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Tama opinnaytetyd tehtiin Tibnor Oy:lle. Yritys sijaitsee Seingjoella ja toimii valtaosin
terdksen esikasittelijana. Tassa tydssa keskityttiin miettimaan viimeistelytydvaiheen erilaisia
pullonkaulakohtia ja arvioimaan tulevan rullaradan toimintaa. Tavoitteena oli saada aikaan
erilaisia ideoita, joiden avulla lapimenoaikaa saataisiin nopeutettua. Lisaksi pyrittiin
selvittdm&&n materiaalivirran parantamista.

Jayste voidaan maaritella ohueksi harjanteeksi tai karheudeksi, joka syntyy tydstettaessa
metallikappaletta erilaisilla menetelmilla. Se on kappaleeseen kiinni jaavaa ylimaaraista
materiaalia. Jaysteen poistaminen tai minimoiminen on tarkead, koska se aiheuttaa
kappaleisiin teravia reunoja, hankaloittaa mahdollista kokoonpanoa ja jopa saattaa aiheuttaa
ennenaikaista kulumista kappaleelle. Materiaalin lampdétila, pinnan ominaisuudet ja
materiaalin koostumus vaikuttavat jaysteen syntyyn. Esimerkiksi korkeahiilinen metalliseos
muodostaa enemman jaystetta leikattaessa termisilla leikkausmenetelmilla. Késintehtava
jaysteenpoisto on yleisin menetelma useista syistd, esimerkiksi hyvéan joustavuuden,
tydkalujen alhaisen hinnan ja vahaisen teknologian takia. Tahan sopivia tyokaluja ovat
esimerkiksi monenlaiset kdsihiomakoneet. Koneellinen jaysteenpoisto suoritetaan yrityksessa
puhalluksessa. Puhallus hiovilla hiukkasilla tai metallikuulilla on yleisesti kaytetty tapa poistaa
irtonaista materiaalia reunoista. Lisaksi tata tapaa kaytetaan kappaleiden puhdistamiseen,
reunojen tylsistyttdmiseen ja teravyyden poistamiseen.

Tyo aloitettiin ottamalla selvaé asioista, jotka voisivat nopeuttaa lapimenoaikaa ja helpottaa
tyota. Kun nama oli saatu selville, suunniteltiin muutama idea, joilla havainnollistettiin, mita
taytyisi tehda ja kuinka se auttaisi lapimenoajan parantamisessa. Myos verkkoratasingolle
tulevan rullaradan toimintaa arvioitiin ja saatiin tuloksiksi arvioita, kuinka paljon se
tulevaisuudessa auttaisi tyontekoa.

1 Asiasanat: Jayste, puhallus
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The thesis was made for Tibnor Oy. The company is located in Seingjoki and mostly works
with pre-treatment of steel. In the thesis the focus was on finding different bottleneck spots in
the finishing working stage and evaluating a new roller conveyor. The goal was to create with
different ideas how to accelerate the delivery cycle and improve material flow.

Burr can be defined as a thin ridge or roughness, which occurs when a piece of metal is
machined by various methods. It is the extra material that sticks to the piece. Deburring or
minimizing the burr is important because the burr can be the cause of sharp edges on the
piece, complicating the assembly and causing premature wear. The temperature of the
material, the surface quality and the composition of the material affect the occurring of the
burr. For example, very high carbon steel increases burr when cutting by thermal methods.
Deburring by hand is the most common way of deburring for multiple reasons, for example, it
has a good flexibility, the tools do not cost much, and little technology is required. Mechanical
deburring in the company is executed by the surface shot blasting machine. Blasting with
grinding particles or metal spheres are the most common way to remove loose materials from
the edges, to cleaning the pieces, dulling the edges and removing sharpness.

The thesis started by studying matters, that could help accelerating the delivery cycle and
making work easier. When they were discovered, a few ideas were planned, and they were
used to illustrate what had to be done to accelerate the delivery cycle. New roller conveyor
operations to the blasting machine were also evaluated and results were obtained on how
much it would help working with the machine in the future.

