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Efficient modern age machining company needs a large variety of different kind of machining tools and accessories
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challenging and crucial to keep machines running all the time in full capacity without distractions. Lack of control
of machining tool stock is time consuming and may cause a loss of several working hours in a week.

This bachelor s thesis goal is to improve Toolfac Ltd. machining tool storing by choosing most applicable machine
tool vending machine from markets and decide possible invest. The project was started by thinking with employees
and supervisors to find out what is the present level of managing tools and what would be the need of storing
system in the future. Capacity of future tool vending machine was started by scanning present tool stock of the
company and based on this research we were able to estimate the capacity.

Theory part of bachelor’s theses will present machinery of the company, most commonly used tools and basic
functions of the machines. Theory part also handle models of vending machines that markets can offer and features
of them.

Based on this thesis Toolfac Ltd. ended up to invest a tool vending machine, which responded to the company"s
need. In the future time consumption of purchasing tools will decrease. Simplified ordering process is more efficient
and release human resources to important tasks.

Keywords
tool vending machine, tool management, improving




ESIPUHE

Opinnaytetytni mahdollistui tehtdvaksi suuremman kehitystydn yhteydessa Toolfac Oy:lle. Toolfac
on kehittyva hienomekaanisia osia valmistava ja kokoonpaneva sopimusvalmistaja. Aloittaessani en-
simmadisen kehitystyoni heille, alkoi mielessani kehittya idea opinnaytetydn aiheesta. Opinndytetyota
tehdessani olen toiminut tehtaalla useammassakin tehtévassa. Viimeisin tehtavani on ollut toimia

tehtaan tuotantopaallikkéng, ja silta paikalta varsinkin huomaa tarpeen kyseiselle jarjestelmdlle.

Kiitokset haluaisin osoittaa yrityksen toimitusjohtajalle Pekka Koposelle ja yrityksen henkildstolle,

seka Savonian Pentti Haloselle, joka on jaksanut patistaa opinnoissa eteenpadin.
Suurimmat kiitokset kuuluvat avopuolisolleni Paulalle ja vanhemmille, jotka ovat kannustaneet mi-

nua opiskeluni aikana.

Vieremalla Maaliskuussa 2014

Janne Asenbrygg
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1 JOHDANTO

Nykyaikaiset konepajat tarvitsevat monipuoliset varastot tytkaluja, jotta yrityksessa voidaan taata
koneiden jatkuva py6riminen ja tehokas tuotanto. Tydkalujen monipuolisuuden takia on pystyttava

hallitsemaan suurta maaraa erilaisia tyokaluja.

Kilpailun koventuminen ja yleisen hintatason nousu luo yrityksille paineita tuotannon tehostamiseen
ja kulujen hallitsemiseen (teknologiateollisuus 2013). Opinndytetydhdn aihetta etsiessani toimin
Toolfac Oy:ssa projektitydntekijana, jonka vastuulla oli tydkalujen tilaaminen. Yrityksen silloisessa
toimintamallissa tydkalujen tilaus kuului tuotantopaallikélle, joka projektin ajaksi vastuutettiin mi-
nulle. Tyokaluja tilatessani aloin pitda kirjaa ajasta, joka kului tydkalujen tilaamiseen ja toimittami-
seen koneille, ja nopeasti huomasin ettd jo normaalissa tuotantotilanteessa tydkalujen tilaamiseen
kaytetadn noin tunti tydaikaa pdivassa. Erikoistytkaluja tilattaessa tilausaika venyy helposti huomat-

tavasti pitemmaksi, kun sopivia tydkaluja pitaa etsid pitkadn puuttuvan toimintamallin takia.

Tyobkalujen jaljitettédvyyden puuttuminen nykyiselld toimintamallilla aiheutti ongelmia tuotannossa.

Yhdessa yrityksen toimitusjohtajan kanssa aloimme pohtia tydvalinettd, jolla korjaisimme puutteet.
Oikein toteutettuna voidaan saada selville konekohtainen tydkalujen kulutus hyvinkin nopealla aika-
taululla jarjestelman kayttdonotosta. Silloin padstadn selvittamaan faktatietojen kanssa, mita tyoka-

luja koneella menee ja onko kyseiselle menetelmalle mahdollisesti olemassa parempia vaihtoehtoja.

Taman opinndytetydn tavoitteena on valita yritykselle parhaiten sopiva tyokalujarjestelma, joka hoi-
taa tulevasiuudessa tyokalujen varastoinnin ja jakelun seka tekee tilausehdotukset. Koska tydkalut
lunastetaan konekohtaisesti jarjestelmdsta, jaa meille térkeda tietoa siitd mita tydvalinettd koneella

kdytetaan, ja onko sielld havaittavissa mitaan suurempaa kulutusta tietynlaisten tytkalujen kohdalla.

Opinnaytety6prosessin aikataulutuksen vuoksi tyd rajataan tyokalujarjestelmdn valintaan ja jarjestel-
man kayttdonoton raportointi jatetdaan tydsta pois. Tyon tarkoituksena on valita yritykselle sopiva
tyokalujarjestelma markkinoiden taman hetken tarjonnasta. Selvitystyd aloitetaan nykytilakartoituk-

sella haastattelemalla yrityksessa tydntekijoita ja tyénjohtoa.
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2 TOOLFAC OY

Toolfac Oy on Iisalmelainen konepaja, joka on toiminut nykyisella kokoonpanolla vuodesta 2012.
Toimitusjohtajana toimii Pekka Koponen. Yritys perustettiin vuonna 1988 lakkautetun Atlas Copco
Oy:n Iisalmen yksikon tilalle. Perustajina toimi 12 tyontekijaa kyseisesta toimipisteesta. Keskeisena
liikeideana yrityksen alkuvaiheessa oli hienomekaanisten osien valmistus Atlas Copcon tarpeisiin

seka alihankintakoneistukset suomalaisille konepajoille.

Kevaalla 2004 tapahtui ensimmadinen suurempi muutos yrityksen omistajuudessa. Erkki Huuskonen
joka on toiminut yrityksessa tyontekijana jo 20 vuotta, osti Oy Toolfac Ab:n tasaomistajuudella
Pekka Koposen kanssa. Myohemmin syksylla 2004 Kari Lappalainen liittyi yrityksen omistajakuntaan

vahemmistéosuudella. Hanen vastuualueinaan oli kunnossapito seka tuotannon tukitoiminnnot.

Loppuvuodesta 2012 tehtiin jélleen suurempi omistajanmuutos. Tallin Canelco Capital osti yhdessa
Pekka Koposen kanssa osakkaiden Huuskonen ja Lappalainen osuudet yrityksestd. Kyseisen kaupan
jalkeen Pekka Koponen omistaa yrityksesta osake-enemmistdn pitden yrityksen maardysvallan hal-

lussaan.

