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TIIVISTELMA

Tama opinnaytetyo kasittelee Puusepénliike Tamm@yn tuotannon paranta-
mista. Tyon tarkoituksena oli koota yrityksen pydistoosastolle tydohjeet ja
asete- ja ohjelmakansiot. Tydohjeisiin tuli siséil4 myds turvallisuus- ja huolto-
ohjeet. Ohjeiden oli tarkoitus toimia tyontekijarkéna seka koulutuksen apuvali-
neend. Ohjeiden tavoitteena oli helpottaa seké&uouedtd vanhojen tyontekijoiden
koulutusta. Tarkoituksena oli myds korjata tuotamha@ta hankaloittavia tekijoi-
ta. Yhtenda tyon tavoitteena oli pohtia yritykseepisaa palkkausmenetelméaa ja
motivaation parantamista.

TyoOn teoriaosassa selvitetdaan perusteita tuotapamantamisesta. Tydssa kasitel-
la&n tuotannon kehittdmista, valmistusinformaatib&nkiloston osaamista ja
tuotannon koneiden kunnossapitoa ja huoltoa. Palitkga motivaatiota kasitel-
la&n myds yhtena osana, jolla voidaan parantaantmd. CNC-ohjelmien arkis-
tointi ja ohjeet esitelladn tyon teoreettisessassal eoriaosassa kasitellaan myos
tuotannossa kaytettavia koneita.

Varsinaisessa tyoosuudessa kerrotaan tuotannontpariaeen tahtaavista toi-
menpiteista. Tydosuudessa kerrotaan karmin valiksstn liittyvista ty6ohjeista,
korjaustoimenpiteista ja erilaisten ohjelmakansoiduunnitellusta ja tekemises-
ta.

Tulokset osuudessa kerrotaan saavutetuista tagtatt®©suudessa on pohdittu
kehitysideoita, joita yrityksen tulisi tarkastejiamahdollisesti toteuttaa tulevai-
suudessa. Luvussa esitellaan myos saavutettujarkustsaastoja.

Asiasanat: tuotannon parantaminen, CNC-ohjelméaghjeet, palkkaus
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis deals with improving thedarction of Puusepanliike
Tamminen Oy, which makes windows and doors. Oneablve was to
compile work instructions for the company’s woodiing department. The
work instructions were to include safety and serwistructions. The
purpose of the instructions was to support empleyweel to help in training
new and old eployees. Another objective was to aweifactors that
complicate the production. One of the aims wasoteder a suitable payroll
system for the company and study how to improvevatbn.

The teoretical part deals the basics of improyraguction. The thesis
deals with improving the production, manufactuninfprmation,
employees’ know-how and the maintenance and seofiggroduction
machines. Wages and motivation are also discuasedlway to improve
production. Furtermore, the filing system of the@programs and their
guides are presented, as well as the machinesmusael production.

The empirical part deals with measures that aimmfrove the production.
It also presents the work instructions for framenanfacturing and different
kinds of program files that were designed and made.

The results part deals with how the objectives veetdgeved. This part
includes pondering of ideas that the company shoahdider and possibly
carry out in the future. Cost savings achieved i@E&salt of this thesis are
also presented.

Keywords: Improving of production, CNC programs,riwmstructions,
payment



SISALLYS

1 JOHDANTO

2 TYON TEORIAOSUUS

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
29.1
29.2
29.3
294

Tuotannon kehittaminen ja jatkuva parantaminen
Tuotteen valmistusinformaatio
Henkiléston osaaminen
Tuotannon koneiden kunnossapito ja huolto
Tapahtumien tiedonkeruu
Palkkaus ja motivaatio
Ty6nkulkukaavio
NC-ohjelmat, arkistointi ja ohjeet
Yrityksen tuotannon koneet
Sateiskatkaisusaha
Yksipuolinen tapituskone
Oikaiseva muotohoyla
CNC-ohjatut jyrsinkoneet

3 TYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

4 TYON TOTEUTTAMINEN

4.1
4.2
4.3
43.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5

Tuotannon koneiden ohjeet
Tuotannon koneiden huolto
Karmin valmistus

Karmin katkaisu

Karmin tapitus

Karmin hoylays

Karmin CNC-tydst6

Karmin vesireian poraus

5 TYON TULOKSET

5.1
5.2
5.3
5.4

Kehitysideoita ja pohdintoja
Tyo6n tavoitteiden saavuttaminen
Kustannussaastoja

Yhteenveto

11
11
13

13
14
14
16

17

17
18
18
19
19
21
22
22
25

26
26
29
29
30



1 JOHDANTO

Tama tyo on tehty Puusepanliike Tamminen Oy:n t&sianosta. Puusepénliike
Tamminen Oy on Joutsassa sijaitseva perinteinamibia ja ovia valmistava
yritys. Talla hetkella yritys tyéllistaa noin 20riel6&. Se on erikoistunut vanho-
jen arvorakennusten ja vaativien rakennuskohtesa@eerauksessa tarvittavien
ikkunoiden ja ovien suunnitteluun seka valmistamse30-luvulla Luhangan
Tammijarven kyla&n perustetun pienen puusepanwearstetteisiin kuului ikku-
noita, ovia, huonekaluja ja perinteisia puusepdateita. Vuoden 1961 jalkeen
yritys keskittyi jo pelkastaan ikkunoiden ja oviesdmistukseen. Vuonna 1989
alkoi oman ikkunamalliston suunnittelu, joka kurttiovanhoja hyvia rakennus-
perinteitd. Samana vuonna otettiin kayttoon tudérikorkeasta laadusta kertova
Sydanpuu-ikkunat-tuotemerkki. Yritys on toimittarkitunoita mm. seuraaviin
suojelukohteisiin, Tampereen rautatieasema, Abaléka Geologian laitos ja
Suomen urheiluopisto Vierumaki. Muita kohteita ogatmerkiksi Muumi-talo

Naantalissa ja Helsingin yliopiston anatomian kito

Puusepanliike Tamminen Oy kayttdd materiaalinektak valittua, hitaasti kas-
vanutta lahes oksatonta lapin mantya. Ikkunat g galmistetaan perinteisilla
rakenteilla. Yrityksen vahvuutena on kyky suuntatgh valmistaa tuote asiak-
kaan toiveiden mukaisesti. Yritys kiinnittd&a huotaituotteen pieniinkin yksi-
tyiskohtiin. Esimerkiksi ikkunoiden ruutujako tel@éaidolla ruutujaolla eika

taméan hetken suuntausten mukaisesti valeristikolla.

Puusepanliike Tamminen Oy:lla on hyvat Internetisijoilla asiakas voi tutustua
yrityksen tuotteisiin. Sivuilla on paljon informaata yrityksen tuotteista ja
toimintatavasta. Sivuilla on esilla erilaisia madlihtoehtoja, joista asiakas voi

valita omansa. Tuotteesta kerrotaan myds niidemigalisperiaate.