1 Keywords: burr, blasting
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Jayste Metallikappaleen leikkauksessa syntyvia epatasaisuuksia tai ylimaa-
raistd sulanutta materiaalia, jota kappaleeseen ei haluta ja poiste-

taan tai yritetaan minimoida

Verkkoratasinko Verkkoratasingolla tarkoitetaan metallikuulapuhalluslaitetta, joka lii-

kuttaa kappaleita verkkoradan avulla

Metallikuulapuhallus Metallikuulia puhalletaan kappaleisiin ja se irrottaa epapuhtaudet tai

jaysteen kappaleiden pinnoilta
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Verkkoratasingolle oli tulossa rullaratajarjestelmé&, jonka avulla pystyttaisiin puskuroimaan ko-
neelle tulevaa tavaraa ja helpottamaan yksin tytskentelya koneella. Taman takia Tibnor
Oy:lla syntyi tarve kehittdd lapimenoa ja parantaa materiaalivirtaa. Yrityksessa paatettiin

tehda opinnaytetyt jaysteenpoiston helpottamisesta ja nopeuttamisesta.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tapoja, joilla saataisiin parannettua kuulapuhallussingon
lapimenoaikoja ja materiaalivirtaa seka jaysteenpoiston laatua. Toisena tavoitteena oli tutkia,
kuinka tyopisteelle tuleva rullarata vaikuttaa materiaalivirtaan. Myds sinkovaiheen pullon-
kaulakohtia haluttiin saada esille seka tutkia tapoja, joilla saataisiin jaysteenpoistoa nopeutet-

tua ja helpotettua.

1.3 Yritysesittely

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana oli Tibnor Oy:n Seinajoen toimipiste, joka on toiminut
SSAB:n tytaryhtiona jo vuodesta 2014 alkaen (Tibnor, i.a-a). Liikevaihto on noin 16,6 miljoo-
naa Ruotsin kruunua, joka on suunnilleen noin 1,5 miljoonaa euroa. Se on noin 12 % koko
SSAB konsernin liikevaihdosta. Tibnor Oy:lla tyéskentelee noin 1100 tydntekijad seitsemassa

eri maassa. Paakonttori sijaitsee Tukholman laheisyydessa olevassa Solnan kunnassa.
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Kuvio 1. Tibnor-toimipaikat. (Tibnor, i.a. -a).

Seinajoella Tibnorilla tydskentelee yli 200 tyontekijaa kahdessa eri tuotantotiloissa (Tibnor,
i.a-b). Seingjoen Kapernaumissa sijaitsevien Tuottajan- ja Jalostajantien yksikéiden paaasial-
linen toimiala on kappaleiden muotoon leikkaaminen kayttaen termisia leikkausmenetelmia.
Kaytettyja tydostomenetelmia ovat poltto-, plasma ja laserleikkaus. Naissa yksikdissa pysty-
taan myos koneistamaan, mankeloimaan, viistamaan ja sarmaamaan. Tuotantotiloista 16ytyy
my0ds metallikuulapuhallusta ja viimeistelya. Tibnorin Seingjoen yksikét ovat myods hyvien

kulkuyhteyksien varrella. Yksikdihin tuodaan levyja jopa rautatiekuljetuksin.
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Kuva 2. Tibnor Seindjoen Jalostajantien yksikko (Tibnor, i.a-b).
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2 JAYSTEENPOISTO JA LEIKKAUSMENETELMAT

Jaysteeksi kutsutaan ylimaaraista sulanutta materiaalia tai kuonaa, joka syntyy, kun kappa-
leita leikataan termisilla leikkausmenetelmilla. Jayste saadaan kappaleista poistettua viimeis-
telytydvaiheessa, joko esimerkiksi hiomalla kulmahiomakoneella teravét reunat ja jayste pois
tai kayttden apuna rumpusinkoa. Osiossa kasitelladn myo6s tyGturvallisuutta, -ergonomiaa
seka koneturvallisuuteen liittyvia asioita. Nama asiat ovat tarkea osa jokapaivaista tyontekoa
ja ovat pohja turvalliselle ja hyvinvoivalle tyéyhteisélle. Turvallisuuteen ja ergonomiaan liitty-
villa ohjeistuksilla ja s&dadoksilla pyritddn estdmé&an tapaturmia ja pyritddn luomaan turvallinen

ja hyvinvoiva tyoyhteiso.