Vuodesta 2004 vuoteen 2012 yrityksen missiona oli toimia hienomekaanisten hydrauliikka.- ja
pneumatiikkakomponenttien sopimusvalmistajina segmentin eri toimijoille, kuten yrityksille Sandvik
Mining and Construction Finland Oy ja Parker Lokomec. Myds osien valmistus ja kokoonpano entistd
valmiimpien osakokonaisuuksien ja tuoteperheiden osalta liséantyivat kyseising vuosina. Tulevaisuu-

dessakin kyseinen toiminta on merkittdva osa yrityksen tarjoamia palveluja.

Yhtena tulevaisuuden monista haasteista on asiakaskunnan laajentaminen eri osa-alueille, jotta
markkinoiden heilahtelut eivat yhdella osa-alueella horjuttaisi tuntuvasti yhtion liikevaihtoa. Tall6in
toiset osa-alueet paikkaavat muiden osa-alueiden notkahduksia mahdollistaen tydntekijéiden pitédmi-

sen toissa.

My0s jatkuvat asiakkaiden esittdmat hinnanlaskupaineet pakottavat yrityksen mukautumisen nykyti-
lanteeseen kehittémallé jatkuvasti koneistusmenetelmid nykyaikaisempaan ja ennenkaikkea tehok-
kaampaan suuntaan. Toolfac my6s kehittda koneistettavia kappaleita yhdessa asiakkaiden kanssa
kustannustehokkaammiksi, joten tuloksena on molemmanpuoleinen hydty: nopeampi lapimenoaika

ja kilpailukykyisempi hinta.
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3 TYOVALINEJARJESTELMAT

Tyovalinejarjestelmat jaetaan kahteen padkategoriaan. Jarjestelmiin, joilla hankitaan ja hallitaan tyo-
vdlineita ja tydvalineisiin, joilla tehdaan jotain konkreettisesti. Molemmat kyseisista jarjestelmista

antavat perusteet ja mahdollisuuden valmistukseen. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 172.)

Tyovalinejarjestelmia voidaan soveltaa kaikkiin tydkaluihin ja toimintoihin. Ensin maaritetaan yleis-
tyovalineet, joilla yrityksen tuotteista suurinta osaa voidaan tydstaa. Jarjestelmaa ei maaritella tie-
tylle kohteelle, vaan mahdollisimman laajalle kadyttajakunnalle tehtaalla, jotta tehtaalla vallitsevat
samat menetelmat mahdollisimman monella tyopisteelld. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997,
178.)

3.1 Tydvdlineet ja Tyovalinetoiminnot

Tyovalineet ovat tydkaluja joilla fyysisesti tehdaan jalostusarvoa lisdavaa tyotd. Kaikki tyovalineet
koneistus aihion kiinnitykseen kdytettavasta kiinnittimesta aina lopullisen kappaleen mittauksen
mahdollistavat mittavalineet kuuluvat naihin konkreettisiin mittavalineisiin. Tydvalineet jaetaan viela
yleistyovalineisiin ja erikoistyovalineisiin. Yleistyovalineilld pystytdan tekemaan useampaan tydhon
liittyvia jalostusarvoa nostavia toita. Erikositydvalineet nimensé mukaan soveltuvat vain tarkasti

maaritetyille téille. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 172.)

Tyoévalinetoiminnoista vastaavat henkil6t yksinkertaisuudessaan hankkivat tai valmistavat tyélle sopi-
vat tyovalineet. Myds uudelle tydlle tarvittavat tydvalineet tarkastetaan tydkalujarjestelmien kautta:
pystyyko tyotteen valmistamaan standarditytkaluilla, vai pitaako sille valmistaa tai teettaa eri-
kositydvalineilld (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 175). Tydvalineiden kunnonvalvonnan
hallitseminen kuuluu myds tydvalinetoimintojen hallinnan piiriin. Ty6valineista riippuen niille maarite-
taan saannot, joiden perusteella tydvalineet tarkastetaan kayton mukaan. Tydvalineiden tarkastus
suositellaan tehtévdksi kuljettajan toimesta, esiasettelun ja tydvalineen kokoamisen aikana(Lapin-
leimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 176).

3.2 Tyodkalujarjestelmat ja rakenteet

Tyobkalujarjestelmia on olemassa kaytossa yleisesti neljaa erilaista perusmallia. Alla on lueteltu ylei-
simmin kaytetyt mallit jarjestelmista. Monia naista sovelluksista ndhdaan joka paivaisessa asioinnissa

kuten valipala-automaatteina ja postin pakettiautomaatteina.

Valipala-automaateista tuttu jarjestelma on kierreautomaatti(Kuva 1), jonka sisalld on metallikierre
vaakatasossa, ja kierteen valissa tarvittavat tuotteet. Kun tuote valitaan, pydrahtaa kierre ja tonai-
see se tuotteen alas kaukaloon, mista se voidaan poimia. Tama jarjestelma antaa tarkat rajat, mita
tuotteita siind pidetaan, ei pelkastdan koon puolesta vaan tuotteen vaurioitumisvaaran takia kun se
tipahtaa kaukaloon. Esimerkiksi isommat kovametallitytkalut eivdt kesta kovaa kasittelya ja niihin
voi tulla paljaalle silmélle nékymattémia mikromurtumia. Kyseinen tydkalujérjestelma soveltuu kone-

pajateollisuudessa hyvin esimerkiksi terdpalalaatikoiden hallinnalle.
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KUVA 1. Kierreautomaatti (Stanley Black & Decker 2011).

Karuselliautomaatti (kuva 2) on nimensa kaltainen: korkeussuunnassa jaettuun laatikostoon on sijoi-
tettu niin sanottu karuselli, johon mahtuu tydkaluja pystysuunnassa. Lokerikot ovat poikkeuksetta

pienid. Tydkalujarjestelma soveltuu nadin ollen parhaiten terapalalaatikoille.

KUVA 2. Revolveriautomaatti (Stanley Black & Decker 2011).
Vetolaatikot (kuva 3) perustuvat perinteiseen GWS-laatikostoon, johon on lisdtty tarpeellinen maara

elektroniikkaa automaattiseen lukitukseen ja kerdilyyn liittyen. Laatikostoon liitetylla koneella vali-
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taan mita tarvitaan ja kone antaa aukaista vain kyseisen laatikon. Tamanmallinen laatikosto on vah-
vasti moduloitu joten kyseisen laatikoston pystyy helposti raatdléimaan jokaiselle yritykselle. Laati-
kosto soveltuu modulaarisuuden vuoksi metalliteollisuuden monimuotoisiin tarpeisiin, kuten terapa-

loille ja teravarsille.

KUVA 3. Vetolaatikosto automaatti (Stanley Black & Decker 2011).

Kaappimallin (kuva 4) jarjestelma soveltuu tuotteista isoimmille, kuten tytkalurungoille tai vastaa-
vasti pyorivan tyokalun rungoille. Nimensa mukaan jarjestelmat ovat massiivisia kokonaisuuksia, joi-
hin isoimmat tavarat voidaan sijoittaa. Teollisuudessa tdman kokoluokan kaapistot tuovat hyotya
tyovalineiden jaljitettavyyden muodossa. Jos tehtaalla on yksi tyévaline, joka ei ole laatikostossa,
niin jarjestelman lokitiedoista 16ytyy tieto, kenelle vdline on menny viimeksi. Nain turhat ty6valineet

etsimiset on eliminoitu jarjestelmalla.