Perinnerakentamisen suosion lisadntymisen myo6té pginteisten ikkunoiden
ja ovien kysynta lisdantyi. Tuotantoa tuli naireolitehostaa kouluttamalla ty6n-
tekijoita uusiin tehtaviin. Kouluttamiseen tuli siatuki, joka helpotti kouluttajan
ja koulutettavan tehtavaa. Tyopisteilla ei ollunk@anlaisia ohjeita, ja koneilla

tarvittavat asete- ja ohjelmakansiot olivat epa@jgigjksessa tai niita ei ollut ollen-



kaan. Tuli aiheelliseksi koota ty6pisteille ohjgepaivittaa asete- ja ohjelma-
kansiot tai tehdé sellaiset. Ohjeiden tekovaireesianyds tavoitteena tarkkailla

tyon kulkua ja tehda tuotantoa parantavia korjaaiksi



2 TYON TEORIAOSUUS

2.1 Tuotannon kehittaminen ja jatkuva parantaminen

Teknologia kehittyy, ja kilpailu kiristyy. Muutoksgaikuttavat meihin tahdoim-
mepa tai emme. Samaan aikaan yritykset kilpailkgakenaan yha voimak-
kaammin ja kiihtyvalla vauhdilla markkinaosuuksigtanenestyksesta. Tuotta-
vVuus on osa yritysten valista kilpailua, jossa joka yrittda mahdollisimman
pienilla panoksilla saada aikaan mahdollisimmaiopakKilpailu méaaraa tuottei-
den hintatason, joten yritysten ainoa vaihtoeht&emttaa omaa toimintaa ja
tuottavuutta siten, ettd valmistuskustannuksetgééadollisimman pieniksi. (La-
rikka & Pohjasmaki 1995, 7.)

Jatkuvaa parantamista voivat tehda kaikki. Serutokseen riittaa maalaisjarjen
kaytto ja pienet investoinnit. (Larikka & PohjasmdR95, 8.) Jatkuvan paranta-
misen tarkoituksena on saada koko yrityksen hesiilinukaan aktiiviseen kehit-
tamiseen. Hyvat ja hyddylliset ideat syntyvat usgiden henkildiden mielissa,

jotka kyseistéa tyon vaihetta tekemalla. (Larikkd&hjasmaki 1995, 13.)

Kehittamiskohteita haetaan opettelemalla havainaaimja jakamaan ty6t jalos-
taviin ja jalostamattomiin eli turhiin ty6vaiheisiiJalostavissa tyovaiheissa tuote
saa lisdominaisuuksia. Tehdaan siis tyota, jostkas on valmis maksamaan.
Jalostamattomia t6ité etsittaessa tuleekin katsmadydymparistddan kuvitellun
asiakkaan silmin ja miettia, mista asiakas ei efmis maksamaan. Turha tyo ja
tuhlaus pyritd&n poistamaan pienin askelin, ilmamittavia investointeja. Ta-
voitteena on liséta jalostavan tyon osuutta, jastakas on valmis maksamaan.
(Larikka & Pohjasmaéaki 1995, 17.)

Jalostamattomat tyot voidaan jakaa seuraavastikitaa& Pohjasmaki 1995, 17):

- ylituotanto ja varastointi
- odottaminen ja etsiminen
- kuljetukset, siirrot ja kasittelyt

- turhat ty6t ja virheet



- huono tai vaikea tydmenetelma
- siirtymiset, turhat liikkeet ja pitkéat etdisyydet

- huono jarjestys ja siisteys.

Paras keino valmistuksen jatkuvan kehittdmisen istamiseksi on luoda yrityk-
seen suotuisa ilmapiiri suunnittelijoiden ja tyddji@gden valille. Ongelma tai
idea kaydaan yhdessa lapi ja todetaan samalla righddet vaikuttaa asiaan.
Suunnittelijan tulisi antaa vastaus toimenpitemsthdollisimman pian, muuten
ideoita ei jakseta tuoda esille. (Larikka & Pohjagmnil995, 27.)

Mitd&n ei tehda niin hyvin, ettei sita voisi tehdéla paremmin. Jatkuva paran-
taminen perustuu aktiiviseen turhien téiden, ongainja ideoiden esiin-
tuomiseen. Ei ole olemassa niin pienta ongelmalketaitystoimenpidetta, ettei
sitd kannattaisi tuoda esille ja toteuttaa. Ratlehislotuksia ei odoteta, vaan
arvokkaampaa on tuoda esille turhia t6ita ja ongegljoita sitten voidaan ratkoa
yhdessa. Kaikkiin ongelmiin keksitaan joku ratkaidiarikka & Pohjasmaki
1995, 27.)

MUUTOSTARPEEN
TIEDOSTAMINEN -
"strateginen haarukka®
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KUVIO 1. Kehittamisen muutossyk{Vartianen 1994, 86)



Jokainen kehittdmishanke etenee kehamaisesti jataeasaan spiraalimaisesti
kuvion 1 mukaisesti. TyQjarjestelmasta |oytyy késtan seka hyvin lyhyita etta
jatkuvan kehittamisen kohteita. Kehittdminen ed#&lly eri vaiheissaan henki-

|6ston osallistumista itseddn koskevien asioidesitiedyyn, suunnitteluun, paa-

téksentekoon ja niiden toteuttamiseen. (Vartiar@®] 86.)

2.2 Tuotteen valmistusinformaatio

Liiketoiminnassa tarvitaan informaatiota lukuisén tarkoituksiin. Kaikkien
suoritteiden tuottamiseen tarvitaan informaatiotsakin muodossa. Informaatio-
puutteet ja virheet hairitsevat liikketoiminnan sujgta samoin kuin fyysiset puut-
teet ja virheet. Tuoteinformaatio jaetaan vakioroisgen ja muuttuvaan osaan.
Muuttuva informaatio tuotetaan asiakkaan tarpeekaan. Valmistusinformaatio
on osa tuoteinformaatiota, joka kertoo, miten feaikaansaadaan. Tuoteinfor-
maatiossa maaritellaan tuotteen tai tuoteosan raali¢fja jalostusvaatimukset.
Koko valmistusinformaation kasittéavia kokonaisuaklsutsutaan usein tuotteiden
valmistusrakenteiksi. Valmistusinformaatiota teeain jokaiselle suoritteelle
kaikissa tuotantovaiheissa. (Harju 1999, 156 -)157.

Informaatioprosessien puutteet ja virheet hairésdéopulta kaytdnnbn prosesseja.
Virheellinen tieto etenee helposti aiheuttaen fygrivirheen ja pysayttaa lopulta
suoritteen. Seurauksena on lopulta runsaasti kerjawselvitystyotd. Huonolaa-
tuisen informaation vaikutuksia tehokkuuteen okittit vdhan, mutta oletettavas-

ti se on heikon tuottavuuden keskeisimpia syitéj{iHa999, 156 - 157.)

2.3 Henkilostdn osaaminen

Puutteet henkildston osaamisessa voivat muodosteavia riskeja yrityksen
menestykselle. Erikoisosaamiseen perustuva yragiaa lamaantua, jos erikois-
osaaja vaihtaa tyOopaikkaa. Puutteellinen osaamiagwmttaa myds tyontekijoiden
tyokykyyn, alentaa tydsuoritusten tehokkuutta jaydrmittaa tyontekijaa. (VTT
2001))



Osaamista luodaan niille, joilla ei sita ole, jEpidetaan niilla, joilla sita on. Uu-
sille tyontekijoille on annettava riittava perehglytydpaikan olosuhteisiin ja kay-
tantoihin, vaikka heidan peruskoulutuksensa oiigéwa. Kokeneillekin tyonteki-
joille tarvitaan jatkuvaa koulutusta esimerkiksbtyenetelmien tai laatuvaatimus-
ten muuttuessa. Joskus voi olla syyta muuttaa lyé@& siten, etta ne ovat sa-
malla tasolla osaamisen kanssa, jotta valtettdes#dtuongelmat tai téiden ruuh-
kautuminen. (VTT 2001.)

