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Tiivistelma

Ty06 on tehty Katsa Oy:n Lakalaivan tehtaan kokoonpano-osastolle.

Ty0ssé tutkittiin osienkorjaukseen kdytetyn solun kone- ja varustekantaa tavoitteena
saada selville, mitkd vanhat koneet ja varusteet ovat kiyttokelpoisia ja mitkd on
uusittava, korjattava tai huollettava. Solun koneista porakone, nauhahiomakone ja
vannesaha piitettiin uusia. Sorvi paitettiin huoltaa. Varusteista poranterdt paatettiin
teroittaa ja joitakin uusia varusteita hankkia.

Tyon tarkoituksena oli my0s saada niin sanottujen sddtdlaitteiden sokanreikien
poraukset tehtidvaksi kokoonpano-osastolle alihankintaan lédhettdmisen sijaan.
Saatolaitteiden porakoneelle asettamat vaatimukset saatiin selvitettyd benchmarking-
prosessia kéyttden. Benchmarking-kohteena oli sokanreikien nykyinen poraaja Katsa
Oy:n pikapaja.

Solulle suunniteltiin myds uusi layout Katsa Oy:n Lakalaivan toimipisteen toiseen
halliin. Layoutin suunnittelussa kiytettiin systemaattista layoutsuunnitteluprosessia.
Prosessissa kahdesta ensimmadisestéd layoutehdotuksesta valittiin parempi ja sitd
jatkokehitettiin, jolloin saatiin aikaan paras mahdollinen layout. Jatkossa layoutia
kehitetddn koekdyton pohjalta kerdtyn tiedon perusteella.
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Abstract

This thesis was made for Katsa Oy's Lakalaiva production plants machine fitting
department.

In this thesis machines of repairing cell for parts were studied to detect which machines
require renewing, repairing or service. It was detected that a drilling machine, a belt
grinder and a band saw needed renewing. A lathe should be serviced. It was decided that
drills would be sharpen some new accessories would be bought.

A goal of this thesis was also to buy a drilling machine that could be used to drill holes
for a linchpins to a so-called governor device. Now the linchpin holes are drilled in
other department of Katsa Oy. A benchmarking process was used to determine which
kind of a machines are required for the drilling of the linchpin holes.

New layout was designed for the cell. The cell will be moved to the other of the two
factory buildings that are in the Lakalaiva production plant. The layout was designed by
using a systematical layout design process. Two layouts were made and the better one
was chosen for a further development. The developing of the third layout will continue
based on a feedback from a users of the cell.
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1 Johdanto

Tamaén tyon tarkoitus oli suunnitella Katsa Oy:n kokoonpano-osaston osienkorjaussolun
siirto ja siihen liittyen uusi layout sekd modernisoida solun konekanta nykyvaatimuksia
vastaavaksi. Lisdksi tavoitteeksi asetettiin, etti niin sanottujen sditolaitteiden sokanreiét
pystytdén jatkossa poraamaan kokoonpano-osastolla osienkorjaussolussa, eiké siétolait-

teita tarvitse 1dhettdd toiseen Katsa Oy:n toimipisteeseen porattavaksi.

Ty0 jakautuu kahteen osaan. Alussa on tietoa Katsa Oy:sté, solun siirron sekd moderni-
soinnin taustatekijoistd, tyon kdytdnnon osuuden teoriasta ja sdétolaitteiden sokanrei-

kien poraamisen porakoneelle asettamista vaatimuksista.
Kéytdnnon osuudessa teoriatietoja hyviksi kdyttden on valittu, mitd vanhoja koneita séi-
lytetddn - tai mahdollisesti modernisoidaan - ja mitd uusia koneita ja varusteita hanki-

taan, tarkasteltu solun toiminnanohjausta ja suunniteltu solulle uusi layout.

Liitteend 1 on projektisuunnitelma tyon kéytdnnon osuuden kulusta.
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2 Katsa

2.1 Historia

Katsa on 1955 perustettu hammaspyora- ja vaihteistotehdas. Ystidvykset Jouko Kattelus
ja Viino Salli perustivat Katsan ollessaan toissd Tampellalla. Nimi Katsa tulee Katteluk-
sen ja Sallin sukunimien alkukirjaimista. Tampellalla Salli oli tydnjohtajana ja Kattelus
tyontekijand. Vapaa-ajallaan he tekivit tyonantajalleen muun muassa pultteja ja mutte-

reita, joita ei sithen aikaan ollut saatavilla samalla tavalla kuin nykyisin.

Yritys kasvoi pikku hiljaa ja Kattelus myi oman osuutensa Sallille. Salli siirtyi

padtoimiseksi yrittdjaksi ja Katsan toiminta alkoi kehittyd entistd nopeammin.

Vuonna 1962 Katsalle hankittiin ensimmadinen vierintdjyrsinkone ja hammaspydrien
valmistus aloitettiin. Hammaspyoriatoiminta kasvoi nopeasti ja yritys laajeni lopulta

vuonna 1967 Lakalaivaan rakennettuun ensimmaéiseen omaan teollisuushalliin.

Lakalaivaan muutettaessa Katsa oli jo suuri yritys ja laajeni koko ajan ja keskittyi yha
enemman voimansiirtosektorille. Lisédksi aloitettiin vaihteiden valmistus asiakkaiden

tarpeiden mukaan.

Vuoteen 1973 mennesséd Lakalaivan tehdasta oli laajennettu moneen otteeseen, Ikaali-

siin oli rakennettu teollisuushalli ja tyontekijoita oli 56.

70-luvulla alkoi my6s vientitoiminta Ruotsiin ja Brasiliaan. Brasiliaan vietiin hammas-

pyorid Valmetin traktoritehtaalle.

Vuonna 1980 rikottiin litkkevaihdossa 10 miljoonan markan raja ja vienti lisdéntyi enti-
sestddn. 1983 rakennettiin Sarankulman tuotantolaitos Ilmailunkadulle. Katsan teolli-
suushalli oli ensimméiinen uusi rakennus vanhalla lentokentélld. Samalla vuosikymme-

nella tulivat kdyttoon myods numeerisesti ohjatut koneet.

Lakalaivan tilat vuokrattiin 80-luvulla Lokomolle, kunnes Katsa laajetessaan tarvitsi ti-
lat uudelleen kayttoon. Lakalaivaan tulivat pikapaja, kokoonpano-osasto ja suunnittelu-

osasto. Sarankulman tehdasalueelle rakennettiin toinen teollisuushalli 1995.
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100 miljoonan markan liikevaihto rikkoutui 1996. Viennin osuus oli 17 % ja henkildstoa

oli 155. (Mansikka 2000.)

2.2 Nykyisyys

Suurin osa Katsan toiminnasta on koneistusta. Katsan liikevaihto on noin 40 miljoonaa
euroa ja henkildston méérd on noin 200. Henkildstosta 40 on toimihenkil6itd ja 160 on

tuotantohenkilostoa.

Katsan tuotannosta noin puolet menee suoraan vientiin ja jos mukaan lasketaan alihan-
kintana tehdyt ja myohemmin ulkomaille myydyt tuotteet, nousee viennin maard 95

prosenttiin.

Toimipisteet
Katsalla on kolme toimipistettd. Tampereella on kaksi toimipistettd ja kolmas toimipiste

on Ikaalisissa. Tampereella Tehdas 1 sijaitsee Saranakulmassa ja Tehdas 2 Lakalaivassa.

Sarankulmassa on Katsan padkonttori, myyntiosasto ja kaksi tehdasrakennusta. Tehdas 1
koneistaa pidasiassa hammaspyorii ja akseleita ja karkaisee ne omassa karkaisimossa.
My®0s pikapaja sijaitsee Sarankulmassa. Pikapajassa tehddan yksittdisid osia tai piensar-

jatuotantoa.

Lakalaivassa — Tehtaassa 2 - on kokoonpano, kotelotehdas ja vaihteistojen suunnittelu-
osasto. Kokoonpanossa kootaan vaihteistoja, ja kotelotehtaassa koneistetaan vaihteisto-

jen ja pumppujen koteloita.

Ikaalisissa koneistetaan hammaspydriaihioita ja akseleita. Ikaalisten tehtaalla on myds

raaka-ainevarasto.

Asiakkaat

Katsalla on asiakkaita 17 maassa. Tarkeimpid vientimaita ovat Saksa, Italia, Tanska,
Ruotsi, Intia ja Kiina. Katsan tuotteita kidytetidn muun muassa dieselmoottoreissa, pape-
rikoneissa, tuulivoimaloissa, painokoneissa, erikoisajoneuvoissa, tyostokoneissa, kai-

vosteollisuuden koneissa, rakennuskoneissa, kappaleenkasittelyjédrjestelmissa ja vetu-
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reissa.

