRF 180 cNe

Kuva 24. WRF 160 Avarrukone tehdasymparistdssa, kone on varustettu pyoropoydalla
(Machinery Oy.n www.sivut, hakupdivé 11.11.2012)

11.2 Layout

Koneen sijoitus samaan tilaan Skoda-avarruskoneen kanssa asettaa vaatimuksen nostu-
rikapasiteetin kéaytolle raskaiden aihioiden ja tyokappaleiden siirtelyssa. Nykyisen nos-
turin liikerata kattaa koko hallin ja avarruskoneen vasemmalle puolelle j&& uudelle ko-
neelle luonteva asemapaikka. Paikka edellyttdd viimeistelyn ja tarkastuksen siirtymista

hallin d&arimmadiseen laitaan tai siirtdmistd muualle, sille sopivaan paikkaan.

Nykyinen Skoda-avarruskoneen tyokaluvarasto sijaitsee sopivalla etdisyydelld ja olisi
toimivaa edelleen sijoittaa terét ja tyokalut entiseen paikkaan. Terdpalat, uudet terévar-

ret ja esiasetuslaite olisi parasta siirtdd nykyisen tyokaluvaraston viereen. Uudessa
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layoutissa jaa edelleen tilaa trukki liikenteelle, jolla mahdollistetaan suurten taakkojen

siirtely tuotantotiloissa (kuva 25).

Vapaa kulkuvéyld tavaran kul jetukseen Siltanosturin likealue kattaa koko hallitilan

Tydkalut

Avarruspuomit
Jigit
Kone investointi

Skoda-avarruskone

Kuva 25. layout piirros koneinvestoinnin sijoittamisesta koneistamon tiloihin.

11.3 Muutos vuorojérjestelméaén

Investoinnin myo6td on jarkevd miettida myos uudistunutta tilannetta henkiloéston méaarén
ja ammattitaidon kautta. Keskeytyvén kolmivuoron edut kustannuksissa tekevét siitd
sopivan myos uudessa tilanteessa pienilla muutoksilla. Vuorojen vahvuuteen lisataan
kolmas henkild joka voi olla ammatissaan alalle opiskeleva harjoittelija tai niin sanottu
nuorempi ammattimies. Vuorossa olisi yksi ohjelmoinnin, koneistuksen seka piirustus-
ten lukemisen hyvin hallitseva henkild, yksi kohtalaisen kokenut ja ammattitaitoaan
kasvattava koneistaja. Keskeytyvéan kolmivuoron henkilokustannus jaisi hieman edulli-
semmaksi talla menetelmalld, kuin aikaisemmin esitetty keskeytymaton jarjestelma.
Henkilokustannukset jakaantuisivat kahdelle koneelle ja henkiléiden maara vuorossa

nousisi yhdell&.
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12 JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksia arvioitaessa tuotannon kannalta tarkeimmaéksi nousee vuorojérjestelmien
vertailu. Yrityksen nykyinen tilanne ei puolla siirtymista keskeytyméattoméaan vuorojéar-
jestelméan kustannusten nousun ja ammattitaitoisen henkildston saannin vaikeuden ta-
kia. Palkkakustannuksissa jarjestelmien valinen vertailu kaéntyy selvasti kaytossa ole-
van menetelmén eduksi (taulukot 8, 9 ja 10). Tehtaan tilauskannan ja tulevaisuuden né&-
kymien toimialalla olisi muututtava merkittavasti etta siirtyminen keskeytymattomaan
vuorojarjestelmaén, seké uudet kone- ja laiteinvestoinnit olisivat kannattavia. VVuorojar-
jestelm&n muuttaminen nykyisesta vastapéivadn kiertavasta jarjestelmasta vastakkai-
seen, myotapaivaan kiertdvaan jarjestelméan on kuitenkin jarkevad kayttohenkiloston

kuormituksen keventymisen vuoksi.

Henkiloston kokemuksen ja ammattitaidon jakaminen vuorojen valilla edellyttad jokai-
seen vuoroon yht& kokenutta koneistajaa. Molempien vuorojérjestelmien edellytys on,
ettd vuorossa on vahintadnkin yksi ohjelmoinnin ja koneistuksen hyvin hallitseva henki-
16. Suurta vaihtuvuutta kayttohenkilokunnan parissa voitaisiin ehkéaistd maksamalla Kil-
pailukykyista palkkaa. Samoin henkiloston jatkuva koulutus on tarpeellista ja jarkevaa
jarjestéd, silla yrityksen kilpailukyky sailyy korkealla tasolla.

Menetelmasuunnittelun dokumentointi ja sen liittdminen osaksi tuotannon rutiineja ke-
hittdd valmistusmenetelmid ja nostaa osaltaan tuotannon tasoa. Valmistusvaiheiden ja
menetelmien dokumentointi antaa myos valmistukselle omien toimiensa tarkasteluun
tyokalut, jonka avulla esimerkiksi virheellisten koneistusten syitd voidaan etsid. Hyvin
laadittu menetelmén yldskirjaaminen helpottaa osaltaan uusien koneistajien tehtavaa

vaativien kappaleiden koneistamisessa.