Henkildston riittdva monitaitoisuus on tarkeda takjjlattavien tilanteiden hallit-
semiseksi. Kaikilla tyontekijoilla tulee olla jokjgka voi korvata heidat heidan
poissa ollessaan. (VTT 2001) Tavoitteena voi @ttg jokainen henkild osaa

ainakin kaksi eri tehtavaa ja jokaiselle konedletyolle 16ytyy ainakin kaksi tai

kolme osaajaa(Larikka & Pohjasmaki 1995, 21).

2.4 Tuotannon koneiden kunnossapito ja huolto

Kilpailun edelleen kiristyessa toimitusaika- janiiusvarmuusvaatimusten
kasvaessa on ollut pakko kiinnittdd huomiota myasantokaluston toimintaky-
kyyn ja varmuuteen. Tama kehitys on aiheuttanuttokaen kunnossapidon toi-

minnoissa. Tuotantokoneiden on toimittava luotettv (Malinen 1996, 8.)

Laitteiden ja koneiden toimintahairiot ovat yhtétabiisia kuin laatuvirheet. Ne
voivat aiheuttaa laatuvirheitéd. Ne aiheuttavat gil&tyksia ja sekoittavat suunni-
telmia. (Aulanko 1993, 70.) Edella esitetyt vaatkset edellyttéavat toiminta tapo-
jen ja vastuiden muutosta. Koneen kayttaja ei néideajaa konetta entiseen
malliin siihen asti, etta se menee rikki, ja kutkogaushenkilon paikalle. Kaytta-
jan on otettava enemman vastuuta kaynnissa pigoostanintavarmuudesta.
Kone ei saa menna rikki, joten sitéa on huolletts&annoéllisesti. Kayttajan on
ymmarrettava koneen toiminta ja hallittava sen tagtilaisissa hairiotilanteissa.
Kayttajan on myds pystyttava suorittamaan paivittai viikoittain tehtavat rutii-
ninomaiset huoltotoimenpiteet ja noudatettavaeyiisé ja huolellisuutta, jolloin

varmistetaan parhaat olosuhteet koneen toiminn@flalinen 1996, 8.)



Ehkaiseva kunnossapito tehdaan ennalta laaditweinodin mukaan, ennen kuin
vika tai hairio tapahtuu (Miettinen 1993, 43). Eisie¥&lla eli ennakoivalla
kunnossapidolla on tarkea rooli laitteiden vioitisem estdmisessa. Tasta syysta
laitevalmistajien ennakkohuolto-ohjeita tulisi nattha myds takuuajan jalkeen-
kin. Ennakkohuollot aiheuttavat usein tuotannorgpygmisen koneella, minkéa
takia niiden suorittamista on siirretty tai jatetbkemattd. Tama ei kuitenkaan saa
olla syy ennakkohuoltojen laiminlyémiseen, vaarondehtava mahdollisimman
tehokkaasti ja jarjestelmallisesti niin, etté tuotan seisonta-aika on minimis-
saan. Tarkeaa on kirjata tapahtuneet hairio- jatitdnteet vikahistoriaan oppi-

mista varten. (Malinen 1996, 9.)

Kunnossa pidon vaikutus suorituskykyyn voidaan gl seuraavasti: P = A *
E * Q jossa: P on suorituskyky (performance), Akégtettavyys (availability), E
on tehokkuus (efficiency) ja Q on laadukkuus (gyaliSuorituskyky on siis
kaytettavyyden, tehokkuuden ja laadukkuuden tudoinBeisesti kunnossapidon
on sanottu vaikuttavan tuotantokoneiden kaytettéasty, mika on selvaa. Mita
enemman koneella on tuotannon seisokkeja ja hi@yigitda huonompi on koneen
kaytettavyys. Tehokkuuteen vaikuttavat kaikenlaiteminnan tehottomuus,
odotukset ja hukkakaynti. Kolmantena suorituskykygrkuttavana tekijana on
tuotteiden ja toiminnan laadukkuus. Kunnossapidmdaan suoraan osoittaa
vaikuttavan laatuun. Tuotantokoneiden ja tyokaljaonokuntoisuus vaikuttaa

suoraan laatuun. (Malinen 1996, 10.)

Siisteydella ja jarjestyksella pystytdan vahentdmiallausta. Se lisaa turvalli-
suutta, viihtyvyyttd, tuottavuutta ja laatua. Sy ja jarjestys ovat hyvin organi-
soidun tehtaan tunnusmerkkeja. Jokaisella matélaaja tyovalineella on oma
merkitty paikkansa, etsimiseen ei kulu aikaa. $gsiyaikat suunnitellaan niin,
ettd materiaalit ja tydvalineet on helppo laittakatisin paikalleen. Usein tarvit-
tavat tyovalineet sijoitetaan lahelle ja sopiva#ieolle. Vakiinnutetaan toiminnot

ja tehdé@an ohjeet muidenkin néahtavaksi.



2.5 Tapahtumien tiedonkeruu

Tiedot ovat toiminnan opas. Keratyista tiedoistdagm asiaankuuluvat tosiasiat
ja tehdaan tarkoituksenmukaiset toimenpiteet néig¢ojen perusteella. Ennen
tietojen keradmista on tarkeaa paattaa, mita tiadailaan tekemaéan. On oltava

on oma tavoitteensa, ja siita pitdisi seurata tapiteita. (Kume 1998, 12.)

On hyva kerata tietoa siitd, kuinka usein joku tdpena toistuu, ennen kuin
tehdaan johtopaatoksia todellisesta ongelmastéodiidaan kerata erilaisten
tarkistuslistojen avulla. Talléin on valittava slaitavat tapahtumat, ajanjakso
min& aikana tilastoidaan ja tehtava tietojen kgl@hake. (Larikka & Pohjasmaki
1995, 27.)

Kun tiedot on keratty, erilaisia tilastollisia meelknia on kaytetty niiden analy-
soimiseksi, jotta niista tulee tietolahde. Tiethgaatessa on tarkeaa niiden huolel-
linen jarjestaminen, jotta helpotetaan niiden jatsittelya. Tiedon alkupera on
kirjattava selkeasti. Tiedot, joiden tarkkaa alkd@eei tarkkaan tunneta, on kuol-
lutta tietoa. Melko usein hyddyllisen tiedon maénévahaista. Tiedot pitaa kirjata
siten, etta niité voidaan helposti kayttaa. Kosgtoja kaytetaan mydhemmin
tilastollisissa laskelmissa, on hyva kirjata neatta; joka helpottaa naita laskel-
mia. Tiedot tulee kerata yksinkertaisella tavadldng¢lppokayttdisessa muodossa.
(Kume 1998, 13 - 14.)

2.6 Palkkaus ja motivaatio

Palkkaus on yrityksen kannalta monimutkainen kysynhaksamalla hyvaa
palkkaa tyontekijalle yritys sitoo tydntekijoitaéiokemmin yritykseen ja osoittaa
tyon tekijoille osittain tydpanoksen arvostuksenisialta palkkaus on yritykselle
kannattavuus kysymys. Mikali yritys maksaa tyontake kilpailijoitaan parem-
paa palkkaa, tulee yrityksen toiminnan tehokkulss kilpailijoitaan parempi.
Muutoin yritys antaa kilpailijoilleen kannattavuagm. (Sutinen & Antikainen
1996, 379.)