2.1 Jaysteen synty

Kun metallia leikataan kayttden plasmaa tai kaasua leikkaamiseen, voi jaystettd syntya ja
materiaalin lampdtila, pinnan ominaisuudet ja materiaalin koostumus vaikuttavat jaysteen
syntyyn. Esimerkiksi korkeahiilinen metalliseos muodostaa enemman jaystetta leikattaessa
(Q-findeburring, i.a.). Jayste voidaan maaritella ohueksi harjanteeksi tai karheudeksi, joka
syntyy tyostettdessa metallikappaletta erilaisilla menetelmilla (Gillespie, 1999, s. 1). Se on
kappaleessa olevaa ylimaaraista materiaalia. Jdysteen maaran minimoiminen ja poistaminen
on tarke&aa, koska se aiheuttaa kappaleisiin teravid reunoja, hankaloittaa mahdollista kokoon-
panoa ja jopa saattaa aiheuttaa ennenaikaista kulumista kappaleelle. Kappaleiden reunat

ovat tarkea osa laatua, ulkonakoa seka turvallisuutta.

2.2 Teréksen yleisimpia termisia leikkausmenetelmia

Plasmaleikkaus on terminen leikkausprosessi, jota voidaan kayttaa kaikkien sahkoa johtavien
metallien leikkaamiseen. Leikkausprosessi tapahtuu katodina toimivan elektrodin ja anodina
toimivan kappaleen valilla syntyvan valokaaren lammon avulla. Elektrodi on leikkauspoltti-
messa sijoitettu plasmasuuttimen sisaan siten, etta sen ymparilla nopeasti kulkeva plasma-
kaasu ionisoituu sen ja kappaleen valissa palavassa valokaaressa tadten muodostaen plas-
makaaren. Suuttimen karjessa on kapeneva aukko, joka pienentda plasmakaaren alaa ja luo
suuremman energiatineyden. Nain kaaren lampdtila onnistutaan saamaan huomattavasti
suuremmaksi, kuin ilman suutinta palavassa valokaaressa. Plasmaleikkauksen etuihin kuuluu

esimerkiksi matalat laatuvaatimukset materiaalille, suuremmat leikkausnopeudet, kuin



11 (25)

polttoleikattaessa ohuita tai keskipaksuista materiaalia, ei ole esilammitystarvetta ja pysty-
tadan leikkaamaan nopeammin reiat (lonix, i.a.). Laserleikkaukseen verrattuna plasmaleikkaus

on edullisempi ja pystytaan leikkaamaan paksumpia materiaaleja.

Polttoleikkaus perustuu palamisprosessiin, joka edellyttaa intensiivistd kuumentamista ja
puhdasta happea. Mita puhtaampaa happea on kaytdssa, sen parempi on leikkaustulos
(SSAB i.a.). Polttoleikattaessa metalli kuumennetaan ensin syttymispisteeseen, mutta ei niin,
ettd materiaali sulaa. Sitten kuumennettuun kohtaan suihkutetaan puhdasta happea, jolloin

tapahtuu.

Laserleikkausmenetelm& antaa hyvéan tarkkuuden ja pienen lampdvaikutusalueen. (SSAB
i.a.). Laser leikkaus perustuu fokusoituun sateeseen, jonka suuri tiheys sulattaa materiaalin.
Samalla leikkausvydhykkeelle sydtetddn apukaasua, jonka avulla puhalletaan sula materiaali
pois. Laserleikkaus sopii kaikenlaisille terdksille, mutta materiaalin paksuus on maksimissaan
30 millimetrid. Tehokkain paksuus materiaalille laserilla leikattaessa on kuitenkin 0,5-10 milli-

metria.

2.3 Jaysteenpoisto

Kasin tehtava jaysteenpoisto on yleisin menetelma useista syistd, esimerkiksi hyva jousta-
vuus, luonnollinen lisatty laaduntarkistus, tytkalujen alhainen hinta, tarvitaan vahan teknolo-
giaa ja mahdollisuus ty6staa yhta tai tuhatta kappaletta (Gillespie 1999, s. 11). Tibnorilla k&-
sin tehty jaysteenpoisto suoritetaan yleensa kulmahiomakoneella, nauhahiomakoneella, pai-
neilmataltalla, petkeleella tai vingulla. Koneellista jaysteenpoistoa Tibnorilta 16ytyy useamman
puhallusingon, rumpusingon ja jaysteenpoistokoneen muodossa. Puhallus hiovilla hiukkasilla
tai metallikuulilla on yleisesti kaytetty tapa poistaa irtonaista materiaalia reunoista, kappalei-
den puhdistamiseen, reunojen tylsistyttdmiseen ja teravyyden poistamiseen (Gillespie 1999,
s. 10).
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Kuva 3 Rumpusinko