Asiakaskunta on siis varsin laaja sekd maantieteellisesti ettd lopputuotteiden tyypin
kannalta. Suuria asiakkaita ovat muun muassa Caterpillar, Metso, Moventas, Patria ja

Wartsild. (KATSA 2000.)

2.3 Kokoonpano-osasto

Tein opinndytetyoni Katsan Oy:n Lakalaivan toimipisteeseen. Lakalaivassa on kaksi
hallia, joista toisessa on kaksi koneistuskeskusta vaihteistojen ja pumppujen koteloiden
koneistamiseen ja toisessa vaihteistojen kokoonpano sekd suunnittelu. Hallien vélissé

on katos, joka mahdollistaa kulkemisen hallien vililld sdéltd suojassa.

Koteloita tehddin kahdella Burkhart-Weber-koneistuskeskuksella, jotka on liitetty Fas-
temsin Flexible Pallet Magazine -hyllyst6hissiin.

Vaihteistot kootaan paikkakokoonpanona. Tuotanto on jaettu eri vaihteiden mukaan so-
luihin, joissa vaihde kootaan alusta loppuun. Useimmissa soluissa on vain yksi asentaja,
joka on erikoistunut tietyntyyppisiin vaihteisiin ja solussa on vaihteen tarvitsemat eri-
koistyokalut. Kokoonpanon erikoisvaihdeasentajat korjaavat asiakkaiden rikkoutuneita
vaihteita. Uusille asiakkaille tehddén prototyyppejd vaihteista ja yksittdisid vaihteita eri-

koistarpeisiin.



10(47)

3 Osienkorjaussolu

Osienkorjaussolu solu, jossa on manuaalisia ty0stokoneita. Solussa ei ole vakinaista
tyontekijdd. Jos asentaja havaitsee osassa korjattavaa tai korjattavien vaihteiden osien
irrottaminen toisistaan ei onnistu késityokaluilla, niin silloin asentaja menee osienkor-
jaussoluun tyoskenteleméén. Solussa suoritetaan myos esimerkiksi vuotavien

vaihtestokoteloiden korjaushitsauksia.

3.1 Osienkorjaussolun siirron taustatekijét

Ennen solun siirtoa osienkorjaussolu on samassa hallissa vaihteistokokoonpanon kans-
sa. Solu siirretdén halliin, jossa koneistuskeskukset ovat, koska sielld on tilaa joka ei ole

kaytossa.

Sen liséksi, ettd hukkatila saadaan koneistushallista kdyttoon, kokoonpanoon saadaan

siirron jilkeen joko yksi uusi kokoonpanosolu tai lisdé varastotilaa.

3.2 Osienkorjaussolun modernisoinnin taustatekijat

Yksi keskeinen tekija osienkorjaussolun modernisoinnissa ovat niin sanotut sédtolait-
teet. Laitteiden kokoonpanon yksi vaihe on sokan reikien poraus hammaspy®driin ja ak-
seleihin. Hammaspyoridn navassa on reikd, jonka ldpi porataan reikd akselin ja hammas-
pyordn navan vastapuolen ldpi. Reikéén asennetaan jousisokka, joka pitdd hammaspyd-

ran paikallaan akseliin ndhden. Sditolaitteista on kerrottu tarkemmin kappaleessa 5.

Saatolaitteiden koon vuoksi osienkorjaussolussa olevaa vanhaa pylvisporakonetta ei voi

kayttdd poraukseen, koska sen ulottuma ei riitd ja kone on muutenkin huonokuntoinen.

Sokanreiét on porattu pikapajassa, joka sijaitsi aikaisemmin toisessa Lakalaivan halleis-
ta, mutta muutti uusien koneistuskeskusten tieltd Sarankulman toimipisteeseen. Saato-
laitteiden sokanreikien porauksen lapiisyaika pikapajassa on yleensd muutama péivén,
koska poraukset tehdddn muiden asiakkaiden téiden ohessa. Poraus sekoittaa pikapajan

tuotantoa ja viivyttdd kokoonpano-osaston tuotantoa, minké takia sokanreikien poraus
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haluttiin siirtdd Lakalaivaan.

Osienkorjaussoluun péétettiin hankkia sokanreikien poraamiseen sopiva kone vanhan
pylvésporakoneen tilalle. Koneen haluttiin olevan sellainen, ettd silld voi my0s jyrsié.

Sopiva valinta poraukseen ja jyrsintdin oli tydkalujyrsin.

Toinen tirked modernisoinnin kohde oli sorvi, johon péétettiin asentaa digitaalindytot.

Sorvi on ollut melko vihadisessé kdytossd, ja Lakalaivassa ei ole huoltomiehid, joten sor-
vin kuntoon ei ole kiinnitetty huomiota. Huollon puutteen takia sorvi on paéssyt huo-
noon kuntoon; leikkuunesteen pumppu on rikkoutunut, moottorin ldampdrele toimii liian

herkisti ja neljéstd vetohihnasta kaksi on katkennut.

Kolmas huomiota kaipaava laite oli nauhahiomakone, joka on yksi solun kidytetyimpia
koneita. Koneen hiomanauha on 40 mm leved, ja tasaisen hioma-alueen pituus on noin
500 mm. Koneen moottori on tehoton, ja nauhan pydrimisnopeus laskee isompia kappa-

leita hiottaessa.

Koneessa ei ole vastetta, jota vasten hiottavan kappaleen voi asettaa, ja otteen irrotessa
hiottava kappale lentdd nauhan heittiminé nopeasti ja kauas. Néistd vaarallisista tilan-

teista haluttiin padsté eroon, ja siksi uudessa koneessa pitdd olla vaste.

Uuteen koneeseen haluttiin levedmpi hiomanauha ja tehokkaampi moottori. Ehdoton
vaatimus oli koneen runkoon integroitu polynkerdija: ilman polynkerddjaa lattia koneen
ympdérilld on hiomapdlyn peitossa ja polypitoisuudet ilmassa voivat nousta liian kor-

kealle tasolle.
Neljis kone, johon haluttiin muutoksia, oli vannesaha. Kéytdssé olleeseen vannesahaan
mahtui 100 mm x 105 mm kappale, ja sen teho oli vain 1100 W. Tilalle tarvittiin tehok-

kaampi ja isompi saha.

Solussa oli tarvetta my6s puuttuville tyokaluille ja erilaisia kiinnittimille.
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4 Teoria

4.1 Benchmarking

Lyhyesti voidaan sanoa, ettd benchmarking on laillistettua yritysvakoilua, jossa omaa
toimintaa verrataan muiden toimintaan (Huttunen 2007). Yksi benchmarkingin tavoit-
teista on luopua ajatusmallista, ettd itse osaa tehda kaiken parhaiten. Ndin muututaan

avoimiksi oppimaan muilta. (Karlof & Ostblom 1993, 34-37.)

Benchmarkingia voi kayttdd laajoihin kokonaisuuksiin tai yksityiskohtaisiin ongelmiin.
Sitd voidaan kéyttdd arvontuottamisen, laadun, resurssien ja tuottavuuden parantami-
seen. Benchmarking parantaa seké prosessia ettid organisaation osaamistasoa. (Karlof &

Ostblom 1993, 32; 40.)

Benchmarking ei ole joka tilanteeseen paras mahdollinen ratkaisu, vaan kannattaa so-
veltaa benchmarkingin lisdksi muitakin — esimerkiksi ABC-analyysi — tyokaluja. Bench-
marking ei saa rajoittua pelkéksi tunnuslukujen analysoinniksi, vaan siihen pitdd sisaltyé

my®s varsinaista kehitystyoti. (Karlof & Ostblom 1993, 41-43.)

4.1.1 Benchmarking-tyypit

Benchmarkingissa on kolme eri tyyppié: sisdinen, ulkoinen ja toiminnallinen benchmar-
king. Sisdisessd benchmarkingissa tehddén vertailuja esimerkiksi omien osastojen kes-
ken. Ulkoisessa benchmarkingissa omaa prosessia verrataan vastaavaan ulkopuoliseen
toimijaan. Toiminnallisessa benchmarkingissa eri alojen toimintakokonaisuuksia tai pro-
sesseja verrataan keskendin. (Karlof & Ostblom 1993, 46-47.)

4.1.2 Benchmarking-prosessi

Benchmarking on viisivaiheinen prosessi (kuvio 1).
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Kuvio 1. Viisivaiheinen benchmarking-prosessi (Karlof & Ostblom 1993, 94)

Viisivaiheisessa benchmarking-prosessissa ensimmaéinen vaihe on kehitettdvian kohteen

valinta. (Karlof & Ostblom 1993, 95.)