Palkkaustekniikan tulisi yrityksessa toteuttaa kelkamtoa. Ensinnakin palkkauk-
tulisi nékya palkassa. Toisaalta yrityksen tuldeutiaa samanpalkkaisuuden
periaatetta, jonka mukaan samasta tydsta ei magsktguolen tai rodun perus-
teella erilaista palkkaa. Kolmanneksi palkkaukséisitperustua tyontekijan tuot-
tavuuteen. Taman vuoksi tuottavan tyontekijan itpiggista nauttimaan tyénsa

tuloksista myo6s palkassa. (Sutinen & Antikainenl &8.)

Suomalaisen tutkimuksen mukaan palkkaustapa vakuyn tuottavuuteen
seuraavasti (Sutinen & Antikainen 1996, 380):

- siirryttaessa kiinteasta urakkapalkkaan + 1G9
- siirryttaessa urakkapalkasta tulospalkkioon-+18 %

- siirryttdessa urakkapalkasta kiintedan palkka2s — 30 %.

Perinteisesti palkitseminen tytnantajan puoleltp@akankorotus tai ylennys.
Yritys voi palkita myds muilla huomionosoituksill&e, millaiset huomionosoi-
tukset soveltuvat kuhunkin organisaatioon, on tiginen yrityksessa vallitse-
vasta kulttuurista. (Sutinen & Antikainen 1996, 38lly6nantajalle edullisin ja
lian vahan kaytetty palkitsemistapa on aito kiit@skein kaytettyna silla on hyva

vaikutus motivaatioon ja tyotyytyvaisyyteen. (Gissan & Jokinen 1997, 120.)

Yrityksen on tarke& harkita milloin tydmenestykgesh tarkoituksenmukaista
palkita yksiloa ja milloin tydryhmaa. Joissakin tgbtavissa tyontekija toimii
taysin muista riippumatta. Talldin yksilon toimimmenerkitys korostuu ja vain
hanen yksil6llinen suorituksensa voi olla palkitsgmerusteena. Yleensa tyonteki-
ja toimii kuitenkin osana suurempaa kokonaisutiy@ryhman toiminnan ja
tavoitteiden kannalta on tarpeen ottaa huomiooildk®man menestyksen lisak-
si kokonaisuuden onnistuminen. Usein palkkauksp&&atadn hyvaan tulokseen
silloin, kun yhdistetaan yksilon ja rynman palkitsaen. Yrityksen omat toimin-
tatavat ja tavoitteet otetaan huomioon kun pohdifz@notetaanko palkkauksessa
yksil6- vai ryhmatasoa. Palkitsemisen tulee ollausminnussa yrityksen toimin-
nan kanssa ja ohjata henkiléstéd toimimaan ja #hién toimintaansa yrityksen

tavoitteiden suuntaisesti. (Gustafsson & Jokine®71900 - 101.)
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Tulos- ja palkkiopalkkauksen kaytto edellyttadé ettvoitteet voidaan asettaa
selkeasti ja tulokset arvioida tai mitata. Tuloksisaatava palaute on keskeinen
osa palkkiopalkkausta. Palkkionsaajien tulee tigtéiasd mennaan ja miten tu-
lokset kehittyvat. Ainoastaan télla tavoin tyonjakioivat vaikuttaa tuloksiinsa.
Palautteen tulee olla ajankohtaista. Esimieheri oookeskustella asetetuista ta-
voitteista, saavutetuista tuloksista ja parantaratshollisuuksista. (Gustafsson &
Jokinen 1997, 112.) Tulospalkkausjarjestelmallyloieys tyontekijéiden tyo-
asenteisiin. Tutkimuksen mukaan tydomotivaatiollavonmakkain yhteys tulos-
palkkauksen toimivuuteen. Tyémotivaatio on sitékeampi, mita parempi tulos-
palkkauksen toimivuus on, mitd oikeudenmukaisensitinosataan kayttaa ja
mitd enemman se toimii palautteen vélineena. Tyisaatio on korkeampi erityi-
sesti silloin, kun johdon ja esimiesten toimintaiaidaan hyvaksi. Vaikutusmah-
dollisuudet tydssa ja tyopaikan hyva ilmapiiri onagos yhteydessa  tyomoti-
vaation maaraan. Nama tekijat ovat myos yhteydgggaikkakiintymykseen.
(Nurmela, Hakonen, Hulkko, Kuula & Vartiainen 199%,)

Yrityksen tyontekijoilla on todettu olevan vahemneipnaikeita, mita paremmin
tulospalkkaus toimii palautteen ja kehittdmiseninggna. Johdon oikeudenmu-
kainen toiminta ja hyva suhde esimiehen kanssantah@t erohaluja. Tydpaikan

hyva ilmapiiri véhentaa myos tyontekijoiden erodike(Nurmela ym. 1999, 55.)

Palkkion maaraytymisperusteet on pidettava ajaadltaOikean palkitsemispe-
rusteen Iéytdminen ei tarkoita sitd, etta se oeajeruste myos seuraavana
vuonna. Yritys ja sen sisaiset kehitystarpeet nowatt Palkitsemisperusteiden on

elettava niiden mukana.

Tarkeimmat palkitsemistavat (Sutinen & Antikained96, 380 - 381):

- palkka kaikkine muotoineen

- ylennykset

- urasuunnittelu

- positiivinen palaute asiakkaalta
- hyvin tehdyn tyon tuottama ilo

- mahdollisuus oppia ja kehittaa uusia valmiuksia
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- varmuus tydsuhteen jatkumisesta
- vastuu

- ty6tovereilta tuleva arvostus.

2.7 Tybnkulkukaavio

Tyonkulkukaaviolla kuvataan havainnollisesti ty@mstustapa eli tydmenetelma.
Tarkka tyon kuvaus paljastaa ongelmia, aikaa vieg#teet ja turhat tyot. Lisaksi
se auttaa ajattelemaan loogisesti ja kriittisesitka jo sinansa synnyttda kehitys-
ideoita. Tyonkulkukaavion voi tehda yksittaisestaviaiheesta tai koko kappaleen
valmistamisesta. Tydmenetelma pitaa kuvata riitédedkasti. Kaavion avulla voi
hakea systemaattisesti yksittdisen kappaleen vi@misen turhia toita ja yrittaa
loytaa keinoja niiden poistamiseen. Miksi tydvaibbdaan, voiko sen tehda toisin
tai jopa poistaa? Mika on jalostavaa ja mika jalostonta tyota, kuinka voi
minimoida jalostamattomaan tyohon kaytettavan gawinka voi kehittaa jalos-
tavaa tyovaihetta? (Larikka & Pohjasmaki 1995, 27.)

Tyonkulkupiirroksessa tyo esitetdan visuaalisestijgpiirroksen avulla ja sen voi
piirtda vaikka ruutupaperille. Piirroksella on hadphavainnollistaa kuljetuksia,
etaisyyksia ja materiaalivirtaa. Mahdollisia kog&atoimenpiteité voivat olla
tyovaiheiden sijoittaminen lahemmaksi toisiaandgoutin muuttaminen siten,

ettd materiaali virtaa yhteen suuntaan.