KUVA 4. Kaappi automaatti (Stanley Black & Decker 2011).
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4 TUTKIMUS MENETELMAT

Tassa opinnadytetydssa on kaytetty tydkalujarjestelman valinnan apuna ABC-analyysia ja henkilékoh-
tiata tutustumista erillaisiin tydkalujarjetelmiin niin esitteiden kuin vierailuiden muodossa. Erittelen

valinnoissa kdytettyja menetelmia seuraavassa alaluvussa.

4.1  ABC-analyysit

ABC-analyysia kaytin apuna maarittaessani yrityksen sen hetkiset tydkalutoimittajat ja tuotteiden
tilausmaarat. Naiden pohjatietojen avulla paasin haarukoimaan tarvittavan laatikoston kokoa teh-
taalle, ja pystyimme hahmottamaan laatikostossa olevien lokerikkojen maaraa.

Yleisin kaytetty jako perinteisessd ABC-analyysissa on volyymin jakaminen prosenttiosuuksiin 80-
15-5. Tama ei kuitenkaan ole kiinted standardi, ja se on useissa raportointivalineissd muokattavissa.
ABC-luokituksen jatkokehityksessa on tehty tarkempia jakoja, kaytdssa on yleisesti versioita 4-13
luokan valilla. Tarkoituksena tarkemmalla jakamisella on se, ettd organisaatio pystyy entisestdan
kohdistamaan tarkemmin ja tuottavammin resurssejaan. Lisdksi useissa laajennuksissa on mukana

nollaluokka, eli nimikkeet, joilla ei ole lainkaan kulutusta tarkastalujaksolla. (ABC-analyysi, 2014)

4.2  Esittelyt ja esitteet

Tyobkalujarjestelmat ovat suhteellisen tuore ilmié suomalaisessa teollisuudessa, joten puolueetonta
tietoa on siihen vaikea 16ytaa. Aloin tutustumaan jarjestelmiin valmistajien kotisivujen, esitteiden ja
mainosten avulla. Kun jonkin nékdinen kuva jarjestelméstd oli kehkeytynyt, kutsuttiin jarjestelman

edustaja paikalle esittelemdan tuotettaan.

Tyobkalujarjestelmiin kavin my6s tutustamassa niiden parhaassa ymparistéssa eli tehtaissa, missa ne
olivat oikeassa kayttssa. Kolmeen jarjestelmaan oli mahdollisuus tutustua tydkalutoimittajien edus-

tajien avustuksella.

4.3 Takaisinmaksuajan maaritys

Takaisinmaksuajan maaritykseen kaytettiin Vilkkumaan (2005, 328) kirjan mukaista laskentatapaa.
Kyseisessa laskentatavassa investoinnin perushankintakustannus jaetaan sen vuotuisalla kayttokat-
teella. Koska yrityksen tapauksessa investointi kuoletetaan kolmen vuoden aikana, jaetaan perus-

hankintakustannus vield kolmeen osaan.

Investoinnin perushankintakustannus €
Takaisinmaksuaika=

Investoinnin vuotuinen kayttdkate €
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5 KONEKANTA

Toolfac Oy:n konekantaa voi yrityksen kokoon suhteutettuna kuvailla monipuoliseksi. Tehtaalta 16y-
tyy taulukon 1 koneiden lisdksi perinteisia konepajatyodvalineita, kuten manuaali sorvi ja ylajyrsin
monipuolisine tyokaluineen. Erillinen graadaustyopiste 16ytyy myods vaativille viimeistelytdille asiaan

kuuluvineen kohdeimureineen.

Toolfac Oy konekanta

Merkki | Malli Konetyyppi Huom.
Mazak |Mazatech 500 | Tydstokeskus 6 palettia
Mazak |Mazatech 400 | Tydstdkeskus 6 palettia
Puma 240-
Doosan | 3100 CNC-Sorvi (3kpl)
Mazak | Nexus CNC-Sorvi Tankolaite 1500mm
Mazak | Multiplex Monitoimisorvi Y-akseli/portaalirobotti (4kpl)
Tankolaite 3000mm (2kpl)+Fanuc jaystey-
Doosan | TT1800 Monitoimisorvi tys solu
CNC-yleishioma-
Studer [S40 kone (2kpl)
CNC-pydréhioma-
Studer |S33 kone (2kpl)
CNC-pydéroéhioma-
Okuma |GU 24 s kone
Centro |C 200 Centerless Lapisyotettava
Cheva-
lier FSG-1224 Tasohiomakone NC-Ohjattu

TAULUKKO 1. Luettelo Toolfac Oy:n koneista (Toolfac Oy 2014)

5.1 Tyostokeskukset

Tyo6stettdva kappale kiinnitetdadn koneen tyépdydalle aihiolle sopivilla pitimilld, ja koneistavat tytka-
lut pyorivdt ja kappale pysyy paikoillaan. Tydstokeskukset soveltuvat suurille porausmadrille ja suu-
rille lastunpoistomaarille tukevuutensa ansiosta. Molemmat yrityksen tydstokeskukset ovat saman
mallisarjan Mazakin vaakakaraisia tyostokeskuksia. Toinen koneista on 500 mm:n paletilla ja toinen
vastaavasti yhtd numeroa pienempi 400 mm:n paletilla varustettu kone. Molempien koneiden perdén
on kytketty 6-palettinen palettirata, joka mahdollistaa suurimman osan ajettavien toiden kiinnitti-
mista pitémista paleteissa kytkettyina jatkuvasti. Tama lyhentda huomattavasti asetusaikoja menek-

kituotteiden osalta.

Yrityksessa kaytettavat tydkalut kyseisilld konetyypeilld ovat maardytyneet menekkituotteiden mu-
kaan, joita ovat erilaiset hydraulilohkot useammalle valmistajalle. Eniten kdytettyja tydkaluja on loh-
kojen tasopintojen koneistukseen kaytettavat otsajyrsimet (kuva 6) halkaisijoiltaan 60-80 mm ja
kovat pinnanlaatu vaatimukset lohkojen nesteenjakopinnalla pakottavat kayttamaan laadukkaita jyr-
simid. Osassa otsajyrsimia kaytetadn niin sanottuja liipparipaloja, joilla pinnanlaadussa paastaan asi-

akkaan vaatimaan laatuun.
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KUVA 6. Otsajyrsin (FMS Tools 2014) KUVA 7. Kulmajyrsin (FMS Tools 2014)

Erilaisten taskujen ja muotojen jyrsintddn kaytetdan nurkkajyrsimia (kuva 7) halkaisijoissa 12-32
millimetrid. Konetyypista johtuen tydkaluissa pitaa olla pitkat varret jolloin niilla yltda paletin keski-
00n asti. Nykyisellaan tdman kokoluokan nurkkajyrsimen rungot ovat todella tukevaa tekoa ja liitok-
set on minimoitu. Tydkaluissa on pyritty liitosten minimointiin siita syysta, etta itse jyrsinkruunu al-
kaa herkasti heittamaan keskidsta, jolloin jyrsimen jalki on epatasaista ja rasittaa ainoastaan yhta
terapalaa. Tasta syysta tyostdarvoja ei voi kayttaa taydella hyddylla, vaan niitd joutuu vahentamaan.
Uusin ty6kaluperhe tydstdkeskuksilla on kartiokiinnitteiset kruunujyrsimet (kuva 8), joissa varsi py-
syy vakiona ja tarvittava tydkalu kiinnitetdan kartiokierteelld, joka keskittyy otsapinnasta ja kartiosta

tarkasti tyokalun runkoon.
4 o> .