2.4 Tyo6turvallisuus

Tyo6turvallisuudella on iso rooli Tibnorilla. Tuotannossa kasitellaan kaiken kokoisia kappaleita,
joiden paino vaihtelee muutamasta kilosta useampaan tuhanteen kiloon. Suojavarusteet ovat
myos tarkedssa roolissa. Polylta, melulta ja kipindilta suojautuminen kuuluu hyvaan tyéturval-
lisuuteen (Tyoturvallisuuskeskus, i.a.). Turvallinen ja terveellinen ty6 luo edellytykset hyvin-
voinnille. Ty6turvallisuuden tarkoitus on varmistaa, etta tyopaikan fyysiset, sosiaaliset ja
psyykkiset olosuhteet kunnossa. Ennakoimalla ja estimalla vaaratilanteiden tai terveydelle
haitallisten tilanteiden tapahtuminen pystytdan estimaan useat vaaratilanteet ja luomaan
henkisesti vakaa ja turvallinen tydymparistd. Tyonantajalla on paavastuu siitd, ettéa tyopaikka
on turvallinen ja terveellinen (Tyoturvallisuuskeskus, i.a.). Ty6turvallisuuslaki velvoittaa
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tydnantajan tekemaan tydpaikasta turvallisen (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002, 2 luku 8 8).
Tybnantajan on myds otettava huomioon tyontekijan yksilolliset edellytykset, jotka saattavat

vaikuttaa tyoturvallisuuteen.

2.5 Tyodergonomia ja koneturvallisuus

Tibnorilla jaysteenpoistosta iso osa suoritetaan usein kasin ja kappaleita myds pitaa siirrella
paljon kasin. Talléin hyvan tydergonomian merkitys kasvaa ja on tarkeaa, etta asiat tehdaan
oikeaoppisesti. Tybergonomialla pyritaan tekemaan tyaétilat ja tydmenetelmat kaikille sopi-
vaksi (Fysios Tydergonomia, i.a-a). Myds tydasennot ja etenkin taakkojen nostaminen on tar-
ke&é osa tydergonomiaa. Hyvalla tydergonomialla pyritaan ehkaisemaan erilaisia tuki- ja lii-

kuntaelimistén ongelmia ja lisaamaan tydhyvinvointia.

Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien ja/tai komponenttien yhdistelmaa, joka varuste-
taan jollain muulla kuin ihmis- tai elainvoimaa hyddyntavaa voimansiirtojarjestelmalla (Tukes
i.a.). Vahintaan yksi osa koneesta tulee olla liikkuva ja sen taytyy olla suunniteltu ja valmis-
tettu erityista toimintoa varten. Poikkeuksena edelliseen ovat kuitenkin kasikayttdiset nosti-
met kuten tunkit ja kasivinssit, mutta lain mukaan turvakomponentit, nostoapuvalineet, nosto-
ketjut, -kdydet ja -vyot kuuluvat koneisiin. Koneita eivat kuitenkaan lain mukaan ole aseet, tie-
likenneajoneuvot ja tietynlaiset sahko- ja elektroniikkalaitteet, esimerkiksi erilaiset kodinko-
neet ja tietotekniikka.

Konedirektiivilla tarkoitetaan EU:n erilaisten saanndsten yhteen liittamista varten luotua direk-
tiivia, joka kasittelee koneturvallisuutta. Suomessa direktiivi on astunut voimaan vuonna 1994
,kun Suomi liittyi EU:hun. Parhaiten direktiivi nakyy arkielaméssa CE-merkkind. Konedirektii-
vin perusperiaatteena on omavalvonta, joka tarkoittaa sita, etta laitteen valmistaja vastaa ko-
neen turvallisuudesta. Koneen tulee siis vastata yhtenaistetyn koneturvallisuuslainsaadannon

vaatimuksia.

2.6 Lapimenoaika ja lean-ajattelu

Tuotannon lapimenoaikaa lyhentamalla parannetaan yrityksen tuottavuutta (Tervala, 2020).

Lapimenoajan parantaminen luo yritykselle myds lisda kilpailukykya ja asiakasnakyvyytta.
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Lapimenoaikaa pystytdan tehostamaan tunnistamalla erilaisia pullonkaulakohtia ja ratkaise-
maan niita, luomalla parempi layout, jotta materiaalivirta olisi tasaisempaa, tehostetaan tuo-
tannonsuunnittelua ja poistetaan tuotannossa tapahtuvia hairigitd. On myos tarkeaa kerata

dataa, joka tukee tuotannonohjauksen kehitysta.