Benchmarking-kumppanien valinnassa péétetédén ensin, onko kyseessa sisdinen, ulkoi-
nen vai toiminnallinen benchmarking-prosessi. Tdmén jilkeen selvitetddn, mitka osastot
tai yritykset ovat erinomaisia kyseisessd prosessissa. Selvitysty0dssd apuna voi kéyttad
muun muassa aikakausjulkaisuja, tuoteluetteloita, konsultteja, tuotannon tyontekijoitd
ja ostoista vastaavia. Pitdd muistaa, ettd yksikddn benchmarking-kumppani ei ole tdydel-
linen, vaan kumppanin valinnassa joudutaan aina tekeméén kompromisseja. (Karlof &

Ostblom 1993, 122-132.)

Tiedonkeruuvaiheessa kerdtdan prosessiin liittyvda tietoa benchmarking-kumppaneilta

haastatteluilla tai lomakkeilla. (Karlof & Ostblom 1993, 138.)

Analyysivaiheessa keritty tieto lajitellaan ja kootaan. Eri 1dhteistd saatuja tietoja yhdis-
tetddn ja vertaillaan. Virheelliset tai epdselvit tiedot jatetdin huomiotta tai selvitetdin.
Kerityisti tiedoista laaditaan benchmarking-raportti, johon kaikki tiedot on kerétty.

(Karlof & Ostblom 1993, 160.)

Viimeinen benchmarking-prosessin vaihe on toteutus. Toteutusvaiheessa tutkimuksen
tulokset raportoidaan asianomaisille ja esitetdén tulosten pohjalta oman prosessin kehit-
tdmismahdollisuudet, joista laaditaan kehityssuunnitelma. Lopuksi prosessia paranne-

taan kehityssuunnitelman mukaisesti. (Karlof & Ostblom 1993, 8.)

Benchmarking on toistuva prosessi, joka kdyddan lapi useita kertoja. Seuraavilla
kerroilla voidaan esimerkiksi valita eri kumppaneita, keskittyd eri prosessiin tai kehittda

prosessin eri osuutta. (Karléf & Ostblom 1993, 191.)
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4.2 TyOstokoneen valinta

Tyostokoneen valinta perustuu valmistettavaan tuotteeseen. Koneen valintaan
vaikuttavat seikat ovat muun muassa sarjamaird, tuotevariaatioiden maaréa,

koneistettava materiaali, tuotteelta vaadittava tarkkuus seka tuotteen ulkomitat ja massa.

Esimerkiksi pienen alumiinisen tuotteen koneistus onnistuu pienemmélla ja tehotto-
mammalla koneella kuin ison sitkedn takeen koneistus, joka vaatii fyysisesti isomman ja

tehokkaamman koneen.

Suurille sarjoille kannattaa hankkia eri tyovaiheisiin kallis erikoistydstokone, kun taas
lyhyemmille sarjoille tai yksittdiskappaleille kidy halvempi yleiskone. Standardikoneita
voidaan tarvittaessa varustella lisdvarusteilla paremmin tiettyihin tyypillisiin tdihin
sopiviksi. Lisdvarusteita ovat esimerkiksi sdhkosyotot, erilaiset panostus- ja paletinvaih-

tojérjestelmait, automaattiset kiinnittimet ja sorvin tangonsydttéautomaatit.

Tyostokoneen teho mitoitetaan hieman todellista tarvetta suuremmaksi, jotta konetta ei
tarvitse ajaa ddrirajoilla normaalikdytossé. Liian suuri tai pieni kapasiteetti tuo kuitenkin

aina lisdkustannuksia, joten oikea mitoitus on tarkeda.

Hankintahinta ei ole mééraava tekija tyostokoneen valinnassa, koska kustannuksiin vai-
kuttavat myos ylldpitokustannukset, mahdolliset huoltosopimukset, varaosien saatavuus,
huollon nopeus - ja sitd kautta mahdollisimman lyhyet seisonta-ajat - toimittajan luotet-

tavuus ja toimittajan jarjestimad koulutus. (Mattila 2007.)

4.3 Layoutsuunnittelu

Layout on tehdassuunnittelun kisite, jolla tarkoitetaan eri toimintojen sijoittelua tehdas-
halliin tuotannon kannalta mahdollisimman jirkevisti niin, ettd tehdashallin ja

-laitteiden rajoitukset otetaan huomioon.(Layoutsuunnittelun apuvélineet 1986, 1.)

Parhaan mahdollisen layoutin tekemiseen tarvitaan tietoa saatavilla olevista menetel-

mistd, koneista ja niiden tehokkaista kdyttdtavoista.

Layoutin suunnitteluprojektiin kuuluvat seuraavat vaiheet:
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. esisuunnittelu

. ehdotusvaihe

. tarkennusvaihe

. toteutusvaihe

. seurantavaihe (Mattila 2007.)

4.3.1 Layoutsuunnittelun perusperiaatteet

Layoutsuunnittelun on onnistuakseen oltava systemaattista ja joustavaa. Layoutilla on
suuri merkitys tuottavuuteen. Huono layout aiheuttaa héirigitd tuotannossa muun muas-
sa pitkien etdisyyksien ja monimutkaisten liikeratojen takia. Liséksi huono layout estda
koneiden ja laitteiden taloudellisen sijoittelun. Pahimmassa tapauksessa tehdashallia
voidaan joutua laajentamaan tilanpuutteen vuoksi, jos hallin tiloja ei huonon layoutin ta-

kia ole saatu kéytettyd taloudellisesti.

Layoutsuunnittelu on syklinen prosessi, jossa eri tydvaiheisiin palataan useita kertoja.

Kuviossa 2 on kuvattu layoutsuunnittelun tydprosessin syklisyys.

Suunnitielun
valhaat
Alkuparainen Muckattu Lopullinen
ehdotus ehdotus ehdotus
Tyonvaiheet
Nykytilantean \ \
arviointi
| I
Vaatimusten
whieanvetos
f’ ;'
Suunnitelma-
ehdotuksen
kehittEminen ja
arvioint /

Kuvio 2. Layoutsuunnittelun tyoprosessi (Layoutsuunnittelun apuvilineet 1986, 5)

Ensimmadiselld kierroksella laaditaan suurpiirteinen suunnitelma, jota ldhdetiin tarken-
tamaan toisella ja tarvittaessa kolmannella kierroksella. Kolmas kierros voi alkaa myds
seurantavaiheessa tehdyn havainnon pohjalta, jolloin layout saadaan kehitettyd parhaak-

si mahdolliseksi. (Mattila 2007.)
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4.3.2 Layoutsuunnittelussa huomioon otettavat asiat

Tehokas layout tarkoittaa, ettd kohteessa on hyva materiaalivirta, joka mahdollistaa ta-
loudellisen tuotannon. Tilat pitdd kéyttad tehokkaasti ja tydympariston pitié olla hyva ja
turvallinen. Télloin yleensa tyotila on my0s joustava ja soveltuu eri tilanteisiin ilman
muokkaamista. Tydympaériston turvallisuusvaatimuksista on kerrottu lisdéd kappaleessa

4.4.

Layoutin suunnittelussa pitdd ottaa huomioon muun muassa materiaalin kulku, pinta-
alan tarve ja pinta-alan kdyton tehokkuus. Pinta-alan kdytt6a tehostaa myos korkeusdi-
mensioiden hyviéksikéyttd. Tehokas pinta-alan kaytto lisdd tehdashallin tehokasta kéyt-

t04, koska se mahdollistaa useampien koneiden sijoittamisen saman kokoiseen halliin.

Solun layoutin tavoitteina ovat tydskennellessd mahdollisimman lyhyet etdisyydet ja

suorat liikeradat. Ne vihentévit tuottamattoman tyon osuutta kokonaistydajasta.

Muita huomioon otettavia asioita ovat muun muassa kunnossapidon helppous - konei-
den ympdrilla pitda olla riittdvésti tilaa - ja myos ulkondkd sekd edustavuus. (Mattila

2007.)

4.3.3 Layoutsuunnittelun vaiheet

Layoutprojekti alkaa esisuunnittelulla, jolloin pyritddn selvittimaan kaikki layoutiin vai-
kuttavat tekniset ja taloudelliset seikat sekd layoutin pddmaéadriat. Vanhaa solua muokat-
taessa pitdd ottaa huomioon nykytilanne ja arvioida, miksi nykytila ei ole paras mahdol-

linen.

Toisessa vaiheessa eli ehdotusvaiheessa laaditaan useampia erilaisia yksityiskohtaisia
layouteja tehtaasta tai solusta. Ehdotukset kisittdvit tilaan tulevien koneiden ja toimin-
tojen sijoittelun.