KUVA 8. Walter conefit (FMS Tools 2014).

Porat kokoluokassa halkaisijaltaan yli 14 mm:n ovat paasaantdisesti pikaterasrunkoisia (kuva 9).
Niissd on kovametallikruunu, jonka voi uudelleen teroitut ja pinnoittaa. Kyseiselld yhdistelmalld ovat
hyvaksi luettavia ominaisuuksia kovametallitydkalun tydstéarvot ja rungon pehmeys. Pehmeys antaa
anteeksi pienet kovuusvaihtelut aihiossa, ja risteaviin reikiin poraamisen. Yli 25 mm:n halkaisijoilla

olevat porat ovatkin jo pikaterasrunkoisia vaihtopalaporia eli U-poria.

Y

KUVA 9. Kruunupora, Dormer (FMS Tools 2014)

Halkaisijaltaan alle 14 mm:n porat ja jyrsintapit ovat kovametallia ja lapijadhdytettyja hyvan lastun-
poiston takaamiseksi (kuva 10). Nykyaikaisten tydkalujen nopeusrajoittimena alkavat olemaan yri-
tyksen tyostokeskukset, joissa ei riitd leikkuunesteen paine ja kierrokset karassa riittaville tyéstoar-
voille. Mutta ilman huippuarvoja paésee nykyisilla kovametallitykaluilla monikertaisiin ty6s-

ténopeuksiin ja kestoaikoihin kuin perinteisilld pikaterastyokaluilla.
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KUVA 10. Kovametallipora (FMS Tools 2014).

Kaikki kierretapit (kuva 11) lohkojen valmistuksessa, materiaalin niin salliessa on vaihdettu yrityk-
sessa manglaaviin. Manglaaminen tarkoittaa etta kierre tehddan pakottamalla muotoon eika las-
tuamalla, jolloin kierteen loppuun ei voi muodostua irtoavaa pursetta, joka voisi vahingoittaa asiak-

kaan laitteistoa irrotessaan 6ljyvirran sekaan.

“__ -
oy

C———

KUVA 11. Sandvik, kierretapit (Sandvik Coromant 2014).

5.1.1 Vaakakarainen tytstokeskus

Vaakakaraiset tydstokeskukset (kuva 12) sopivat suurille porausmaadrille lastujen hyvan poiston
vuoksi. Koneen nimi on erittdin kuvaava kyseiselle konetyypille. Kara, jolla tyéstetaan, on vaakata-
sossa, jolloin painovoima auttaa lastujen ja nesteen poistossa tydstettavalla aihiolla. Eika tuki lastu-
kanavia tyoston aikana, joka taas aiheuttaa ennenaikaisia tydkalurikkoja ja huonoa pinnanlaatua.
Koneissa on myos perinteisen X-, Y- ja Z- akselin lisdksi portaaton akseli-B, joka pydrii 360 astetta.

Eli koko paletti py6rii akselinsa ympari, joka mahdollistaa lohkomaisen kappaleen koneistuksen kol-

mesta suunnasta perinteiselld tornipaletilla.
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5.2  NC-sorvit

NC-sorveissa tyostettdva aihio tai tanko on kiinni pakassa tai istukassa, riippuen konetyypista ja itse
aihio pyorii ja tyokalut pysyvat paikoillaan ja irrottavat lastun numeerisen ohjauksen kaskyjen mu-
kaan. Riippuen koneen varusteista ja konetyypista voi koneessa olla pyodrivia tydkaluja myds revolve-
rissa jolloin niitd voidaan kdyttaa myds jyrsinndssa ja porauksissa mielikuvituksen ja koneen rajojen

mukaan.

Doosan Puma on yhdelld revolverilla ja karkipylkalld varustettu NC-sorvi. Koneista 16ytyy monitoimis-
orvien tapaan pydrivat tydkalut, mutta puutteiksi voi laskea Y-akselin puutteen. Tukevan valurungon
ansiosta koneet ovat todella tarkkoja ja toimintavarmoja. Nopeat pikaliikkeet yhdessa ison tyokalu-
varaston kanssa tekevat koneista joustavia kappalesorveja halkaisijaltaan enimmilldan 300 mm toi-

den koneistukseen.

Mazak Nexus on tarkkuudeltaan ja tukevuudeltaan nopea kone sorvaamaan pienié ja yksinkertaisia
pyorahdyskappaleita. Mazakin ohjausjarjestelman alykkadn ohjelmoinnin ansiosta uuden ohjelman
teko onnistuu useammin nopeammin kuin vanhan ohjelman etsiminen tiedostoista. Sorvi on varus-
tettu yhdella revolverilla, jossa on pyoérivat tyokalut. Erikoisuutena koneesta I6ytyy tangonsyo6ttolaite

1.5 metristen tankojen sy6ttémiseen.
5.3  Monitoimisorvit

Monitoimisorveissa 16ytyy 2kpl revolvereja pyorivilla tyokaluilla seka vahintdan toinen niista varustet-
tuna Y-akselilla, jolloin jyrsinnan tehokkuus huomattavasti lisdantyy. Pyérivia tytkalujen runkoja 16y-
tyy niin portaattomalla kulmansaadolla kuin kiinteind Z- ja X- suuntaisina. Sorveista 16ytyy myos

kaksi kappaletta karoja, jolloin on mahdollista koneistaa valmis kappale suoraan ilman kappaleeseen

koskemista.

Monitoimisorvien tydkaluihin kuuluvat ulkosorvaustyékalut rouhintaan ja viimeistelyyn seka erilaisia
uranpistoterid. Sisapuoliset tyokalut jatkavat samaa linjaa, mutta varsinkin sisdpuoleisissa pistote-
rissd 16ytyy valinnan varaa kulloiseenkin tydhén. Tyodkalujen rungon valmistajia 16ytyy kymmenia ja
niin valitettavasti myos tehtaalta 16ytyy erimerkkisia tydkalurunkoja. Taman vuoksi laatikostoista 16y-

tyy useita erimerkkisia terdpaloja samankaltaisiin tydkaluihin.