Leanin tavoitteena on turhan tekemisen poistaminen ja arvoa tuottavan tyon lisddminen (Ta-
lentree i.a.). Lean-ajattelun avulla jokainen tyontekija pystyy toteuttamaan lapimenoajan te-
hokkuuden lisdamista. Leanissa on tarkoitus l6ytaa ja arvioida tuotannon erilaiset hukat ja
tuottamaton aika ja karsia niita. Siihen kuuluu esimerkiksi tuotantotilojen tehokas suunnittelu,
kappaleiden tuotanto, jarjestyksen tehostaminen ja taten lapimenoajan optimointi. Lean onkin

oiva tydkalu laadun parantamiseen ja tydympariston kehittamiseen.
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3 PUHALLUSVAIHEEN KEHITTAMINEN

Tibnorilla on kaytdssa jaysteenpoistossa myds kolme puhallussinkoa, joista kaksi on rullara-
dalla toimivia ja tassa osiossa enemman kasiteltava verkkoradalla toimiva. Nailla kehityseh-

dotuksilla on tarkoitus parantaa ty6turvallisuutta, laatua, jarjestelmallisyyttd sekd myds tehok-
kuutta. Ehdotuksilla olisi myds tarkoitus edistéaa tyon tehokkuutta, ergonomiaa ja mielekkyytta

tyontekijalle.

3.1 Verkkoratasingon nykytilan kuvaus

Verkkoratasingon avulla pystytaan metallikuulapuhaltamaan helposti suuriakin eria erikokoi-
sia kappaleita. Opinnaytetyon tekohetkella verkkoratasingolla tydskenneltiin yksin tai tyoparin
kanssa. Yksin koneella tyoskennellessa konetta kayttava henkild joutui usein siirtymaan pur-
kupaahan, koska esimerkiksi nakyvyys purkupéaahan peilin kautta oli heikko ja kappaleet
saattoivat paasta peilin ohi niin, etta koneen kayttaja ei kappaleita nahnyt. Talléin on riski,
ettd kappaleet putoavat maahan. Kappaleiden paalle ja& myds usein puhallusraetta, jonka
takia purkupaasta loytyykin kappaleharja, joka harjaa puhallusrakeen takaisin koneen sisélle.
Yksin puhaltaessa ainevahvuuden muuttuessa tata harjaa taytyi manuaalisesti kdyda nosta-
massa tai laskemassa. Siitd aiheutuu lisda turhia askelia koneen paiden valilla, joka véhen-

tda koneen puhallusaikaa.
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Kuva 4. Verkkoratasinko

Puhallusvaiheen tyonkulku

Trukilla ajo
H Puhaltaminen
M Tyon aloitus ja lopetus tietokoneella

B Muu aikaa kuluttava

Kuvio 1. Puhallusvaiheen tydnkulku

3.2 Ainevahvuuden vaikutus puhalluslaatuun

Iso osa Tibnorilla tehdyista kappaleista kulkee jossain vaiheessa valmistusprosessia puhal-
lusvaiheen lapi. Taman takia on tarkeaa, etta puhalluslaatu on hyva ja tasalaatuinen. Tahan
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vaikuttavat monenlaiset asiat, kuten esimerkiksi puhallettavan kappaleen koko, materiaali ja
kuinka paljon kappaleessa on erialisia muotoja. Verkkoratasingolla joudutaan usein puhalta-
maan kappaleet useampaan kertaan, etta puhalluslaadusta tulee tarpeeksi hyva. Isompia
kappaleita verkkoratasingolla puhallettaessa on mahdollista, etta kappaleisiin jaa verkkokuvio
alapuolelle, koska kappale painautuu verkkoa vasten ja puhallusrae ei osu kappaleen naihin
kohtiin. Talldin kappale joudutaan kdantamaan ja asettamaan uudelleen verkkoradalle uudel-

leen puhallusta varten.