Tarkennusvaiheessa kehitetddn edelleen ehdotusvaiheen jidlkeen parhaaksi katsottua
vaihtoehtoa. Tarkennusvaiheessa laaditaan lopullinen layout, joka toteutetaan toteutus-

vaiheessa.
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Toteutusvaiheessa toteutetaan tarkennusvaiheessa parannettu layoutsuunnitelma. Koneet
ja laitteet asennetaan layoutsuunnitelman mukaisesti niille varatuille paikoille. Asennus-

ten jilkeen laitteet sisdédn ajetaan ja viimeistelldén tyotilat.

Toteutusvaiheen jilkeen on vield yksi tirked vaihe — seurantavaihe. Seurantavaihe on
padttymiton. Sen aikana tarkkaillaan tilojen toimivuutta ja layoutia parannetaan tarpeen

mukaan. (Mattila 2007.)

4.4 TyOympaéristo

Hyvin tydympdriston merkitys tyoturvallisuudelle ja tydssd viihtymiselle on suuri.
Hyva layoutsuunnitelma pyrkii ottamaan huomioon solun toiminnan lisédksi myds
tyOympariston vaatimukset, joskin yleensé toimiva ty0ympadristd on samalla turvallinen
ja viihtyisd. Esimerkiksi riittdvit ja asianmukaiset sdilytystilat tyokaluille ja varusteille

auttavat pitdimaén tyOpisteen jérjestyksessd, jolloin tyoturvallisuus paranee.

Tyoympariston suunnittelussa pitdéd ottaa huomioon neljd tekijaa: fysikaaliset ja ke-
mialliset tekijit, koneturvallisuus ja nostoturvallisuus. Liséksi vakituisella tulitydpaikal-

la on omat vaatimuksensa. (Tyoturvallisuuskeskus — Tydympéristo n.d.)

4.4.1 Fysikaaliset tekijat

Fysikaalisilla tekijoilld tarkoitetaan tyontekijan kehoon kohdistuvia mekaanisia tekijoi-

td, kuten melua ja tarinéa.

Meluntorjuntaohjelma tarvitaan, jos altistumismittauksessa todetaan, ettd melu on suu-
rempi kuin yksi pdivdannos, eli kahdeksan tunnin altistuminen 85 desibelin melussa tai

hetkellinen melu ylittdd 140 desibelid. (Tyoturvallisuuskeskus — Tyoymparist6 n.d.)

Asetuksessa Vna 48/2005 on annettu tyontekijin késiin ja koko kehoon kohdistuvalle
tarindlle toiminta- ja raja-arvot.

4.4.2 Kemialliset tekijat
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Kemialliset tekijét ovat tyontekijddn vaikuttavia kemiallisia rasituksia, kuten polyé,
huuruja ja sdteilyé. Rasitukset pyritddn minimoimaan tilajérjestelyilld, pdlyimureilla,

tuuletuksella, sekd suojavaatteilla, -maskeilla, - laseilla, -verhoilla ja -sermeilla.

Po6lyn vaarallisuus riippuu materiaalista. Mittayksikko polylle on mg/m’ ja haitallinen
pitoisuus on méiritelty HTP-arvona — haitallinen tunnettu pitoisuus. Esimerkiksi alumii-
nilla kahdeksan tunnin HTP-arvo on 2 mg/m’, eli kahdeksan tunnin aikana ilmassa saa

olla keskiméérin ylimmillddn 2 mg alumiinihiukkasia kuutiometrid kohden.

Hitsaushuurujen poistosta pitdd huolehtia asianmukaisesti riittdvalld ilmanvaihdolla.
Huuruja syntyy seké hitsattavasta metallista ettd hitsauslangasta. Huuruja voi muodos-

tua myos muovitettuja tai maalattuja pintoja hitsattaessa.

Jos syOpédvaarallisia kromi- tai nikkeliyhdisteitd muodostavaa ruostumatonta terésti hit-
sataan yli 20 pdivdnd vuodessa, tulee tyontekija ilmoittaa ASA-rekisteriin, johon kirja-

taan ammatissaan syopédsairauden vaaraa aiheuttaville tekijdille altistuvat henkil6t.

Huurujen liséksi hitsattaessa syntyy UV- ja lamposateilyd — eli infrapunaséteilyd. Siteily
voi aiheuttaa ihoon auringossa palamiseen verrattavia oireita ja silmiin sarveiskalvon ti-
lapdisen vaurion. Pitkélla aikavaililld oireina ovat ithon nopea ikdédntyminen, kasvanut
thosyopériski, silméin sarveiskalvon vaurioituminen, verkkokalvon rappeutuminen ja
harmaakaihi. Erityisesti valokaaren syttymishetkelld UV-siteily on erittdin voimakasta.
Lampositeilyd syntyy koko hitsauksen ajan, kun valokaari palaa. (Tydturvallisuuskes-

kus — Tydympaéristo n.d.)

4.4.3 Kone- ja nostoturvallisuus

Koneiden pitdd tayttdd voimassa olevat turvaméériykset, ja koneiden turvalaitteiden pi-
tad olla toiminnassa. Jos turvalaitteissa havaitaan puutteita, niistd pitdd ilmoittaa esimie-
helle vélittomadsti.

Nostoapuviélineiden pitda olla tarkastettuja ja ne pitdd séilyttad niin, ettd ne eivét padse
vahingoittumaan. Nostoapuvilineissi pitdd olla ndkyvissd suurimmat sallitut massat ja
niiden kunnon pitéé olla hyvad. Huonokuntoiset nostoapuvilineet pitda havittda. (Tyotur-

vallisuuskeskus — Ty0oymparisto n.d.)
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4.4.4 Tulityopaikka

Vakituisen tulityopaikan vaatimukset on selvitetty Suojeluohjeessa LV 002/2002. Oh-
jeessa sanotaan, etté tulityopaikka pitdd olla suunniteltu tulitdiden turvallista tekemisté
varten. TulityOpaikan rakenteiden pitéé olla palamattomia tai suojattu palokestivilla
verhoilla, alkusammutuskalustoa pitda olla laissa madritetty maara (2 kpl 12 kg A-BIII-
E), tyotilassa ei saa olla palavaa tavaraa tai jétettd, eikd sielld saa sdilyttda tai késitella

palavia nesteita.

4.5 Toiminnanohjaus

Tuotannon toimintaa voidaan ohjata neljllé eri tavalla. Toiminta voi perustua tarvelas-

kentaa, materiaalin virtaukseen, tuotannon vauhtiin tai kapasiteetin ohjaukseen.

Tuotannon toimintaa ohjattaessa pédétetddn mité tuotteita, miten paljon, missi jirjestyk-

sessd, kuka tai ketkd valmistavat ja miten tuotteita siirretdén eri toimintojen vaélilla.

Tarvelaskentaan perustuvaa ohjausta kéiytetdén yleensd funktionaalisessa layoutissa.
Tarvelaskentamalli perustuu muun muassa lopputuotteiden hankinta ja ldpéisyaikoihin,
tuotteiden rakenteen tietdmiseen, tydvaiheiden tydaikoihin ja varastotilanteeseen. Tieto-
jen perusteella lasketaan ulkoa ostettavien nimikkeiden méaarét ja eri kuormitusryhmien

— solujen tai koneiden— kapasiteettitarpeet ja luodaan tuotantosuunnitelma.

Materiaalin virtaukseen perustuva jérjestelma on tarvelaskennan yksinkertaistettu ver-
sio, jossa suurin osa paidtoksenteosta jitetdin soluun. Jarjestelma sopii vain solutuotan-

toon, jossa on paljon eri tuotevariaatioita.

Tuotannon vauhtiin perustuvaa jéarjestelmaa kdytetddn vakiintuneessa ympéristossa ja
suurella tuotevalikoimalla. Tall6in voidaan noudattaa toistuvaa tuotannon ohjausta, jos-
sa koko tehdas rakennetaan yhdeksi tuotantokoneeksi. Ohjaus perustuu muun muassa

materiaalien ja ty0kalujen vaihdon ohjaukseen.

Kapasiteetin ohjaukseen perustuvassa jirjestelméssa ohjataan koneiden ja solujen kapa-

siteettia. Kapasiteettiohjauksessa kéytetddn usein kapeikkoajattelua, jossa jokin — yleen-
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sd kallein - kone toimii pullonkaulana. Muu tuotanto ennen ja jialkeen pullonkaulan mi-
toitetaan siten, ettd ne eivét rajoita pullonkaulan kapasiteetin tdydellistd hyodyntdmista.

(Peltonen 1997, 118-122.)

Tuotanto voidaan jdrjestdd imuohjauksella, jolloin kdytetyn osan tai tuotteen tilalle val-
mistetaan uusi. Imuohjaus on useimmiten visuaalisesti toteutettu; hyllyssa nékyva tyhja
tila laukaisee valmistussignaalin. Erdkoko sdddetddn tuotannon vauhtiin sopivaksi, jol-

loin esimerkiksi viiden kappaleen vaje voi aiheuttaa valmistussignaalin.