Suurimmat edistysaskeleet monitoimisorvien tytkaluissa on tehty pyorivien tyokalujen osalta, joihin
on ladattu nykyaikaista kevytleikkuista tydkalua. Pydrivien tytkalujen rungot rasittuvat véhemman ja
tydston pinnanlaatu on parempi. Nadin Toolfac pystyy tarjoamaan asiakkaille monimutkaisia kappa-
leita nykyiselld konekannalla, kun on paasty tehokkaaseen lastunpoistoon pyoérivilla ty6kaluilla. Erito-
ten muokattavalla porauskulmalla olevat rungot ovat mahdollistaneet monimutkaisten téiden tekemi-

sen asiakkaalle.
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Mazakin Multiplexit ovat kompaktinkokoisia monitoimisorveja portaalipanosteisella robotilla, joka tuo
uuden aihion koneeseen ja vie valmiin kappaleen takaisin asettelutasolle. Koneen voi jattda siis aja-
maan miehittamaténta ajoa terdkeston rajoissa. Tehtaan kahdessa Multiplexissa on Y-akseli molem-
milla revolverilta ja pydrivat tydkalut. suhteessa pienet revolverin liikevarat tekevat koneesta nopean
tyostdkoneen turhine liikkeiden puutteen vuoksi. Mydskin erittdin tukevarakenteinen valurunko tekee

koneesta tarkan seka johdonmukaisesti kayttaytyvan.

Doosan TT1800 on kolmen metrin tankomakasiinilla varustettu monitoimisorvi kahdella pakalla ja
revolverilla, joista toisessa on Y-akseli. Kone mahdollistaa jo todella monimutkaisten kappaleiden
valmistuksen tangosta valmiiksi kappaleeksi. Rajoittava tekija on ainoastaan @60mm-karaputki. Ko-
neesta I6ytyy myos kappaleen poimija, joka noukkii aihion ja nostaa sen toiselta karalta suoraan liu-

kuhihnalle. Hihna kuljettaa kappaleen koneen ulkopuolelle viimeistelya varten.

5.4 NC-Hiomakoneet

NC-hiomakoneet ovat numeerisesti ohjattuja koneita. Konetyypista riippuen niissa on 400-600 milli-
metrin halkaisijainen hiomakivi ulko- ja paatyhiontaa varten. Sisahiontaa varten 16ytyy maksimino-
peuksien 50 000 ja 60 000 kierrokseen minuutissa yltavia karoja yhdesté kahteen kappaleeseen riip-

puen koneen mallista.

Hiomakoneen tyokalut tuntuvat aluksi vahaisilta, mutta niihin paremmin tutustuessa ymmartaa, etta
ne ovat todella monipuolisia ja laaja-alaisia. Kulloisellekin hiottavalle materiaalille ja kovuudelle on
omat laikat ja materiaalit, jotka toimivat siind parhaiten antaen parhaan mahdollisen laadun ja tark-
kuuden. Toleranssien ollessa viiden tuhannesosamillin alueella, ei mitaan voi jattda sattuman va-
raan. Uusia materiaali- ja sidosainetyyppeja testataan tarkasti ettd mahdolliset ongelmatilanteet tu-
levat ilmi. Jokainen hiomalaikka valetaan asiakkaan omien mieltymysten mukaan maarattyyn ko-

koon, jolloin valitaan sidosaine, hionta-aineen karkeus, rakeen koko ja laikan kovuus.

Keraamisten hiomakivien lisdksi koneilla kdytetaén sisahionnassa joko timanttipinnoitteisia tai vas-
taavasti boorinitriitti pinnoitteisia kovametallivarsia, jotka varsinkin halkaisijoiltaan pienissa kappa-
leissa ovat kaytanndéllisia. Koska hiomakivet valmistetaan aina asiakkaan vaatimusten mukaan, ovat

toimitusajat neljasta viikosta aina kahdeksaan viikkoon asti, pois lukien laikat, joita valmistajilta 16y-

tyy hyllysta.
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5.4.1 Yleishiomakone ja py6rohiomakone

Yleishiomakoneissa on mallista riippuen sisdhiontakaroja yhdesta kahteen, ja lisaksi vield ulkohionta-
kivi. Talldin on kyseessa todella monipuolinen kone hiontapuolella. Karojen kaanté toimii portaatto-
masti, jolloin yhdenmallinen kivi mahdollistaa useamman kulman hiomisen ja tasojen oikaisun kap-
paleen muodosta riippuen. Koneissa olevat valmiit mallit tykierroilla mahdollistavat nopeat ohjel-
mien teot ja monipuliset hiontatyokierrot.

Pyorohiomakoneella hiotaan lieriomaisia kappaleita karkien valissa tai pakassa. Mahdollistaa kahdella
erimuotoisella kivelld tasojen hionnan ja lieribpinnan hionnan. Pyérohiomakoneet ovat ketteria ko-
neita hiottaessa lieriomaisia kappaleita, joissa on enemman kuin yksi tarkka halkaisija. Rajoittavat
tekijana on suurin sallittu kierrosluku karalla. Nykyisille laikoille pystyisi nostamaan kehdnopeuksia
huomattavasti, mutta koneen rajat tulevat vastaan, jolloin ei paasta nykyisille kiville tarkoitetuille
tyostdarvoihin.

5.4.2 Centerless hiomakone ja tasohiomakone

Centerless hiomakone on manuaalinen hiomakone, jossa kaksi lieriomaista ja leveda kived pyorii eri-
nopeuksilla samaan suuntaan. Kivien keskilinjan pienelld kulmaeroavaisuudella kivet vetavat kappa-

letta kiskolla, joka on sijoitettu keskelle kivien keskilinjaa (kuva 13). Kivien valin saadolla ja py6rimis-
nopeudella séadetaan pinnanlaatu ja halkaisija, mihin kappale ajetaan. Haittana on asetusten hitaus,
mutta kone on vastaavasti erittdin nopea isoissa sarjoissa. Sopivalla kappaleella paasee 70-120 kap-

paleen tuntinopeuteen, ja tarkkuus on jopa kolme tuhannesosa millimetria.

Tasohiomakone on numeerisesti ohjattu hiomakone yhdelld leveélla hiomakivelld ja magneettipdy-
dalla. Kappaleet kiinnitettdan magneettipdytdan ja maaritetdan minkdkokoista aluetta taso alkaa liik-
kumaan millakin sivusiirtymalla ja maaritetddn myds mitta, mihin kone hioo asetetulla lastun pak-
suudella. Hiomakivi kyseisessa konemallissa on pystyasennossa, mahdollistaen tehokkaan lastun-

poiston pinnoilta.

grinding
wheel  sypport

blade — 7
KUVA 13. Centerless periaate (Efunda 2014).
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6 NYKYTILANNE

Toolfacin tydkalujen hankintavastuu on talla hetkella tuotantopadallikolla, joka tilaa kullekin koneelle
omat tyokalut operaattorin tilauksen mukaan. Tama tytskentelytapa vie aikaa niin sanotulta oikealta
tyolta, joka on tehtaan tuotannon ohjaus, ei tukitoiminnot. Myds erikoisille materiaaleille tai tyota-
voille hankittavat tyokalut valitaan helposti vaarin perustein. Helposti myds tyydytdan vanhaan ja

luotettavaan malliin, jolloin kappaleen tydstaminen vaikeutuu ja tuottavuus laskee.