2.8 NC-ohjelmat, arkistointi ja ohjeet

NC on lyhenne englanninkielisistéa sanoista numedeatrol eli numeerinen
ohjaus. Numeerisella ohjauksella tarkoitetaan §égjenéad, jossa koneen liikkeita,
liikkeiden nopeuksia, moottorien kaynnistyksia jaita toimintoja ohjataan nu-
meroilla tai koodeilla. CNC on lyhenne sanoista paterized numerical control
eli tietokoneistettu numeerinen ohjaus. (Jussil@ilanen 1993, 115.) Kun tiedot
syoOtetdan koneen yhteyteen rakennettuun tai shitbettyyn tietokoneeseen, joka

puolestaan ohjaa koneen toimintaa, puhutaan CNaukbkgesta (Havimo 1984, 8).
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Nykyisin lahes kaikkiin numeerisesti ohjattuihinttieisiin kuuluu tietokone. NC
on numeerisen ohjauksen yleisnimitys. Tietokoneilerstymisen vuoksi kasit-
teet NC ja CNC tarkoittavat nykyisin lahes samaasagJussila & Siltanen 1993,
115.) Varsinaisesta NC-ohjauksesta puhutaan, knaéwmtoimintoja ohjaa valit-
tomasti reikd- tai magneettinauha, reikakortti.ldial ohjaus jarjestelma tulkitsee
ohjaavalta jarjestelmaltad saadut luku arvot jaaktaneelle ohjelma kaskyt. (Ha-
vimo 1984, 8.)

CNC-ohjelma muodostuu konekaskyista, jotka kuvakwaten eri toimintoja.
Naiden kaskyjen mukaisesti CNC-tydstokone suorittéératyn tydtehtavan.
Ohjelmointi on tydpiirustusten muuttamista CNC-tiiloneen ymmartamaan
koodikieliseen muotoon. (Vesamaki 2000, 40.) Vali@iNC-ohjelmat on aina
arkistoitava ja pyrittava nain vastaisuudessa hgtiipaan jo tehty tyo (Pikkarai-
nen, Laurila & Pekkola 1993, 12).

Tehokas CNC-ohjelmointijarjestelméa voidaan kehitjd@s CNC- ohjelmointijar-
jestelmassa on monipuolinen makro-ohjelmisto (Pikikeen ym. 1993, 84). Mak-
roiksi kutsutaan CNC-ohjelmointijarjestelmaan latagdi itsendista ohjelmaa, jota
kutsutaan tarvittaessa toteuttamaan jokin toimengihkroilla voidaan rakentaa
tehokkaita CNC-ohjelmointijarjestelmia. Makrojatelsnassa voidaan muuta-
mien parametrien avulla tuottaa erilaisia ohjeleri&okoisille kappaleille. Kun
ohjausjarjestelma koostuu makroista, on jarjestelfagentaminen kohti omia
tarpeita varsin joustava. Tekemalla uusia maktagkemalla uusia muuttujia ja
matematiikkaa voidaan makro-ohjelmistoa kehitta&inaisesta ostetusta versi-

osta edelleen. (Pikkarainen ym. 1993, 88.)

Makroihin liittyva haitta on, etté toisten tekenmiéikroja ei kayteta, joiden toi-
mintaa ei tunneta. Makroista on luotava seikkagetdiayttbohjeet. Uusia mak-

roja on kehitettava yhteistyossa. (Pikkarainen 893, 88.)

Luotuihin ohjelmiin liittyy paljon tehtya tyota. T@&n vuoksi tehdyt ohjelmat
tulisi sailyttaa tulevia tarpeita varten. On luaaelva arkistointikaytanto ja
noudatettava sita. Arkistoimisesta on syyta tehdiinen luettelo, josta selviaa

muun muassa ohjelmointipaivamaaré, ohjelmoija jalotan kohde. Arkistoin-
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nissa on syyta ottaa kaytt6on kaytanto, jossa esimmyvaksyy ohjelman arkis-
toinnin. N&in yksi henkild vastaa tuotetusta CNGetrhien arkistosta. On
huomattava myo@s, ettd tarkeéat ohjelmistot tulikistoida ja varmuuskopioida
kahteen paikkaan niin, etta esimerkiksi tulipalattieessa molemmat arkistot ei-
vat tuhoutuisi. (Pikkarainen 1993, 131-132.) Varskapiot on syyta ottaa, vaik-
ka kaikki ohjelmat mahtuisivatkin CNC-ohjauksen siim (Vesamaki 2000, 44).

2.9 Yrityksen tuotannon koneet

Tassa luvussa kasitellaan tuotannossa kaytettéawiéita. Koneita ei kayda lapi
yksityiskohtaisesti, vaan niin etta lukijalle jaikea kasitys niiden kayttotarkoi-

tuksesta ja perustoiminnasta.

2.9.1 Sateiskatkaisusaha

Séateiskatkaisusahalla katkaistaan karmin aihieiSkédtkaisusahalla voidaan kat-

kaista suoria seka erilaisia vinoja katkaisuja.

Sateiskatkaisusahan terdliike tapahtuu terékelkgpuglella olevaa johdetta pit-
kin (kuvio 2). Johde on hieman tydskentelyn edelssaeessa on erilaisia saa-
témahdollisuuksia, niin etta silla voidaan katkaiginoon ja terda kallistaa. (Au-

vinen, Isoméaki, Koponen, Saimovaara, Tiainen, Eai& Tolvanen 2002, 59.)

KUVIO 2. Sateiskatkaisusaha (Auvinen ym. 2002, 58)
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2.9.2 Yksipuolinen tapituskone

Yksipuolinen tapituskone on tavallinen pienen rakespuusepantuotteita valmis-
tavan yrityksen kone (kuvio 3). Siind on tyypillssepyoroteran lisaksi kaksi
vaakakursoa ja 1-3 pystykursoa. Asetteen teon g@#tbi$na on esimerkiksi oven
karmeja tapitettaessa pareittain karmienselat kista ja pituusvaste aina tapite-
tusta olkapéasta. Pyoroteralla tehdaan pituudéistas. (Jussila, Kuikka, Mono-
nen, Voutilainen & Vuorenmaa 1999, 105.) Puusepd@nliamminen Oy:ssa
olevassa yksipuoleisessa tapituskoneessa on pitdadastukseen tarkoitettu

pyorotera seka yksi pystykurso.

KUVIO 3. Yksipuoleinen tapituskone (Jussila ym. 29205)

2.9.3 Oikaiseva muotohdyla

Oikaisevalla muotohoylalla profiloidaan kappale\ku4). Koneen toimintaperi-
aate on lapisyottava, ja kaikkia kursoja voidaayttéd yksilollisesti tarpeen
mukaan. Hoylan koosta ja kursotekniikasta riippueidaan kappaleelle antaa
muotoja eri pinnoille, niin ettd lapi kuljettuaaagpale on mitallistettu ja

muotoiltu halutuksi. (Auvinen ym. 2002, 58.) Konsa®n 4-8 kursoa. Kursojar-
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jestys voi vaihdella, mutta ensinmaisena on aiakudteri. Seuraavana on oikea
sivukurso (kuvio 5). Taman jalkeen kappale kulkekdajan suoraan naiden

kahden suoran pinnan varassa. (Jussila ym. 1999, 90

KUVIO 4. Oikaiseva muotohoyla (Auvinen ym. 2002) 67

KUVIO 5. Kurso kuvio (Michael Weinig AG 2006)
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2.9.4 CNC-ohjatut jyrsinkoneet

CNC-jyrsin on monipuolinen tyéstokeskus (kuvio $iina tyostotekniikka on
ylajyrsin tekniikka, koska terékelkka liikkuu ty@stavan kappaleen ylapuolella.
Kappale kiinnitetaan koneen podytaan alipainetelatitk CNC-jyrsinkoneessa voi
olla 3-8 akselia (kuvio 7). Kolmen perusakselgéksi koneessa voi olla muun
muassa teran kallistus, vaakasuunnan kierto jagrokéllistus. Koneiden tydsto-
tapoja on kahdenlaisia. Yksi tapa on, etta tek#uiu ja poyta on paikallaan.
Tama menetelma on yleisin isoissa koneissa. Pugtiélla kaksi. Toinen mene-
telma on, ettéa poyta liikkuu ja terd pysyy paikadlh. Jalkimmaistd menetelméa

kaytetaan yleisimmin pienissa kolmiakselisissa kssa (Auvinen ym. 2002, 97.)