Toiminnanohjaus pyritdéin toteuttamaan visuaalisella ohjauksella myds sen takia, ettd se

vahentdd tyonjohdon tarvetta ohjaussilmukan lyhentyessa. (Peltonen 1997, 62, 44.)

Tuotannonohjausprosessin kehittdmisessé pyritdén yksinkertaistamaan prosessia, vihen-
tamiin vaiheita, lyhentdmain lapidisyaikaa, vihentdmiin ohjauspisteitd ja havainnollis-

tamaan eli visualisoimaan ohjausta. (Peltonen 1997, 119.)



21(47)

5 Saatolaitteet

Séaétolaitteiden sokanreikien porauksen siirtdminen Lakalaivaan Saranakulmasta oli yksi

solun modernisoinnin tavoitteita.

Séétolaitteet on porattu pikapajassa siteisporakoneella, jossa on suuri puomi, jonka va-
rassa porauspad litkkuu. Sateisporakoneissa porauspéélld on suuret liikevarat ja karalla
pitkd isku, mutta koneet ovat niin massiivisia, ettid ne eivit sovellu osienkorjaussoluun.

Liséksi séteisporakoneilla ei pystytd jyrsimaan.

5.1 Porausprosessi

Hammaspyorin navassa olevan alkureién takia laitteen paikoitus ei ole tarkka, vaan po-
raus saadaan kohdalleen reién avulla. Jotta pora- tai jyrsinkoneen puomia ei tarvitsisi
sddtdd piensarjaa tehdessd, kdytetddn pOydan pituussuunnassa pysdytinté, jolla porattava
laite paikoitetaan pdydén pitkittdissuunnassa (kuvio 3). Poikittaissuunnassa paikoitus

tapahtuu koneruuvipuristimen avulla, joka on lukittu poytéén.

Pyséytin Kappale

-+— F

Poyta

Kuvio 3. Porattavan kappaleen paikoitukseen kdytettdvén pysdyttimen periaatekuva.

Pyo6rét porataan 710 1/min pyorimisnopeudella. Porauksessa kdytetdan
aerosolileikkuunestettd, jota ruiskutetaan pullosta. Jos leikkuunesteend kaytettéisiin
koneen omaa leikkuunestettd leikkuunestesailiosté, saattaisi akselien ja kotelon viliin
paistd hienoa porausjitettd nesteen mukana. Porausjite aiheuttaisi osien ldmpenemista

ja kulumista. Pahimmillaan akseli voisi leikata kiinni koteloon.

Osa hammaspyoristd on pintakisitelty nitraamalla. Nitraus antaa pyorille kovan pinnan.
Hammaspydran navan sisdpuolelta on asennusvaiheessa hiottu nitraus pois, jotta poraus

sujuisi helpommin. Nitraus pitdd kuitenkin puhkaista, kun hammaspyorén alkureién vas-
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tainen hammaspydrin navan pinta lapéistdén porauksen lopuksi.

Sokanreikien poraukset tehdddn joko pikaterds- (HSS) tai kovametalliterdlld. HSS-tera
el tunkeudu nitrattuun pyorddn, vaan nitrauksen puhkaisuun tarvitaan kovametalliterda.
Kovametalliterd kuitenkin katkeaa helpommin taipuessaan. Siitd syystd kovametalliterda
kdytetddn vain nitrauksen puhkaisuun porauksen lopussa, kun HSS-terd ei endd tunkeu-

du.

Poraus suoritetaan pumppaavalla liikkeelld, koska silloin lastu katkeaa ja nousee pois
pitkéasté reidstd. Tarkka lastunpoisto on erityisen tirkedd kovametalliterdlld, jotta lastu ei
taivuta ja katkaise sitd. Katkeamisvaaran takia porattaessa kadytetdén aina mahdollisim-

man lyhyttd terda.

Sokanreikdd porattaessa reikd puhkeaa akselin pddssé olevaan keskidporaukseen. Eri-
tyistd tarkkuutta vaatii porauksen jatkaminen keskioporauksesta. Poraus jatkuu keskio-
porauksen viisteen kohdalta, joka pyrkii vadntdmadn terén kirked viisteen suuntaan (ku-

vio 4).

/ 1
{
/
4-F.

Kuvio 4: Keskioporauksen viisteen poraan atheuttama sivuttainen voima

5.2 Saatolaitteiden mallisarjat

Saatolaitteita kdytetddn dieselmoottoreissa polttoaineensyoton sddtdmiseen. Sadtolaittei-
ta on kolmea eri mallisarjaa: 1.10, 2500 ja 4300. Laitteiden mitat ja painot on esitetty

taulukossa 1.



Taulukko 1: Sddtolaitteiden mallisarjat
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mallisarja kiinnityskohdan paksuus |leveys korkeus paino
1.10-sarja 120 229 256 25
2500-sarja 50 158 308 41
4300-sarja 50 485 500 72

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu sddtolaitteen porausprosessit mallisarjoittain. Kuvat

on otettu pikapajassa.

5.2.1 Mallisarja 1.10

Kuviossa 5 on kuvattu 1.10-mallisarjan poraus ja kiinnitys. Laite on kiinni koneruuvipu-

ristimessa laipasta.

Kuvio 5: 1.10-mallisarjan poraus ja kiinnitys

Laitteen kotelo on suojattu lastuja vastaan pakkausmuovilla, joka on kiinnitetty teipilla.

Lisdksi hammaspydrdn navan ympdrilld on kovempi muovinen rengas, joka estéd pak-

kausmuovin kiertymisen poranterdn ympdrille.

Poraus suoritetaan 6 x 130 mm HSS-, eli pikaterdsterdlld. Hammaspydra ei ole karkaistu

vaan pehmed, jolloin pikaterdsterd on riittédva.

Porauksen jélkeen laite puhalletaan puhtaaksi paineilmalla.
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5.2.2 Mallisarja 2500

Laitteessa on kaksi porausta, ja se joudutaan kdéntdméaéan porausten vélilla.

Kuviosta 6 ndhdéén, kuinka laite on kiinnitetty ensimmaéisen reién porausta varten
sateisporakoneen pOytddn mekaanisella kiinnittimelld. Porausvoimat eivit pienilld
halkaisijoilla nouse niin suuriksi, ettd kappaleen kiinnitykseen tarvitsisi kiinnittaa

erityishuomiota. Kuviossa 7 on kuvattu ensimméinen poraus.

Kuvio 7: 2500-mallisarjan ensimméinen poraus

Toisen reidn porausta varten laite kddnnetddn pystyasentoon ja kiinnitetddn koneruuvi-
puristimeen laipasta. Kappaleen alapinnan vaikean muodon takia koneruuvipuristin pi-

tdd kiinni kotelon toisesta laidasta ja toinen laita lepdé korokkeen pééllé (kuvio 8).
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Kuvio 8: 2500-mallisarjan toisen porauksen kiinnitys ja poraus

Kotelon suojaus 2500-mallissa on vaikeaa ison hammaspyorén takia, joten suojausta ei

tehdd. Porauksen jilkeinen puhdistus suoritetaan erittdin tarkasti.

Ensimmadinen reikd porataan nitrattuun pyordédn. Poraus nitrattuun pyordén tapahtuu 6 x

130 mm kovametalliterilla.

Toinen reikd porataan pehmeédéin pydrdén 6 x 240 mm pikaterdsterdlld. Pidempda terdd
tarvitaan, koska kara ei mahdu 130 mm terdlld laskeutumaan tarpeeksi alas lapéaistik-

seen hammaspydrin ja akselin kokonaan, vaan osuu kotelon reunaan.

5.2.3 Mallisarja 4300

Kuviossa 9 on kuvattu 4300-mallin ensimmaéinen poraus ja kiinnitys. Laitteessa on kak-
si porausta, jotka voidaan suorittaa samalla kiinnitykselld laipasta. Toinen poraus on ku-

vattu kuviossa 10.
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Kuvio 10: 4300-mallisarjan toinen poraus

Lastujen kulkeutuminen rungon ja akseleiden viliin on estetty kiristimalla nippusiteilld

pakkausmuovia akselien ja rungon yhtymékohtiin.

Kuviosta 9 nikyy, ettd ison nitratun pyoridn poraamiseen tarvitaan pitkdd 6 x 240 mm
kovametalliterdd. Lyhyemmalla terdlld poraaminen ei onnistu, koska kara ei mahdu las-

keutumaan hammaspyorén sivuitse tarpeeksi alas ldpdistikseen pyordn navan ja akselin.