6.1 Tyodkalujen tilaus

Talla hetkelld koneiden operaattorit tuovat tyhjat terdpalalaatikot tuotantopaallikén huoneen edessa
sijaitsevalle laatikostolle. Laatikkoihin on merkattu konenumero, minne palat menevat ja mahdolli-
nen tilausmaara. Isoimmilta toimijoilta tuotteet tilataan verkkokaupasta, joka toimii nopeasti ja vai-
vattomasti, jos tydstdkoneelta tulleessa terapalalaatikossa on kaikki merkinnat tallessa ja luettavissa

selvasti.

Tyokalutilaukseen merkataan jokaisen tilattavan tydkalun kohdalle koneen tunnistenumero, mika
helpottaa tydkalujen saapuessa niiden jakamista oikeille koneille seka kustannusten kohdistamista
oikealla ryhmalle. Toistaiseksi téllainen automaattinen tyokalujen tilaus ja merkkaus onnistuu vasta
muutamalla suuremmalla toimittajalla. Muilta pienemmilta toimittajilta tydkalut tilataan joko paatoi-
mipaikalta tai alueen edustajalta, mika varsinkin kesalomakautena on ongelmallista kun ei ole var-

muutta, kenen kautta tydkalut saa tilattua, jos oma yhteyshenkild ei ole paikalla.

6.2 Tyodkalujen varastointi

Tyobkalut ja tydvalineet ovat tehtaalla padsaantdisesti konekohtaisia. Tyopisteille on kehittynyt ope-
raattoreiden mielestd hyvaksi koettu tapa jarjestaa tydpisteen jarjestys. Koneen kaytto-ovien valitto-
massa laheisyydessa on vetolaatikosto, josta 16ytyy kaikki vahintdan paivittain tarvittavat tydkalut.
Yhdella koneella on siis helposti usean tuhannen euron edesta kovametallityokaluja ja erilaisia tyo-
kalupitimia jokapaivaiseen kayttéon. Myds kovametalliset porat ja jyrsimet I6ytyvat jokaiselta ko-
neelta omasta laatikostosta.

Vuosien saatossa kovametallitydkalujen yleistyttya on pikaterds- eli HSS-ty6kalut syrjaytetty. Mutta
niille sopivat varastointitavat ovat pysyneet koneenkayttdjilla uusien tyokalujen kohdalla samana, eli
ne sailytetdan lokerikossa ilman suojia, jotka liikkuvat toisiaan vasten vetolaatikoita aukoessa. Téma
aiheuttaa mikromurtumia tyokalun leikkaussarmaan tai varteen, mita ei paallepdin voi ihmissilmalla
huomata. Téma voi aiheuttaa tydkalulle ennenaikaisen hajoamisen. Talld tavoin hajoava tydkalu voi

aiheuttaa suurta tuhoa, niin rahallisesti kuin aineellisesti.
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6.3 Tyodkalujen toimitus

Valtaosa toimittajilta tilatuista tydkaluista saapuvat ydlennolla Euroopan keskusvarastoilta, ollen aa-
mulla Helsinki-Vantaalla, josta niiden matka jatkuu kuriirin kyydissa kohti maaranpaata. Yla-Savossa

tyokalut ovat ajokelistd ja kuormasta riippuen puolenpaivan aikaan seuraavana arkipdivana.

TyoOkalujen saapuessa jaetaan ne valittdmasti niille koneille, mille ne on tilattu. Jos esimerkiksi ko-
neelta on edellisend paivana tydkalut loppunut kesken, niin ennen iltapdiva kolmea tehdyt tilaukset
saapuvat seuraavaksi arkipaivaksi kello yhteentoista mennessa. Tilauksen mennessa vyli iltapdiva kol-

men, niin tydkalut saapuvat vasta kahden paivan paasta.

6.4 Kirjanpito kuluista

Tyobkaluja tilattaessa jokaiselle tytkalulle maaritetaan rivikohtaisesti koneen numero tilaus vaiheessa,
minka mukaan ne on helppo jakaa tehtaalla oikealle koneelle. Kyseinen numero helpottaa kustan-
nusten maarittamisté koneryhmatyypeittdin. Eli sorvaus, monitoimisorvaus, hionta, tytstokeskus ja

graadaus. Taman tarkempaan kustannus seurantaan ei yrityksessa olla viela tarvetta nahty.

Tulevaisuudessa jarjestelman tarkemman kuluseurannan ansiosta on mahdollista seurata yksittaisen
tydstdkoneen tydkalujen kulutusta, seka kehittaéd osa-alueita joissa havaitsemme puutteita, kuten
suurta maaraa kaytettyja tydkaluja tiettynd ajanjaksona. Joka viittaa vaaréan menetelmaan tydssa

tai vaara tyokalu kyseiselle tydlle

6.5 Nykytila-analyysi

Tyontekijéiden haastatteluiden tuloksista eniten huomioni kiinnittyi siihen, etta tydkaluja tilattiin aina
vahan enemman kuin tarve. Tama aiheuttaa nopeasti tilanteen, jossa ylimaardisia tydkaluja varastoi-
daan koneiden tydkalulaatikostoihin, joihin sitoutuu pddomaa. Tarkastus koneen tydkalulaatikostoon
vahvistaa mita haastateltavat kertovat: laatikot pursuavat tytkaluja ja osa tyokaluista vanhentunutta
mallia ettd tavaran toimittajilta niité ei enda saa. Tama voi aiheuttaa sen, ettéd tyd minka asetuskort-
tiin on merkattu kyseinen palatyyppi, joudutaan muokkaamaan arvojensa puolesta, jotta laatu pysyy

tasaisena ja palan kestdvyys on ennakoitavissa.

Ja suurimpana syyna kyseiseen tarkemman kyselyn jélkeen oli tydkalujen loppuminen kesken tydn
ja toiden viivastyminen. Tyokalumallin ollessa erikoinen ja pienemmaltad tyokalutoimittajalta venyi
toimitusajat nopeasti 2-4 padivaan. Nain pitka viivastys tyokaluissa aiheuttaa tydn keskeyttdmisen ja

uuden asetuksen tekemisen koneelle.

Tybnjohtoa haastatellessa kavi ilmi myds, miksi useat tydkalut viivastyvat. Yleisin syy oli tydntekijoi-
den tekemat tydkalutilaukset kello 15:00 jalkeen, jolloin tilaus ei kerked kyseisen péivan toimituksiin
ja ndin ollen automaattisesti my6éhastyy vuorokauden verran ja tdhan lisatdan vield toimitusaika.
Nain ollen tulee nopeasti tyontekijalle kuva ettd tydkalujen toimitukset kestaa yli kaksi vuorokautta

ja tulee tilattua liikaa tydkaluja, jotta vastaavaa ei enda tapahtuisi.
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7 JARJESTELMAN VALINTA

Tyokalujdrjestelmdn valinnassa kaytettiin hyvaksi vierailuita yrityksissa joissa jarjestelma oli otettu
kayttdon. Tyokalujarjestelman perusrakenteen valitseminen oli yksinkertainen prosessi, johtuen yri-
tyksessa jo aiemmin vastaavien laatikostojen kayttéa tyokalujen sdilytykseen. Uutta tulisi ainoastaan
olemaan ohjelmisto milld tydkaluja hallitaan.