KUVIO 7. Kolmiakselisen koneen liikesuunnat (Jussiim. 1999, 97)
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3 TYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Perinnerakentamisen suosion lisaantymisen myoté mydsepanliike Tamminen
Oy:n valmistamien perinteisten ikkunoiden ja ovikgsynta lisaantyi. Tuotantoa
tuli néin ollen tehostaa kouluttamalla seka uutiz wanhoja tyontekijoita uusiin
tehtaviin. Tyopisteilla ei ollut ohjeita, ja konkiltarvittavat asete- ja  ohjelma-
kansiot olivat epajarjestyksessa tai niita ei atliilénkaan. Tarkoituksena oli tehda
ohjeet tuotannon koneistuspisteille ja paivittégta@sja ohjelmakansiot tai tehda
sellaiset. Ohjeiden tekovaiheessa oli myds tarkegna tarkkailla tyon kulkua ja
tehda tuotantoa parantavia korjauksia. Ohjeen oitas myds toimia tyonteki-
jalle tukena tydn opetteluvaiheessa ja muistin makeyohemmin.  Tydpistei-
den ohjeiden avulla varmistutaan myds siita, etkaipen tyontekija tekee tyon

samalla tavalla eika kukin omalla tyylillaan.

Tarkoituksena oli koota puuntytstoosastolle konssisteisiin tarvittavat ohjeet
ja asete- ja ohjelmakansiot. Ohjeisiin sisallybettny6s tyoturvallisuus- ja huolto-
ohjeet. Tarkoituksena oli myds korjata tuotannditdyhankaloittavia tekijoita,
kuten tyOpapereissa ilmenevia vaaria tietoja jeekssa ilmenevia tyota hankaloit-
tavia tekijoita. CNC-koneille lisattiin myos haikidrttijarjestelméa, johon voidaan
kirjata tapahtuneet hairi6t ja niiden ratkaisuttgdulevaisuudessa hairididen
ratkaisu nopeutuu. Myoés uudemman CNC-koneen ohgelakemistopuu jarjes-

tettiin selkeammaksi.

4 TYON TOTEUTTAMINEN

Tyo6n toteuttaminen lahti etenemaén Puusepanliikerfiaen Oy:n toimeksian-
nosta. Yritykseen tuli tehd& tuotannon tydohje&tissamalla parantaa tuotantoa
korjaamalla tuotantoa hankaloittavia tekijoitd. $gé on pohdittu myos palkkaus-

ta, motivaatiota ja tyonkulkua.

Ohjeiden tekeminen aloitettiin karmin valmistukseg€dhjeiden tekemisen ohessa
oli tarkoitus tarkkailla tyoté ja sen kulkua sekékpd eroon turhista tyévaiheista

ja jalostamattomasta ty6osta. Ohjeisiin siséllytrettoneen kayttamiseen liittyvat
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perusasiat sekd koneen kayttdmiseen liittyvat tlisuasohjeet. Ohjeeseen laitet-
tiin myds koneen kayttgjalle kuuluvia huolto-ohgeiKoneiden asetetta tehtaessa
tarvittiin asetusarvoja, jotka olivat useassa t&passa kirjattuna teipilla koneiden
runkoon. Myds nama arvot kirjattiin ohjeisiin. Oisj@ ja ohjeisiin kuuluvista
asioista keskusteltiin myos konetta kayttavan tgkijiin kanssa ja pohdittiin
asioita, joita ohjeeseen kannatti sisallyttaa. @tgeehtiin myos useampia versi-
oita. Ohjetta kehitettiin aina edelleen, jotta @sj| saataisiin kaytettavyydeltdan

toimiva.

Tyossa on pohdittu erilaisia palkkausvaihtoehtejeassita, mika vaihtoehto sopi-
si yritykseen parhaiten. Palkkauksen yhteydessaygis mietitty motivaation
vaikutusta tuotantoon. Ty6hon tehtiin my6s tyonkukaavio karmin valmistus
linjasta. Siita tutkittiin jalostamattomia tyovaiteeja pohdittiin niiden poistami-

sen mahdollisuuksia.

4.1 Tuotannon koneiden ohjeet

Onhjeet tehtiin karmin valmistukseen osallistuvKteneille. Niista tehtiin helposti
ymmarrettavat ja selkeat. Ohjeissa kaytettiin pakavia, joihin lisattiin selkeyt-
tavia merkintoja kuvankasittelyohjelmalla. Ohjeiglisattiin myos turvallisuusoh-
jeet ja paivittaiset huolto-ohjeet. Ohjeet sisdtawyds asetusarvot, joita koneissa
kaytetaan. Niiden perusteella vahan kokemusta oakamtyontekija pystyy

suorittamaan tytvaiheen ilman opastusta.

Ohjeet toimivat koulutuksen apuna ja tukimateri@liOhjetta voi hyodyntaa
tyontekija, joka tekee tydvaihetta harvemmin. lgité 1 on ohje toiselta CNC-

koneelta, ja liitteend 2 on ohje tapituskoneelta.

4.2 Tuotannon koneiden huolto

Huoltotehtavista koneen kayttajalle kuuluu vainvgéinen koneen puhdistami-
nen. CNC-koneen kayttajalle kuuluu myos paivittaikeneen voitelu. Kuukau-

den valein suoritetaan koneiden ennakkohuollokgjsuorittaa yksi yrityksen
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tyontekija ylitdina. Koneiden huollot ovat sdéanigil, ja konevalmistajien huol-

to-ohjelmia noudatetaan takuuajan jalkeenkin. Hyjatiestelmaan ei tehty muu-
toksia, mutta ohjeisiin lisattiin huomautukset kiolee paivittaisista puhdistus -ja
huolto-ohjeista. CNC-koneille tehtiin hairiokorftilITE 3), jotta tulevaisuudessa

voitaisiin ratkaista hairiot nopeammin hairiokaettihistoriatiedon avulla.

Tyokalut ja véalineet olivat ensisijaisesti merkitgipaikoillaan ja helposti saata-
villa. Ohjeisiin lisattiin huomautus, jossa tyonijékéa kehotettiin palauttamaan
valineet takaisin omalle paikalleen, kun he ovati&eet niitd. Yleinen siisteys
oli varsin hyva. Jokainen tyontekija siivoaa omg@bpisteensa paivittain ja puh-
distaa kayttdméansa koneen. Ongelmia siisteydesatuellla, joita kayttaa

useampi tyontekija. Talloin kukaan ei katsonut uemaksi tydalueekseen.