Puhalluskertojen maara

M Yhden kerran
B Kaksi kertaa
B Kolme kertaa

W Useammin kuin kolme kertaa

Kuvio 2. Puhalluskertojen maara

3.3 Puhalluksen ja viimeistelyn lapimenoajan parantaminen

Tata tyota varten laadittin muutama ehdotus siita, milla lapimenoaikaa pystyttaisiin paranta-
maan ja tydtapoja muuttamaan tehokkaimmiksi. Naméa ehdotukset on tarkoitettu tulevan rulla-
ratajarjestelméan verkkosingolle, joka mahdollistavat helpomman ja jouhevamman tydsken-
telyn tyovaiheelle.
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3.3.1 Verkkoratasingon kappaleiden puhdistusharjan korkeuden sddddn automati-

sointi

Puhdistusharjan tarkoitus on poistaa kappaleiden paaélle jaanyt puhallusrae, niin ettei se
paase kulkeutumaan eteenpain. Taméan parannuksen tarkoitus olisi, etta pystyttaisiin vahen-
tamaan kulkua verkkoratasingon toiseen paahan ja pystyttaisiin viela tehokkaammin kaytta-
maan harjaa. Ajatuksena olisi, ettéa koneen jarjestelmé&an asetettaisiin palan paksuus, joka
automaattisesti saataisi harjan oikealle korkeudelle tai vaihtoehtoisesti verkkoratasinkoon

asennettaisiin tunnistimet niin, etta se tunnistaisi itse kappaleen paksuuden ja saataisi puh-

distusharjan automaattisesti oikealle korkeudelle.

Kuva 5. Verkkoratasingon purkupaa ja puhdistusharja

3.3.2 Peili verkkoratasingon purkupaahén

Peililla mahdollistettaisiin ongelmatilanteiden ennakointia materiaalivirran seurannalla
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verkkoratasingolla. Silla vahennettaisiin tarpeetonta kulkua verkkoratasingon toiseen paéhéan,
joten ty0 ei pysahtyisi tarkistusten ajaksi. Mahdollisten hankalien kappaleiden puhaltami-
sessa tama auttaisi erityisesti, koska mahdollisuus, ettéa kappale jaa jumiin syéttopaan verk-
koradan ja rullaradan mutkakohtiin tai liitoskohtiin, on suuri. Hankalia kappaleita ovat esimer-
kiksi pitkat tai leveat kappaleet tai erityisen painavat kappaleet. Talla myds ennakoitaisiin
mahdollisia vauriotilanteita, jos palat jaavat jostain syysta jumiin.

3.3.3 Automaattimagneetit viimeistelyyn ja puhallukseen

Automaattimagneeteilla pystyttaisiin siirteleméaéan nopeammin kappaleita verkkoradalle. Talla
kynnys kayttaa magneetteja pienenisi, seka kappaleiden epaturvalliset nostot vahentyisivét.
Jos magneetteja pystyttaisiin kayttamaan pelkastaan yhdella kadellad, toinen kasi vapautuisi
ohjaamaan kappaleen siirtoa siten, etta kappale ei pyorahtelisi hallitsemattomasti tai aiheuta
akkinaisia liikkeita, joka saattaa aiheuttaa kappaleen irtoamisen magneetista. Taméa muutos
auttaisi myos viimeistelyvaiheeseen, jossa usein kappaleita siirrellaan lavoilta poydalle vii-

meisteltavaksi tai toisin pain.

3.3.4 Kiirehyllyn poistaminen ja kiireellisten tdiden ohjaus

Jaysteenpoistossa on kaytossa kiirehylly tydvaiheelle tuleville lavoille. Se on usein tdynna
vuoroaan odottavia toita. Kiirehyllyn voisi poistaa ja mahdolliset kiireelliset tai sina paivana
eteenpain saatavat tyot merkittaisiin toisella tavalla esimerkiksi magneettisilla tarroilla. Talla
hetkella viimeistelyn kiirehyllyn tayttéa vuoron kymppi, kun se tyhjenee. Kympilla tarkoitettaan
viimeistelijaa, joka tydskentelee tiiviissa yhteistydssa tyonjohdon ja muun tuotannon kanssa.
Hanen tehtaviinsa kuuluu esimerkiksi kappaleiden siirto leikkuukoneilta seuraaviin tydvaihei-
siin ja kiireellisten téiden etsiminen ja niiden vieminen tyopisteille. Viimeistelypaikan ja kii-
rehyllyn valinen matka on lyhyt ja tasta syntyy turhaa kappaleiden liikuttelua lyhyita matkoja.
Myo6skaan kymppi ei aina ehdi kiirehyllya tayttamaan tai se on jo niin taynna, etta kappaleita
ei endd enempaa mahdu. Usein osa tdista jaa varastointihyllyyn tai viimeistelijat joutuvat tar-
kistamaan tietokoneelta, mitké tyot olisi hyva tehdéa seuraavaksi ja etsiméan ne hyllyista. Jos
tyot merkattaisiin huomiota herattavin varein, nakisivat viimeistelijat lyhyella silmayksella tar-
keimmat tyot ja pystyisivat nopeasti priorisoimaan etsimiseen tai siirtelyyn kuluvan hukka-