Pienemmaén nitratun pyordn sokanreidn voi porata samalla kiinnitykselld siirtimalld te-
rad kuviosta 9 katsoen 200 mm oikealle. Pienemmaén py0rén reikd porataan 6 x 130 mm

kovametalliteralla.
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5.3 Sditolaitteen asettamat vaatimukset porakoneelle

Liikeratojen vaatimuksia tarkasteltiin 4300-mallilla, koska se on mitoiltaan suurin ja sen

sokanreikien porausten etdisyydet ovat suurimmat. Mitat on kuvattu kuviossa 11.

| Pohjalevy |

. [ ] Y
200

Kuvio 11: 4300-mallisarjan porauskoordinaatit

30
>

Reikien etdisyys X-akselin suunnassa on 200 mm ja Y-akselin suunnassa 30 mm. Ko-
neen liikkeiden pitda siis ylittdd kyseiset mitat. Lisdksi koneessa pitdd olla vahintddn

275 mm kitasyvyys, jotta sddtolaite saadaan kiinnitettyd koneeseen.

Koneen pitdd kestdd vihintdén 80 kg:n massa, koska 4300-sarjan sdétolaite painaa 72

kg:n ja koneruuvipuristimen kanssa kokonaisuuden paino nousee lihelle 80 kg:ta.

4300-sarjan sditolaite on 500 mm korkea ja akseli, johon sokka porataan, sijaitsee hie-
man laitteen keskilinjan alapuolella. Porakoneen karan ja pdydén viliin tarvitaan tilaa
650 mm, jotta pora voidaan asettaa paikalleen. Kappale mahtuisi 500 mm tilaan, mutta

pitka terd ottaa kiinni akseliin, eikd terdd saa vietyd porattavan akselin péille.

Jotta poran ulottuvuus olisi riittdva, on karan iskun oltava véhintddn 110 mm. Karan
pystysuuntaisen liikkeen vahimmaispituuden saa selville vahentdmélla poran
pisimmasta vaadittavasta ulottumasta 325 mm terédn pituuden 240 mm ja lisddmalld te-
rin kiinnitykseen vaadittavan pituuden 25 mm. Mittoja on havainnollistettu kuviossa

13.
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Kuvio 13. Karan liikkematkan laskennassa tarvittavat mitat
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6 Koneiden valinta

6.1 Tyokalujyrsin

Manuaalisista tyokalujyrsimistd vain Lagun FTV 1 ja taiwanilainen Eastar 3M tdyttivit
tarkeimmén vaatimuksen, eli 650 mm karan ja pdydén vélin. Harvinaisempana merkki-
nd ja pienemman yrityksen maahan tuomana Eastar 3M:n varaosien saatavuus herétti
epdilyksid. Siitd syystd paddyttiin tutkimaan, vastaako Lagun FTV 1-tyokalujyrsin muil-
ta ominaisuuksiltaan vaatimuksia.

6.1.1 Lagun FTV 1

Taulukossa 2 on esitelty Lagun FTV 1 -tyokalujyrsimen tekniset tiedot.

Taulukko 2: Lagun FTV 1 -tyokalujyrsimen tekniset tiedot

Poydin mitat mm |1118 x 254

Suurin sallittu kappaleen massa kg {200

Poydan liikevarat

Pitkittdinen mm |750

Poikittainen mm |406

Pystysuuntainen mm 406

Varren litkevara mm |570

Moottorin teho kW |3

Kierroslukualue I/min |50 — 4000 (portaaton)

Kara ISO 40

Karan ja pdydan vili mm | 55-461 (255-661 200 mm korokepalalla)
Karan pystysuuntainen liike mm | 127

Mitat ja liikevarat

Poydin mitat ja painonkesto ovat riittavét, koska isoin poytddn kiinnitettdva kappale —
4300-sarjan sdétolaite - on poytdd vasten tulevalta pinnaltaan 485 x 50 mm ja massal-
taan 72 kg. Kappale asetetaan poydaélle siten, ettd 485 mm pitké sivu tulee pitkittéis-

suuntaan ja 50 mm pitkd sivu poikittaissuuntaan.
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Poydin liikevarat ovat huomattavasti tarvetta pidemmat ja varren litkevaran ansiosta
kitasyvyys on 160 — 730 mm. Varren saa kiddnnettya pois tieltd, kun kappaleet lasketaan

siltanosturilla paikoilleen. Mittoja on havainnollistettu kuviossa 14.

2265

MIN. 160

MAX.730 A s
0|
2
: I = g

MIN. 3 B 1560/(FTV_1)

MAX.409 I 1848'(FTV 2)

1215 J 324 | 155 (FTV 1) | 1155 (FTV 1)

1407 (FTV 2) T 1407 (FTV 2)

Kuvio 14: Lagun FTV 1 -tyokalujyrsimen mitat (Lagun FTV 1 myyntiesite)

Suorituskyky

3 kW teholla pystytdén yleisesti poraamaan terdkseen noin 45 mm terdlld ja jyrsimiin
noin 63 mm terélld. Tyokalujyrsimen suunniteltuun kiyttdon poran ja jyrsimen halkaisi-
jat riittavit hyvin. Yleisimmaét poraukset osien korjauksessa ovat 5 - 10,5 mm, koska
vaihteissa yleisimmin kéytetyt pultit ovat kooltaan M6 - M12. Porauksen tarve koskee
yleensé katkenneen pultin poistoa tai uuden kierteen tekemisti, ja yleisimpien kierteiden

poraushalkaisijat asettuvat kyseiseen viliin.

Yleisimmat jyrsintoiminnon kdyttokohteet ovat kiilojen madallus ja kiilaurien jyrsimi-
nen. Jyrsinkdytossd koneen teho riittdd noin 63 mm asti, joka on tdysin riittivd koneen

kayttotarkoitukseen.
Kierroslukualue on riittdva, koska koneen kierroksilla voidaan porata pikaterdsterilla
halkaisijaltaan noin 3 - 45 mm terilla. Kierteitd pystytdén tekeméan 50 1/min

nopeuksilla.

Porauksessa kéytetdén yleisimmin pikaterédsterid. Pienin sopiva halkaisija saadaan yhta-
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16std 1 (Lehtimiki 2007).

n="Ve*1000/ n* D (1)

jossa n on kierrosnopeus , V¢ on leikkausnopeus m/min ja D on terén halkaisija.

Yhtilostad 1 voidaan ratkaista D, jolloin voidaan selvittdd sopiva halkaisija eri kierroslu-

vuille (2).

D=V:*1000/7* n (2)

Pikaterdksen V¢ on 0,3...0,6 m/s. Pienilla terilld V- on pienempi ja suurilla suurempi.
Talloin porien optimaalisen leikkausnopeuden ja sitd kautta keston kannalta pienin
taloudellinen poran halkaisija on 2,4 mm. Kaytinndssa pienin kaytettdva terd on

halkaisijaltaan 3 mm.

Suurinta poran halkaisijaa rajoittaa moottorin teho.

Lisavarusteet
Jyrsimeen valittiin ISO 40 morsekartiolla varustettu kara, koska isoimmat porat eivét
sovi ISO 30 karaan, joten varmempi vaihtoehto on valita iso kara, jonka saa

pienennettya supistusholkilla.

Koneeseen valittiin lisdvarusteeksi 200 mm korotuspala, jolloin karan ja pdydan véliksi

tulee 661 mm. Vaadittava karan isku on 110 mm, jolloin 127 mm isku on riittdva.

Korokepalalla varustetulla koneella kara jid minimissddn 255 mm péddhan poydéstd, kun
vakiokoneessa karan ja pdyddn minimivili on 55 mm. Jos ottaa huomioon pora- tai jyr-
sinistukan tuoman lisdulottuvuuden noin 100 mm - riippuen istukasta - ja karan iskunpi-
tuuden 127 mm, paidstddn poralla tai jyrsimelld toimimaan 28 mm pddssd poydéasti. Jos
lisdksi lasketaan koneruuvipuristimen tuoman noin 30 mm korotus, niin voidaan todeta,
ettd koneella pystytdén tyostimdin myos pienid kappaleita huolimatta 200 mm korotus-

palasta.

Turvallisuuden ja kdytdnnollisyyden takia koneeseen valittiin lisdvarusteena sdhkdpneu-
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maattinen tyokalun lukitus. Koneen kokonaiskorkeus korokepalan kanssa on 2465 mm.
Tyokalun vaihtoa varten — esimerkiksi poran vaihto jyrsimeen — koneen paalta pitda
avata mutterilukitus, joka pitdd tyokalun paikallaan. Sihkopneumaattinen lukitus mah-
dollistaa tyokalun vaihdon koneen karalaatikon edessi olevaa kytkinta kéyttdmalla,

jolloin viltytdan koneen piélle kiipedmiselta.

Koneeseen valittiin pdydédn sahkdsyotot. Sihkosyotot parantavat tydkalujen kestoa, kos-
ka syottoliike saadaan tasaisemmaksi. Poydéan liikeradat ovat melko pitkidt - 750 x 406 x
406 — ja manuaalirummuilla pitkdt syottoliikkeet ovat hitaita ja litkenopeus epétasainen,
joka heikentdd ty0ston pinnanlaatua. Sahkosyotot ovat kaikilla kolmella poydan akselil-

la.