Menetelmasuunnittelun kanssa yhté tarkeaan rooliin nousee avarruskoneen héirididen ja
vikatilojen seuranta. Laitteen ikd&ntymisen myo6ta lyhytaikaisten hairioseisokkien mééra
tulee varmasti kasvamaan ja sen ennakointi laskee huollon kustannuksia ja nostaa ko-

neen kayttoastetta.
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Seurannan myo6té havaitaan yleisimpien ja hinnaltaan edullisten vaihto/varaosien varas-
tointi tarve, ja joka edesauttaa vikojen nopeaa korjaamista. Nykyinen tieto kattaa vain
ulkopuolisen huollon tekemét korjaus- ja huoltotoimenpiteet.

Koneinvestointiin tydssé otetaan kantaa vain tietyiltd osilta. Suuren lattiatason avarrus-
koneen hankintakustannukset sisaltavat paljon muutakin kuin pelk&n koneen hankinta-
hinnan. Laite vaatii myo6s kalliin perustustyon tehdashallin lattiarakenteisiin ja se nosta-

vaa investoinnin arvoa merkittavasti.

Kuten vuorojarjestelmdssékin, myos investoinnin toteutuminen vaatii vakaita, kysyn-
nan kasvua ennakoivia markkinandkymia. Tyossd huomioidaan kuitenkin seikat, joiden

avulla laitteen kayttoonottoa helpotetaan ja kayttokustannuksia alennetaan.
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13 POHDINTA

Opinndytetyd tehdasymparistossa oli haastavaa ja mielenkiintoista. VVuorotyojarjestel-
man laadinnassa auttoi merkittavasti oma reilu kahdenkymmenen vuoden kokemus
kolmivuorotydsta. Vuorotyon ongelmana on kuitenkin aina tyontekijén elimiston sopeu-
tuminen muuhun kuin péivalla tydskentelyyn. Vuorotyon kuormittavuus on ohjaava
tekij& vuorojarjestelmad laadittaessa ja siiné on voitava tinkia jopa tehtaan tuottavuudes-
ta. Vuorojarjestelman huonojen ominaisuuksien joukkoon kuuluu aina myos se, etta

kaikki eivat siihen kykene.

Tehtaan vuorojarjestelman kehityksessd oman hankaluutensa asettaa tyon vaativuus ja
ammattitaitoisen henkildston saatavuuden vaikeus paikkakunnalle. Kéytanto tuntuu ole-
van se ettd kun kokemusta ja ammattitaitoa kertyy, siirrytdan suuremmille paikkakunnil-
le paremman palkan ja elintason toivossa. Haasteena on jarjestadé henkilostélle mielen-
kiintoinen ja palkitseva ty0ymparisto, jossa viihdytddn ja tyohon sitoudutaan pitkéksi

aikaa.

Héiridraporttikdytannon kayttoonottoa ja jatkuvaa kehittdmistd kannattaa yrityksen jat-
kaa ja panostaa siihen voimavaroja. Pitkat etéisyydet tekevét huollosta vieldkin vaike-
amman jarjestaa, silld varaosien ja erikoisosaajien saanti paikkakunnalle kestda 1-2 vrk

pitempaan kuin keskeisissa kaupungeissa.

Menetelmasuunnittelun taltiointi ja kehittdminen laskee kynnystd uusille henkil6ille
tyoskennelld vaativassa ympaéristossa. Tietotaidon siirtyminen henkildston sisélla on
koko yritykselle etu ja tuo valmiuksia toimia tiukassa Kilpailutilanteessa markkinoilla.
Henkilokunnan jatkuvaan koulutukseen ja taidon kehittdmiseen kannattaa panostaa ja

my0s kannustaa.

Koneinvestoinnin osalta tydssa ei oteta kovinkaan tarkasti kantaa laitteen ominaisuuk-
siin ja varustukseen. Investointi on kuitenkin aina iso ja arvokas asia, johon vaikuttaa
alalla kulloinkin vaikuttava suhdanne. Laiteinvestoinnin lisdksi lattiatason avarruskone
vaatii lattiarakenteelta erityisid ominaisuuksia, jotka nostavat kustannuksia merkittavés-

ti. Perusparametrit koneelle asettaa aina silla valmistettavaksi aiottu tuote tai tuoteryh-
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m4, johon koneen ominaisuudet voidaan sovittaa. Tydssé kuitenkin huomioidaan eréita
kustannuksia alentavia ja kayttoonottoa ja kéayttda helpottavia ominaisuuksia.

Investoinnin sijoitus konehalliin laadittiin silla perusteella, etta hallin ulkoisia rakenteita
ei muuteta, ja jo olemassa oleva nosturikapasiteetti mahdollistaa koneen jarkevan kay-

ton.

Opinnaytetyossa oli mukana paljon konepajaymparistosté tuttuakin tyoté ja olosuhteita,
mutta my6s uutta asiaa. Avarruskoneen suuri koko ja laajat liikerata-alueet seka niiden
antama mahdollisuus kayton kannalta, tulivat opinnédytetyon tekijalle uutena ja mielen-

kiintoisena asiana.
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