4.3 Karmin valmistus

Karmin valmistus aloitetaan tutkimalla ty6paper@isikea karmiaihio ja nouta-
malla se varastosta karmin katkaisupisteelle. K&atkaistiin tydpapereista
katsottuun mittaan. Seuraavaksi sama tyontekijtaapkarmiaihion. Tapitusko-
neeseen saatiin vain kaksi kappaletta yhdella &eltan ensimmainen paa on
tapitettu, kappaleet kddnnetaan. Kappaleet asetetasteen avulla oikeaan pituu-
teen, jonka arvo saadaan tyopapereista koneesesan jalkeen toinen paa tapite-
taan. Seuraavaksi kappaleet siirretdan varastésajakirjataan kappaleiden
paahan pituus ja erakoodi. Seuraava tyévaihe opatajen hoylays, jonka
jalkeen karmeihin tehdaan heloitustydstot CNC-kdaeKittauksen ja hionnan

jalkeen kappaleet menevat pintakasittelyyn ja edellkokoonpanoon.

4.3.1 Karmin katkaisu

Ensimmainen jalostava ty6vaihe karmin valmistukaesskatkaisu. Karmiaihion
varastosta noutamiseen ei kulunut aikaa, koskast@mi juuri jarjestelty ja
varastopaikat merkitty selkeasti varaston yllapitEn helpottamiseksi. Aiemmin
varasto oli ollut usein epgjarjestyksessa kulutt@@n tyontekijan aikaa sen

jarjestelyyn ja oikean aihion etsimiseen.
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Karmiaihio katkaistaan tavanomaisella sateissalmkatkaisumitta katsotaan
tydmaaraimesta. Ikkunakarmin tyémaaraimessa ilmditatkaisuarvot olivat
vaarat. Arvot olivat vanhan menetelman mukaisat) maoden vanhat (LIITE 4.)
Tilanne ikkunanvalikarmien osalta oli sama, muitden valmistusmenetelma oli
muuttunut noin kaksi vuotta aiemmin. Nain ollenmetusinformaatiossa oli vir-
heitd, jotka hairitsivat tydn kulkua aiheuttamaflandaraisia laskutoimituksia.
Tyontekijan tuli laskea ilmoitetun tapitusmitan #swudet katkaisuarvot. Lasku-
toimituksissa oli mahdollista tapahtua inhimillisigiheitd, jotka aiheuttivat  vir-
heita tuotannossa. Véalikarmien tapitus oli vaind&@NC-koneelle laadun paran-

tamiseksi.

Katkaisuinformaatioarvon laskentakaavaa muutettijelmaan, jossa ikkuna-
tydomaarain tehtiin (LIITE 5.) Ohjelmaan tehtiin makset, jotta katkaisuinfor-
maatio olisi oikea. Muutoksenteko ohjelmaan venrtonnin ja maaraimien tar-

kistaminen noin 15 minuuttia.

Oven karmien tyopapereissa oli myos vaara katkafisunaatio. Oven karmien
katkaisulista, jossa oli my6s rungon katkaisumgagtiin ovituotannon CNC-
ohjelmasta Excel muodossa. Liitteena 6 on kuvatayjasmalli vanhasta katkai-
sulistasta. CNC-ohjelmisto on makropohjainen, jgumtannon ohjelma on saksa-
lainen. Ovituotannon ohjelmassa on suomenkielirégtéliittyma, mutta ohjel-
man sisalla on kaytetty saksan kielta ja lyhent@itén sen muuttaminen osoit-
tautui ylivoimaiseksi. Tehtiin erillinen karmin Katisulista, joka saatiin tehtya
yksinkertaisilla Excel-kaavoilla (LIITE 7.) Samaligattiin myds materiaali-
informaatio katkaisulistaan, jota Iahinné taruvittkynnyksen osalta. Taten katkai-

sija nakee helposti tehdaankoé kynnys mannystéavaimesta.

Katkaisuinformaation muutos tapahtui asteittaitepokaytossa oli seka virheelli-
sella ettd oikealla katkaisuinformaatiolla olewéraaraimia. Taman vuoksi
tyontekijoiden kesken sovittiin, ettéa jo tehdyt my@araimet merkitaan, jotta tyon-
tekija tietaisi, onko hanen kayttamansa tyomadkéarjattu vai korjaamaton.

Katkaisuinformaation virneen vuoksi aiheutunuttademaalinukkaa on mahdoton



21

maaritella. Voidaan kuitenkin arvioida, etta agditi laskutoimitusten tekemi-

seen meni noin 5 minuuttia paivassa.

Tyomaaraimien katkaisuinformaation korjaaminen vé#& tyontekijan valmiste-
luaikaa, koska ylimaaraisia laskutoimituksia eviise suorittaa. Materiaalihukka

my0s pienenee, koska inhimillisista laskuvirhejsti&uvaa virhetuotantoa ei

synny.

4.3.2 Karmin tapitus

Karmin tapitus tapahtuu karmin katkaisun jalkeeam8 henkil6, joka katkaisee
karmin, myds tapittaa sen. Tapitukoneessa olewasstaessa oli mitta-asteikko,
joka oli erittdin huonossa kunnossa, kulunut jeagteeri mitta-asteikon osasta
tehty. Asteikko ei ollut mydskaan kohdallaan, joteitta-asteikko uusittiin.
Mitta-asteikko saatiin teroitushuoneesta lojuneasttanauhasta, joka on sopiva

kyseiselle vasteelle.

Tapituskoneen asetekortteja oli myds kehitettéotia jsaataisiin hoylakone
muuhun kayttoon tapitusta tehtdessa. Ongelmanattiifapitettaessa tapittajalla
oli tapana kokeilla tapituksen yhteen sopivuusaje&ati aihion hdylaamisen.
Hoylakone oli varattuna niin kauan kunnes tyongekii kaikki eran karmit tapi-
tettua ja hoylattya. Asetekortteihin lisattiin tagp mitoitus, jotta tapittaja voisi
tarkistaa tapituksen oikeellisuuden niista. Liittée8 on asetekortti, johon on

lisatty tappien mitoitus.

Tuli my6s suunnitella asetekorttipohja, johon asatttekija voisi helposti kasin
kirjata uuden asetteen ja ndin lisattya sen hdlpsstekortti kansioon ruutupape-
rille kirjatun asetteen sijasta. Liitteena 9 ontekertti, joka suunniteltiin kasin
taytettavaksi. Korttiin piirretd&n karmin tapitetaipaasta kuva, jossa kaytetaan
apuna tapitettua karmia. Taman jalkeen korttiiathéin tappien mitoitus ja tera-

asete.

Asetteen teossa kaytettavista asetekorteista okmjattu ruutupaperille, joka

hankaloitti asetteen lukemista. Taman vuoksi kétiineasetekorttipohja, johon
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asete voitiin kirjata kasin. Terille oli tehty lilkeltava kérry, jossa oli myds tyoka-
lut asetteen vaihtoa varten. Tapittajalla ei myéskéle aikaa valmistella asetteen
tekoa etukateen, koska koneen tapittaessa handegkseuraavia tapitettavia

karmeja.

Uuden mitta-asteikon kayttéonotto vahentad vasésetusaikaa. Asetekortteihin
lisatyilla tapitusmitoituksella hdyla saatiin vapatiua muuhun kayttéon tapituk-
sen ajaksi. Asetekorttipohjien avulla tyontekijétyy helposti tekem&éan uuden

asetekortin, joka on selkeé ja yndenmukainen mugdetekorttien kanssa.

4.3.3 Karmin hoylays

Hoylakoneella karmit saavat lopullisen muotonsanéala on numeerisesti

saadettava leveys ja korkeus. Neljasta eri saatdsista toimi vain yksi, korkeus
jouduttiin sdatamaan kokonaan manuaalisesti. Le@é toimi vain pienemmal-
le pain. Taman vuoksi asetekorttien kaikkia tiemjgoitu hyddyntéa ja asetteen
tarkkuus karsi taman vuoksi. Osat hoylan korjauatéen olivat olleet yrityksessa

puoli vuotta, mutta niita ei ollut asennettu.