7.1  ABC-analyysit

Yrityksen viimeisen kolmen vuoden kirjapidosta tehtiin ABC-analyysi tavarantoimittajien kohdalta, ja
sieltd poimittiin suurimmat 12 tydkalujen toimittajaa. Heiltd pyydettiin vuosilta 2011-2013 toimitet-
tujen tyokalujen raportit ja taman pohjatiedon avulla alettiin tietoa analysoimaan ABC-analyysin

avulla.

Analyysin jdlkeen huomasimme, etta pystyisimme jattamaan puolet toimittajista pois ilman vaikeuk-
sia tuotannossa. Kyseessa oli yksittdisia tilauksia samantyylisiin tyokaluihin liittyen, mita yrityksessa

oli valtamerkkien edustamana kaytossa.
7.2 Mallin valinta

Automaatin perusrakenteen valinta oli suoraviivainen prosessi, koska laatikostoon Toolfacin kokoluo-
kassa sijoitetaan monipuolisesti tydkaluja, eika sitd voida kohdentaa ainoastaan yhdelle tuotetyy-
pille. Valinta oli sitten helppo, ja se kohdistui vetolaatikostoon. Vetolaatikosto oli tuotteena tuttu
tyontekijoille nykyisesta tydkalujen kayttémisesta, joten sen kaytettavyydesta ei tulisi ongelma. Myds
laatikoston monikayttdisyys niin kokonsa puolesta kuin laatikoiden raataldintimahdollisuuksista jalki-

kdteen houkutteli meidat valitsemaan kyseisen jarjestelmamallin.

Vierailut suoritettiin sellaisiin kohteisiin joilla oli kdytdssa juurikin kyseisen mallin laatikosto, samalla

ilmeni ettad suurin osa suomeen toimitetuista jarjestelmistd on juurikin kyseisia laatikostomalleja.
7.2.1 Sandvik AutoTAS

Sandvikin AutoTAS on padosiltaan yhteistydkumppani Suply Pron kehittama ohjelmisto, jonka pohja-
tietona kéytetaén Sandvikin Coroguide-ohjelmistoa niin tydkalujen valinnan kuin tilaamisen apuna.
Vaikka jarjestelma on nidottu vahvasti oman tuotemerkin ympdrille, ei se estda muiden tyékalumerk-
kien sdildmistd ja kayttdmista jarjestelmén kautta. Ainoastaan automaattinen tilaus ei onnistu kuin

omien tuotemerkkien kohdalla.

Laatikostoja |6ytyi useampaa mallia ja modulaarisuuden takia niistd saa raataloitya sopivan yrityksen
tarpeisiin. Asiakkaan toiveiden mukaan jarjestelmia on olemassa online ja offline versio. Online-ver-
siota pystyy hallitsemaan verkon yli ja seuraamaan saldoja eténd. Laatikostolta pystyy myos laitta-

maan tyokalutilauksen suoraan Coromantin paavarastolle (Sandvik Coromant 2014).
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Sandvikin tydkalujarjestelmaan avautui mahdollisuus kdyda paikanpaalld tutustumassa sita kaytta-
vassa yrityksessa Tampereella. Yrityksessa oli jarjestelmalla yksi padkdyttaja, joka on lahes paatoi-
misesti ottanut jarjestelmaa kayttdéon viimeisen 12 kuukautta. Hdnen osaaminensa jarjestelmasta
kavi hyvin ilmi haastattelun ja vierailun aikana. Jokaiseen kysymykseen osattiin vastata, ja niin posi-
tiiviset kuin negatiiviset asiat esiteltiin jarjestelmasta. Kayttajat olivat yrityksessa erittdin tyytyvaisia
jarjestelmaan alkuvaikeuksien jalkeen. Ongelmat liittyivat tilausmaariin ja tilauspisteisiin, joiden koh-
dalleen saataminen vei odotettua pitemman aikaa. Padkayttaja kertoi, ettd aluksi han oli itsekin hiu-
kan vieroksunut kayttdjarjestelméan vaikeutta, mutta oppineensa jarjestelman kaytén kohtuullisen

nopeassa ajassa.

7.2.2 Iscar Matrix

Monesta muusta jarjestelmatoimittajasta poiketen, Iscarin tyokalujarjestelmd on yrityksen itsensa
kehittdma tuote aina ohjelmistoa myodten. Jarjestelma on verkon yli kdytettavissa, mutta itse tieto-
kanta sijoitetaan yrityksen omaan verkkoon tai ainoastaan laatikoston omaan keskustietokoneeseen.
Ohjelmisto on erittdin helppokayttdinen, ja se alkaa parin kuukauden paasta ehdottamaan taloudelli-
simpia varastointieria tyokaluilla, mille on kertynyt tarpeeksi tapahtumia koneen kayttdaikana. Nain
ollen jarjestelma tehostaa varastointia automaattisesti varaston kayttémaarien karttuessa ja kayton
jatkuessa (Iscar 2013).

Iscarin Matrix tyokalujarjestelmaan paasimme tutustumaan tydkalutoimittajan vieraana Kajaanissa
toimivassa yrityksessa. Kaksi vuotta jarjestelman kayttéonotosta niin koneistajat kuin omistajakin
olivat erittdin tyytyvaisia jarjestelmaan. Aluksi oli ollut hieman muutosvastarintaa ja epailya jarjestel-
mada kohtaa, mutta kun toiminta oli vakioitunut, niin oli ongelmat tyékalupuutoksista loppunut Iahes

kokonaan ja tehtaassa tydkalujen kulutus vahentynyt oletetulla tavalla.

Muina hyvina puolina kayttdjat mainitsivat niin sanotut virtuaalivarastot, joita jarjestelma ohjaa. Eli
isommat tydkalut, mitka eivat mahdu laatikostoon, ovat normaalin varaston hyllylld erikseen merka-
tuilla hyllypaikoilla. Kun joku ottaa ty6kalun kayttdon, jaa kayttajasta merkintd tydkalujarjestelmén
ohjelmistoon ja seuraava tarvitsija voi kayda haneltd tiedustelemassa, milloin tykalut mahdollisesti

vapautuvat.

7.2.3 Seco Point

Seco Point kaapin (kuva 14) valmistajana toimii amerikkalainen Suply Pro, jonka kaapistoja ja ohjel-
mistoja kayttad useampikin tydkaluvalmistaja. Laatikostot valmistetaan padosin Euroopassa.