Digitaalindytto on pdydéin sdhkosyottdjen kanssa hyddyllinen lisdvaruste, koska syotto-
jen pituutta on vaikeaa seurata rummuilta. Rummuilta litkematkoja seuratessa pitié las-
kea kokonaiset ja osakierrokset, ja pienikin hdiri6 voi sekoittaa laskennan. Digitaalindy-

tosta nakee kaikkien kolmen akselin litkkeet.

6.1.2 Tyokalujyrsimen tyokalut

Selvitysten jilkeen pdéddyttiin siihen, ettd soluun hankitaan tyokalujyrsintd varten seu-
raavat tyokalut ja varusteet:
* tyokalut
* tappijyrsinsarja @ 4 - 12 mm
* otsajyrsin @ 24,5 mm
* poranterit
e 6 x 130 mm (HSS ja kovametalli)
*  6x 240 mm (HSS ja kovametalli)
* varusteet
* koneruuvipuristin (hydraulinen) 130 mm aukeamalla
* koneruuvipuristimeen 100 mm korkeat leuat
* poytikiinnityssarja
* pieni pakka (esim. R6hm ©100)
» viilapenkki
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Edelld mainituilla tyokaluilla ja varusteilla pystytddn tekemién kaikki tarvittavat tyot

solussa. Solussa jo olevat poranterit tarkastetaan, teroitetaan ja uusitaan tarvittaessa.

6.2 Sorvi

Sorviin péétettiin asentaa digitaalindytdt ja lisdksi huoltaa sorvi. Aluksi suunniteltiin
myds sorvin uusimista, mutta todettiin, ettd uutta sorvia ei kannata melko véhdiseen
kayttoon ostaa ja kédytettyjen sorvien kunto ei olisi valttiméttd parempi kuin nykyisen
sorvin. Sorvin modernisoiminen digitaalindytoilld, vikojen korjaaminen ja perushuollon

tekeminen katsottiin kayttdtarkoituksen kannalta riittdviksi toimenpiteiksi.

Sorvin korjauskohteet ovat:
* vetohihnat
e lampdrele
* leikkuunestepumppu
* leikkuunesteputki

* tyovalo.

6.3 Nauhahiomakone

Uudeksi nauhahiomakoneeksi valittiin KEF BSH 20 — 75X. Koneessa on riittdvin leved
75 mm nauha, jonka tasohiontapinta-ala on riittdvan pitkd, noin 900 mm. Liséksi ko-
neessa ovat halutut integroitu pdlynkerdin ja vaste. Koneen rungossa on imuri ja pdly-
pussi, johon hiomapdély kerddntyy. KEF:iin pdidyttiin, koska se oli ainoa merkki, jossa
oli integroitu polynkerdin. Muihin koneisiin olisi pitidnyt ostaa erillinen imuri polyn

kerddmisté varten.

6.4 Vannesaha

Vannesahaksi valittiin FEMI 160NG, koska sithen mahtuu riittdvén iso 160 mm x 140
mm kappale. Kone on aikaisempaa 1100 W sahaa tehokkaampi 2000 W tehollaan. Lisé-

varusteeksi sahaan hankittiin sithen suunniteltu jalusta.



34(47)

7. Toiminnanohjaus

Solun toimintatapana péitettiin pitdd itseohjautuvuus, koska se ei vaadi tyonjohdolta
erillisid toimenpiteitd - pitdd ohjaussilmukan lyhyena - ja vapauttaa tyonjohdon aikaa

muita tehtdvid varten.

Itseohjautuva solu toimii samalla tavalla kuin visuaalinen imuohjaus, eli esimerkiksi
sddtolaitteesta puuttuva poraus laukaisee valmistussignaalin. Tuotanto sujuu virtaviivai-
sesti ja asentajien itsendisyys sekd mahdollisuudet vaikuttaa omaan tyohon kasvavat,

mika lisdd asentajien motivaatiota.
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8. Layoutsuunnittelu

8.1 Solun sijaintiin vaikuttavat tekijat

Hallin toisen puolen layout on kuvattu liitteessd 2. Toisella puolella on kaksi tydstokes-

kusta ja FPS eli Flexible Palette Magazine.

Tyostokeskuksien kdyttdmid kiinnittimid, leikkuunesteitd ja muita varusteita séilytetdén
kuviossa nikyvissd lavahyllyissd. Hallin vasemmassa yldnurkassa ovat kompressorit.

Molempiin kohteisiin on padstiva trukilla.

Hallissa on siltanosturi, jota tyostokeskusten vaatimien ilmastointiputkien takia ei voi
ajaa hallin perille asti. Osienkorjaussolussa tarvitaan nosturia, joten trukkireittien lisdksi

nosturin ulottuma on mééradva tekija solun sijoittamisessa halliin.

Sdhkokaapin eteen on jadtdva 700 mm tyhjé tila, johon on oltava vapaa kulku. Kaapin
sivuille laki ei erikseen vaadi tilaa, mutta turvallisuuden takia myos sivuilla on hyvé olla
vapaata tilaa. Sdhkokaappi sijaitsee hallin yldseindlld kompressorien vieressd. Sahko-
kaapin, kompressorien ja siltanosturin ulottuman takia hallin vasenta ylanurkkaa ei voi

kiyttda.

Kulku kokoonpano-osastolta halliin, jossa osienkorjaussolu on, tapahtuu hallin keskella,

eli soluun nidhden oikealla puolella olevasta ovesta.

Solun paikaksi valittiin kdytdnndssd ainoa mahdollinen riittdvén iso alue hallin vasem-
man puoliskon yldlaidasta. Sijoittamalla osienkorjaussolu ja vakituinen tulityopaikka

sithen saatiin kaikki edelld mainitut vaatimukset tiytettya.

8.2 Solun layoutin suunnitteluun vaikuttavat turvallisuustekijét

Manuaalitydstokoneet eivét tuota melua niin paljoa, ettd meluntorjuntaohjelmaa vaadit-
taisiin. Koneet eivit myoskddn ole kdytossa kuin tarvittaessa, joten melun kesto ei ole

kahdeksaa tuntia. Koneet eivit aiheuta mainittavasti tarindé, joten tirinintorjuntaohjel-
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maa ei tarvitse laatia.

Koska osienkorjaussolussa ei tydskennelld pitkié aikoja kerrallaan, ei vaarallista pitkdai-
kaista altistumista pdlylle, hitsaushuuruille ja -sidteilylle tapahdu. Hitsaus on myds mel-

ko harvoin kéytetty tydmenetelma. Hallissa on uusittu ilmastointijérjestelma, joka pitdé
huolen riittédvistd ilmanvaihdosta. Osienkorjaussolun UV-sdteilyn haittoja ulkopuolisille
rajoitetaan suojaverhoilla ja -sermeilld. Osienkorjaussolussa on asianmukaiset suojavali-

neet hitsausta varten.

Tulitydpaikan vaatimusten tdyttdmiseksi tulityopaikka péétettiin eristdd metallisilla ser-
meilld, kulkuaukon kohdalta niin sanotulla hitsausverholla ja sijoittaa mahdollisimman

kauas sdhkokaapista. Tulityopaikalla on lain vaatima alkusammutuskalusto.

8.3 Solun layoutin suunnitteluun vaikuttavat tekijét

Layoutin suunnittelu hallista varattuun tilaan aloitettiin mittaamalla kiytossa oleva tila
ja tutkimalla tilan rajoitukset.
Tilan leveydeksi mitattiin 5900 mm ja syvyydeksi 4700 mm. Rajoituksia tilan kéytolle

asetti siltanosturin ulottuma tilan vasemmassa laidassa, mutta muita rajoituksia ei ollut.

Vakituista tulityopaikkaa ei haluttu turvallisuussyistd séhkdkaapin ldhelle, vaan se péda-

tettiin sijoittaa solun oikeaan laitaan.

Alla lueteltujen koneiden perdssé suluissa olevat numerot viittaavat liitteind 3, 4 ja 5
olevien kuvien numeroihin. Numerolla 11 merkityt koneet ja varusteet ovat tyopdydalla

ja vannesaha pOydin vieressd omalla jalustallaan.

Tulityopaikassa on seuraavat koneet ja varusteet:
. kaasuhitsi (4)

. pelti-/tankoleikkuri (5)

. puikkohitsauskone (6)

. MIG/MAG (7)

. 2 kpl 12 kg kdsisammuttimia (8)

. nauhahiomakone (9)
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. penkkihiomakone (10)

. vannesaha (11)
. kulmahiomakone (11)
. smirgeli (11).