ajan viimeistelyyn
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3.3.5 Viivakoodijarjestelma helpottamaan kappaleiden kuittaamista

Viivakoodijarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa varastointihyllyilla on oma viivakoodi
tai QR-koodi ja kappaleiden tarroissa on omansa. Jarjestelmalla pystyttaisiin kuittaamaan no-
peasti kappaleet tiettyihin hyllyihin skannaamalla ensin hyllyn koodi ja sitten kappaleen koodi.
Taman selvityksen aikaan kuittaaminen suoritettiin k&sin nappailemalla numerosarja ko-
neelle, etsimalla tyd ja merkkaamalla tydhon kulunut aika ja kuittaamalla kappale oikeaan va-
rastopaikkaan. Tilauksia lavalla saattaa olla usein useampi kuin viisi, jolloin kuittaamiseen
menee pitkd aika, kun kaikki tehddan manuaalisesti kasin. Tama jarjestelmé mahdollistaisi

nopean ja vaivattoman kuittaamisen ja virheellisten kuittauksien mahdollisuus vahenisi.

3.3.6 Tiedonkeruujarjestelma

Tiedonkeruujarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, johon pystyttaisiin keradmaan tietoa kap-
paleista. Jarjestelmaan olisi paasy niin laatuinsin6orilla, tyonjohdolla ja viimeistelijoilla. Vii-
meistelijat paasisivat jarjestelmaan omilta viimeistelypaikoilta 16ytyvilla tietokoneilla. Jarjes-
telma pitaisi sisallaan usein kysyttaja ongelmakohtia esimerkiksi koskien korjaushitsaamista,
mahdollisia naarmuja, polttokolokyselyja, reklamaatiokuvia sek& muita laatuun liittyvia asioita.
Tama auttaisi tunnistamaan, mitka kappaleet vastaavat asiakkaitten vaatimaa laatua, ja pys-
tyttaisiin entista paremmin vastaamaan laatuvaatimuksiin. Tama vahentaisi erilaisia aikaa

vievia kyselyita kappaleista, sekéa turhaa tyopisteelta poistumista.

3.4 Lisattavarullarata

Verkkoratasingolle on tulossa rullarata. Sen tarkoituksena on tehostaa yksintydstelya verkko-
ratasingolla ja tehda siitd ergonomisempaa. Syottépaahan tulevalla radalla saattaa vahentya
jopa 60% trukilla ajamista, koska radalle on mahdollista kerata paivan puhallettavat jo vuoron
alussa, eika niita enaa tarvitse lahtea erikseen hakemaan hyllysta tai nostamaan tyotasolle
trukilla. My6s ergonomia huomioitiin syottbpadhan sijoitettavalla kaantyvalla tyotasolla, jolla
pystytdan helposti kdantdmaan kappalelava siten, etta ylimaarainen palojen kurottelu lavoilta

jaa pois ja huonossa asennossa tehdyt nostot vahenevat.

Purkupaéhan tulevalla radalla arvoitiin saatavaksi noin 90% vahemman kévelya syottopaasta
purkupadhéan. Tata pystyttaisiin helposti viela kasvattamaan purkup&éahan asennettavalla

suuremmalla peililla, joka vahentaisi turhaa varmistamista kappaleiden mutkattomasta
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kulusta ja tehostaisi ndin puhallusta. Arvioitiin mygs, etta puhdistusharjan automatisoinnilla
kyettaisiin tehostamaan tyontekoa jopa 10% lisaa, koska harjan sdatamiseen kuluva aika
pystyttaisiin kayttdmaan koneen syo6ttamiseen tai purkamiseen.

Talla rullaratakokonaisuudella pystytddn helpottamaan yhden tyontekijan tydskentelya huo-

mattavasti verkkoratasingolla.