Suply Pro:n valikoimiin kuuluu kierreautomaatteja, lokerikkoautomaatteja seka Toolfacille sopivia
vetolaatikkoautomaatteja. Kaikki laatikostot ovat moduulisesti kasattavia ja taysin asiakaskohtaisesti
muokattavissa kulloiseenkin tarpeeseen. Secon laatikoston parhaisiin puoliin kuuluu ehdottomasta
laatikostojen lapinakyvat kannet, joiden lapi ndkee mita on poimimassa ja onko tuotetta tarvittava
maara. Vetolaatikot saadaan auki vasta, kun jarjestelmaan kirjautuu konenumerolla ja valitsee ma-

nuaalikerdyksen. Lapinakyvien kansien ansiosta kdyttdja voi kahlata laatikot perinteiseen tyyliin lapi



23 (26)

ja katsoa mita tarvitsee, ainoastaan tytkalujen kuittaus jarjestelmasta tehdaan lokeron vieressa ole-
valla kerdys-napilla, jonka jdlkeen syttetadn paneeliin kappalemdara montako palaa tai rasiaa ollaan
ottamassa, jotta saldot pysyvat ajan tasalla. Laatikostoon saa liitettyd myds niin sanotun virtuaaliva-
raston, jolla pystyy hallitsemaan sellaisten tuotteiden varastointia, jotka sinne eivat jarkevasti mahdu
(seco 2013).

Secon jarjestelmadn kavimme tutustumassa suurehkossa yrityksessa Joensuun alueella ohjelmiston
tarjoajan vieraana. Joensuun tehtaalla oli Secon valmistama jarjestelma ollut kdytdssa jo vuodesta
2008. Jarjestelmadn hankinnasta vastuussa ollut henkil6 laskeskeli, etta takaisinmaksu oli toimittajan
lupaama yksi vuosi. Heilld oli kaytdssa nelja kappaletta isoja laatikostoja, jotka padasiallisesti palveli-
vat suuria rungon tydstoon hankittuja tyostokeskuksia. Kehuja jarjestelmasta sai laatikostojen kaytto
ja poiminnan helppous. Henkilénumerolla pystyy avaamaan kaikki laatikot kerralla, jolloin poiminta-

laatikoiden lapindkyvien kansien lapi pystyy visuaalisesti toteamaan mitd on poimimassa.

7.3  Tarjouspyynnét ja valintaan vaikuttaneet tekijat

Vierailujen jdlkeen alkoi kehittymaan mielikuva, minkalainen jarjestelma palvelisi yrityksen tarvetta
parhaiten. Lahetin kolmesta laitteesta tarjouspyynndn yhteensa neljélle toimittajalle. Teimme ABC-
analyysien pohjalta laskelmat kaytetyista tyokaluista, joilla oli eniten menekkia tehtaalla, ja jonka
perusteella maarittelimme laatikoston koon ja tarvittavien lokeroiden maaréan. Myds yhtena lisana oli
tarjouspyynndssa laatikostoon saatavissa oleva virtuaalinen varasto, jolla pystyy ohjaamaan normaa-
lia varastolaatikostoa.

Vierailuilla saatujen kokemusten, kommenttien ja jarjestelmien myyijien tarjoamien palveluiden li-
saksi painotimme myds kdytettavyytta laitteistossa, unohtamatta takasinmaksuaika laskelmia. Jar-

jestelma minka tarjouspyyntda lahdemme tarkentamaan on Seco Point.

Laatikoston valintaan vaikuttaneet tekijat olivat kdytettavyys, visuaalisuus ja tietysti hankinnan koko-
naiskustannukset ja takaisinmaksuaika. Takaisinmaksu aika Secon jarjestelmélld jai alle vuoteen yk-
sinkertaisella taulukolla (liitel), johon lasketaan viikossa kaytetyt tunnit tydkalujen tilaamiseen ja
toimittamiseen kaytettyyn aikaan. Huomioon otetaan myds koneseisokit, joita tulee tydkalupuutok-
sista. Todellisuudessa jarjestelmd maksaa itsensa takaisin vield nhopeammin johtuen investoinnin jal-
keen tehtavasta inventaariosta ja vanhojen varastojen kaytosta loppuun ennen uusien kdyttéonot-

toa.

Liitteena olevan taulukon mukaisella summalla minka jarjestelma saastda vuodessa ja perinteisella

takaisinmaksu laskelmalla, jaa todelliseksi investoinnin takaisinmaksuajaksi alle vuosi.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon rajapintoja mietittiin aluksi valinnasta aina kayttédnottoon, mutta todettiin aikataulul-
lisista syistad ettd rajaamme tydn ainoastaan valintaan saakka. Tasta huolimatta alkuperdinen aika-

taulu venyi tyokiireiden viedessa aikaa ja huomiota itse opinndytetydsta.

Tyokalujdrjestelman valinta aiheena tuntui nopeasti omaksuttavissa olevalta aiheelta johtuen taus-
tastani koneistajana. Mutta kuinka vaarassa olinkaan. Mita enemman aiheeseen tutustui, sitd enem-
man tuntui, ettd en tiennyt asiasta mitaan. Prosessin ensimmainen kuusi kuukautta vierahti puh-

taasti opiskellessa jarjestelmia ja niiden kdyttdymparistoja.

Loppusyksysta aloin keraamaan tietoa nykyisen toimintamallin ajankdytdsta ja sen toimivuudesta.
Samalla selvitin myds yrityksen tyévalineiden kulutustottumuksia toimittajakohtaisesti. Opinnaytteeni
tulosten perusteella pystyn toteamaan, etta yritys tarvitsee tydkalujarjestelmaa, ja laskelmien perus-

teella my0s jarjestelma maksaa itsensa takaisin maltillisessa ajanjaksossa.

Kehitettavaa opinndytetyon jalkeen jai vield tarjouspyyntdjen toimintamallin kehittamiseen yleismal-

liseksi, jolloin kyseista toimintamallia voisi kdyttaa helposti muiden investointien tarjouspyyntdihin.

Jarjestelman valinnan jalkeen yritykseen investoidaan tyotkalujarjestelma, jonka varalle olemme
suunniteltu jo toimittajien kanssa uudenlaisia toimintatapoja, joilla saamme joustavuutta toimituksiin

ja varmuutta tyokalujen riittdmiseen kuormituksen vaihteluiden aikana
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LIITE 1. (Jarjestelman saasto)

Tyokalujarjestelman aiheuttama saasto

Kustannukset eur/h: h eur/vuosi

Konekustannus eur/h 65

Koneistajan / Varastotyotekijan palkka

eur/h 12

Osto / ty6johtajan palkka eur/h 15

Kaytetty aika h/vko:

Koneseisokki aika puuttuvan

teran / tydkalu vuoksi h/vko

- paivavuorossa 2 5980

- kahdessa vuorossa 4 11960

- kolmessa vuorossa 6 17940

Tilauksiin kaytettava aika h/ vko 6 4140 ‘
"Hukassa" olevan tydkalun

etsintdan kaytetty aika h/vko. 2 1104‘
Korvaavan tuotteen aiheuttama

uudelleen asetukset h/vko 0,25 747,5‘
Korvaavan tuotteen aiheuttaman

laatutason heikkeneminen

"sudet" eur/vko 10 460\
Tyoviikkoja vuodessa 46

Kustannukset eur / vuosi
- kahdessa vuorossa
- kolmessa vuorossa

12431,5
18411,5
243915
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