Kaikki koneet, lukuun ottamatta pelti-/tankoleikkuria ja kdsisammuttimia, ovat kipindi-
td, kuumuutta tai tulta aiheuttavia koneita. Lisdksi tulityopaikassa on tyopoyta (11) ja

sen yldpuolella materiaalihylly.

Tulityopaikka sijoitettiin oikealle, jolloin tydstokoneille ei jddnyt tilaa kuin vasemmalle.

Tyostokoneita ja niiden varusteita ovat:
. sorvi (1)
. laatikosto varusteille (2)

. tyokalujyrsin (3).

Tyokalujyrsin vaatii laajojen liikeratojensa vuoksi ymparilleen paljon vapaata tilaa, jo-
ten sitd ei kannattanut sijoittaa seinén ldhelle. Sorvin ulkomitat sen sijaan ovat kiinteét,
joten se padtettiin sijoittaa seindd vasten. Koneiden sijoittelussa otettiin huomioon myds

sorvin lastukaukalo, joka pitdd padstd tyhjentdméén pumppukérryjen avulla.

Laatikosto haluttiin mahdollisimman lédhelle molempia tyostokoneita, jotta varusteiden
ottaminen laatikostosta ja palauttaminen laatikostoon olisi mahdollisimman sujuvaa. I1-
man ldhelld olevaa laatikostoa tavarat jadvat helposti koneiden paille sdilytykseen, mikd

muodostaa turvallisuusriskin.

Alemmat laatikot ovat isompia ja sorvin varusteet ovat isompia tydkalujyrsimen varus-
teisiin verrattuna. Siksi laatikostossa ylimmét laatikot ovat varattuja tyokalujyrsimen
varusteille ja alemmat laatikot sorvin varusteille. Esimerkiksi poranterét ovat kuitenkin

molemmilla koneilla samoja.

Tyokalujyrsimen paikkaa rajoitti myos siltanosturi, jolla ei pdédse aivan seindn viereen
eikd aivan solun vasempaan laitaan. Siitd syystd tyokalujyrsin piti sijoittaa siten, etti sen
pOyta on siltanosturin kantaman ulottuvissa. Sorvin yldpuolelle siltanosturilla ei tarvitse

paasta.
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8.4 Layout ehdotukset

8.4.1 Layout ehdotus 1

Layoutista laadittiin aluksi kaksi eri versiota. Liitteessd 3 on kuvattu layouteista toinen.

Sorvi (1) on sijoitettu seinin viereen ja tyokalujyrsin (3) litkeratojensa takia kdytdvan
puolelle, laatikosto (2) on koneiden vélissd, jolloin molemmilta koneilta padsee sithen

sujuvasti.

Kulku tulityopaikalle tapahtuu tulityopaikan vasemmalta reunalta tydstokoneiden puo-
lelta. TyopOytd ja materiaalihylly ovat heti kulkuaukon takana, jolloin materiaalin tuo-

minen pdydaélle ja hyllyyn on helppoa.

Nauha- (9) ja penkkihiomakoneet (10) sijoitettiin my0s kulkuaukon kohdalle, koska ne

ovat yleisimmin kaytettyjd koneita tulityopaikalla ja niille pddsyn pitdd olla mutkatonta.

Loput koneet - joita kdytetdén harvemmin - on sijoitettu tulitydpaikan takaosaan. Kaikki
paitsi hiomakoneet (9, 10), tyopoytd (11) ja silld olevat varusteet sekéd materiaalihylly
(11) ovat pyorilla litkutettavia, jolloin isommillekin tulitditd vaativille kappaleille saa-

daan tarvittaessa tilaa.

8.4.2 Layout ehdotus 2

Layout 2 on kuvattu liitteessa 4.

Koneistuspuolella erona layout 1:een on tydkalujyrsimen (3) asento ja laatikoston (2)
paikka. Tulity6paikan kulkuaukko on tulityopaikan oikealle puolelle, mikd mahdollistaa
suoran kulun kokoonpano-osastolta tulitydpaikalle. Kulkuaukon siirtimisen ansiosta
tyokalujyrsintd on voitu sijoittaa ldhemmas solun keskikohtaa, jolloin trukkiviyla tyo-
kalujyrsimen alapuolella ja vasemmalla on véljempi verrattuna layout 1:een.

Layoutien 1 ja 2 vélilla tulityopaikan eroja ovat poydan, materiaalihyllyn (11) ja hio-

makoneiden (9, 10) kddntdminen eri asentoon ja kaikkien koneiden sijoittelu.
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8.5 Layoutin tarkennus ja valinta

Jatkokehityksen kohteeksi valittiin layout 1, koska kulku tydstokoneille erityisesti tru-
killa on suoraviivaisempaa ja selkedmpéd. Layout 1:stéd jatkokehitetty Layout 3 on

kuvattu liitteessa 5.

Tulityopaikka on avarampi ja kdytdnnollisemméan muotoinen kuin layoutissa 2. Kulku-
reitti tulitydpaikalle on parempi, koska mahdollinen hdikéisy ja kipinit tydstokeskusten
suuntaan ja lavahyllyihin eivit ole mahdollisia kulkuaukon hitsausverhon jadddessé auki.
Vaikka kulku tulityopaikalle oli layoutissa 2 suorempaa, ei sermin kiertiminen toista
kautta pidenné kulkumatkaa kuin neljalla metrilld. Kulkuaukko on sijoitettu paremmin
myoOs materiaalihyllyn kannalta, koska aukon ollessa hyllyn péddssé on pitkien salkojen

ottaminen hyllysti helpompaa.

Kokeiluissa havaittiin, ettd tyokalujyrsimen ohitse kulkeva trukkiviylé oli alkuperdises-
sd suunnitelmassa hieman liian kapea turvallista kulkemista varten. Laatikosto (2) on
siirretty tulitydpaikan sermin viereen, jotta tyokalujyrsin (3) on saatu siirrettyd lahem-

més sorvia.

Laatikosto on edelleen riittdvén 1dhelld molempia koneita, sorvin hallintalaitteisiin paé-
see késiksi ja tyokalujyrsimen poydén liikkeille on riittdvésti tilaa. Sorvin lastukaukalo
on hieman vaikeampi saada tyhjennettidviksi kuin ennen, koska se pitdd kuljettaa sorvin
ja tyokalujyrsimen vélistd, mutta laatikko tyhjennetddn todella harvoin.

Tulityopaikasta ei 10ytynyt kehitettdvaa.

Layout 3 valittiin toteuttavaksi layoutiksi.
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9. Yhteenveto

Projekti eteni sujuvasti ja aikataulun mukaisesti, lukuun ottamatta layoutin suunnittelua,

joka vaati odotettua enemmaén aikaa.

Projektin suunnitteluosuus toteutui projektisuunnitelman mukaisesti. Kéytdnnon osuus -
vaiheet 10, 11, 12, 13 ja osittain vaihe 7 - ei toteutunut. Syyna oli se, etti sorvin huolto,
solun siirto ja kdyttoonotto sekéd uusien koneiden tilaus siirtyivét suunniteltua myohem-

miksi muiden projektien takia.

Projektin seuranta on kuvattu liitteené 6 olevassa Gantin-kaaviossa, jossa tehtdvipalkin
vasemmalla puolella on tehtidvén aloituspdivimaééra, palkin alla on toteutumisprosentti,
palkin oikealla puolella on lopetuspdivdmaira ja palkista 1dhteva nuoli osoittaa seuraa-
vaan ketjussa olevaan tehtdvédén. Sininen palkki tarkoittaa toteumaa, harmaa suunnitel-

maa ja punainen toteutumatonta tehtavaa.

Projektille asetetut teoreettiset tavoitteet - layout ja koneiden valinta — saavutettiin, mut-
ta kdytdnnon toteutuksen toimivuudesta ei saada varmuutta ennen kuin solun siirto on

toteutettu.

Kun solun siirto toteutetaan, on jiljelld layoutsuunnittelun viimeinen vaihe eli seuranta.
Sisddnajon jilkeen mahdolliset solun toiminnassa ilmenevit hdiridt korjataan sopivilla

solun muutoksilla.

Solua voidaan kehittdd asentamalla soluun puominosturi, joka on helppokéyttdisempi
kuin vanha nopealiikkeinen siltanosturi. Solussa nosturia kiytetdin pddasiassa kappalei-
den nostamiseen tyokalujyrsimelle. Puominosturi tulisi sijoittaa tulityopaikan puolelle,
jotta sen liikuttelu kuorman kanssa tyokalujyrsimen l&heisyydessé olisi pidemmén

vipuvarren ansiosta helpompaa.

Tulevaisuudessa vastaavissa projekteissa toimisin samalla tavalla kuin téssa projektissa;

laatimalla selkedn suunnitelman ja etenemdilld sen mukaisesti.
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