Kuva 6. Verkkoratasingon sy6ttépaa
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli tutkia ja parantaa jaysteenpoistotydvaiheen erilaisia pullonkaula-
kohtia ja edistaa lapimenoaikaa Tibnor Oy:lle, joka sijaitsee Seingjoella. Tarkoitus oli myés
tutkia verkkoratasingolle hankittavan rullaradan toimintaa ja kuinka se helpottasi tulevaisuu-
dessa tydskentelya.

Yrityksen tarkoituksena oli hankkia verkkoratasingon syottopaahan puskurirata, jolle saatai-
siin kasattua puhallettavien kappaleiden lavoja useampia, ja purkupaahan rata, joka kuljet-
taisi kappaleet takaisin syottop&aén viereen, jossa ne pakattaisiin jatkoa varten. Tama helpot-
taisi yksin tyoskentelya verkkoratasingolla ja tekisi tydsta ergonomisempaa. Talla hetkella ty6
toteutetaan joko yksin tai kahden tyontekijan avulla. Yksin tydskennellessa tyétehokkuus kar-
sii, koska joudutaan pitamaan jatkuvasti purkupaata silmalla, ja kappaleiden pakkaamiseen
kuluvassa ajassa koneeseen ei uusia kappaleita mene.

Tybssé& myds tutustuttiin tarkemmin jaysteen syntymiseen, metallin erilaisiin termisiin leik-
kausmenetelmiin ja jaysteen poistamiseen kasin ja koneellisesti. Jayste on ei toivottua mate-
riaalia, ja sita syntyy, kun metallia tyostetaan erilaisilla menetelmilla. Se usein mielletdan kar-
heudeksi tai teravaksi harjanteeksi kappaleen reunoissa. Jayste on poistettava, koska siita
aiheutuu haittaa mahdollisissa tulevissa tyOvaiheissa ja se saattaa aiheuttaa ennenaikaista
kulumista, joka ei kuulu kappaleiden hyvaan laatuun.

Tyo6ssa kasiteltiin myds tydergonomiaa ja koneturvallisuutta. Tydergonomia jaystetta kasin
poistaessa on tarkeaa, koska tyo on fyysista ja raskasta. Kappaleita on erikokoisia ja jopa sa-
toja samalla lavalla, joten toistoja ja nostoja tulee paljon. Myds koneturvallisuus on tarkeaa,
koska tydssa kaytetaan erilaisia koneita ja on tarke&a tunnistaa koneiden vaaratekijat ja eri-

laiset suojaukset.

Ty0 aloitettiin kartoittamalla erilaisia pullonkaulakohtia, joihin kului paljon aikaa ja tutkimalla
kuinka tuleva rullarata nopeuttaisi ja helpottaisi verkkoratasingolla tydskentelyd. Naiden ha-
vaitsemiseksi keskusteltiin jaysteenpoistotydvaiheen tyontekijoiden kanssa ja myds oma tyo-
kokemus auttoi ongelmakohtien havaitsemista. Suurimmiksi pullonkaulakohdiksi havaittiin t6i-
den kasittely tietokoneella, esimerkiksi tdiden valmiiksi kuittaaminen, kun ne olivat valmiit
jaysteenpoistosta ja viety seuraavaan tytvaiheeseen. Tahan ehdotettiin korjaukseksi viiva-
koodijarjestelmaa, jolla tyot pystyttéisiin nopeasti aloittamaan ja kuittaamaan tuotannonoh-
jausjarjestelmassa. Tahan kuluisi vahemman aikaa kuin nykyiseen jarjestelmaén, ja tata ai-
kaa pystyttaisiin hydodyntdmaan muualla. My6skin ehdotettiin tiedonkeruujarjestelméé, johon

jaysteenpoistotydvaiheen tyontekijat pystyisivat kirjaamaan tietoja kappaleista esimerkiksi
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kappaleiden ongelmakohtia ja helpottavia tyttekniikoita. Verkkoratasingolle tulevan rullarata-
jarjestelman arvioitiin vahentavan trukilla ajamista noin 60%, koska puhallettavia lavoja voi-
daan varastoida puskuriradalle sy6ttopaahan useampia. Edestakaisen kavelemisen arvioitiin
vahenevan jopa 90%. Tata vahentavat vielda enemman parannukset nakyvyyteen peililla ja
puhdistusharjan korkeuden s&d&adoén automatisointi.
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