Hoyla korjattiin ja saatiin tayteen toimintakykyydoylassa oli ilmennyt jarru
ongelmia, jotka maahantuoja korjasi takuun puiiis

Myds hoylan asetekortit paivitettiin ja tehtiin &seortti pohja, johon tyontekijan
oli helppo kirjata uusi asete. Asetekorttien etst&nhelpotettiin tekemalla kansi-

oon hakemisto ja vélilehdet.

Koneen numeeristen saatdjen korjaus helpottaceasetitkoa ja parantaa tark-

kuutta. Asetekorttien jarjestely kansioon helpjatthopeutti asetteen etsimista.

4.3.4Karmin CNC-ty6sto

Karmeihin tehtiin helatydstot kahdella eri CNC-kelia. Pienemmalla koneella

tyostettiin kehdkarmit eli ei karmirakenteen siségmitettavia valikarmeja. Ky-
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seisella CNC-koneella oli ohjelmakansio, joka qlagirjestyksessa ja koostui
erilaisista lapuista ja ruutupapereista. Kansiessdlut varsinaista organisoitua
jarjestysta, joten kansio tuli jarjestella. Oli ngy$lyyta suunnitella ohjelmakortti-

pohja, johon tyontekijan olisi helppo lisata kasursi ohjelma.

Tehtiin ohjelmakorttipohja, johon on helppo lisé&sin uusi ohjelma(LIITE 10).
Vanhat ohjelmat kirjattiin uusiin kortteihin CAD-kina (LIITE 11). Ohjelmissa
muuttujina kaytettavat parametrit, kuten kuviosspditettiin lisatd CAD-kuviin
numeroina. Samalla pohdittiin peilaavien ohjelnpenstoa, josta tehtiin myos
laskelmia. Todettiin, ettéa peilaavia ohjelmia omm&han, etta niiden kaytosta
poistaminen ei kannata. Peilaavien ohjelmien poistan olisi myds aiheuttanut
koneelle lisainvestointeja, koska yrityksen oligépyt hankkia kiinnittimia ja
pedaali, joiden hintaa ei edes selvitetty. Konegyttija on myds sitd mielta, etta
vanha jarjestelma on parempi. Ohjelmakansion jiig$a uuden ohjelmakortti-
pohjan my6ta ohjelman etsiminen nopeutuu ja kapgsyy yhdenmukaisena,

koska korttiin voidaan lisata helposti kasin udgetma.

Uudemmalla CNC-koneella tydstettiin ikkunoiden katmit seka ovirunkojen
osat. Uudemmalle CNC-koneelle ei ollut mink&aantatjelmakansiota. Ohjel-
mat ladattiin CNC-koneen tietokoneella yrityksenkkepalvelimelta. Verkko-
palvelimella ohjelmien hakemistopuu ei ollut haveatinen. Hakemistossa oli
tyontekijoiden mukaan nimetyt kansiot, joissa kugsali sekalainen joukko

erilaisia ohjelmia.

Palvelimella oleva hakemistopuu jarjestettiin kuwmukaiseksi, jossa oville ja
ikkunoille tarkoitetut ohjelmat olivat omissa kamissaan. Ohjelmista tehtiin
my0s ohjeet, joista koostettiin ohjelmakansio. @hgkansion tarpeellisuutta
korostaa se, etta ohjelmointijarjestelma oli magodyjainen. Ohjelmistossa oli
my6s mahdollisuus laittaa muuttujille niin sandtmmentti, missa muuttujaa
kuvaillaan. Taman vuoksi ohjeet tehtiin vain tarkmiista ja kaytetyimmista
ohjelmista. Liitteen& 12 on ohjelmakortti, joka taytetty. Kortissa on nékyvissa

ohjelman nimi, hakemistopolku, ohjelman kuvausijéegeka ohjelman muuttujat.
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Makroista tehdyt ohjeet helpottavat toisen tyon#ekiekeman ohjelman kaytta-
mist&, ja ohjelmakortissa ilmenevan nimen peruktesli kysya neuvoa ongelma-

tilanteissa. Uusi hakemistopuun rakenne helpottgelmien etsimista.

Palvelimella olevista ohjelmista otetaan varmuuskomaaraajoin. Vanhemman
CNC-koneen ohjelmista oli varmuuskopiot levykkegettéutta ne eivat olleet ajan
tasalla, joten ne paivitettiin. Molemmille ty6piske tehtiin myds hairiokorttijar-
jestelma, jotta voitaisiin tulevaisuudessa pienghi@rioista aiheutuvaa seisonta-

aikaa.

Uudemmalla CNC-koneella ongelmia aiheutti oviohjshm joka on keskenerai-
nen. Taman vuoksi ovirunkojen osia jouduttiin ty@msfian usealla eri ohjelmalla,
silla ohjelmistolla ei voitu ty6staa kaikkia tamavia tyostoja. Tasta koitui turhaa
tyota, silla kappale jouduttiin kiinnittdmaan jasgoihin tarvittavia ohjelmia la-

taamaan useasti.

KUVIO 8. Ohjelmakortin CAD-kuva yhdesta ohjelmast8, on kyseisen ohjel-

man muutettava parametri
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|20 CHC Chjelmak
+ ) Doors_fi
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KUVIO 9. CNC-ohjelma hakemistopuun uusi rakenne

4.3.5 Karmin vesireidn poraus

Sisddn aukeavan ikkunan ala- ja vaakavalikarmimagaan niin sanottu vesireika.
Reika porataan toimenpidetta varten valmistetubladella. Vesireian tarkoituk-
sena on poistaa ikkunan karmirakenteeseen paassvg\nain ehkaista kosteu-
den aiheuttamia vauriota. Vesireidn poraus konegldlut havaittavissa mitdan
epakohtia. Koneeseen piti muuttaa ala- ja valikéeneri asetusarvot. Koneelle

tehtiin ohjeet, johon kirjattiin myds asetusarvot.



26

5 TYON TULOKSET

5.1 Kehitysideoita ja pohdintoja

Katkaisu

Tapitus

Hoyldys

Vesireidn
poraus

CNC

Vdlivarasto

i

Kittaus
ja hionta

KUVIO 6. Karmin valmistuksen tyonkulkukaavio. Suka#teen sisélla olevat

vaiheet ovat jalostavia tydvaiheita.

Tyonkulkukaaviosta voidaan nahda, etta vélivarasmtapahtuu paljon. Valiva-
rastoinnin tarpeellisuutta tulisi tutkia tarkemmigarmien siirtdminen tapahtuu
kasin nostamalla, lukuun ottamatta varastosta @oybéa tapahtuu trukilla. Nai-
den nostamisien ja siirtelyjen vahentamisen tutk@nitarkemmin olisi myés ai-
heellista. Naiden tydvaiheiden osalta tulisi séddt voidaanko niita poistaa tai
vahentda. Jalostavia tydvaiheita tulisi myods kahigntisestaan. Tulisi tutkia,

saataisiin kapasiteettid nostettua ja lapimencagik@nennettya.
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Virheiden ja korjausten viivastymisen syiden séfritinen ja korjaaminen olisi

myaQ0s tarpeen.

Tyontekijdiden motivaation parantamiseen tulisi tidekeinoja. Talla hetkella
tyontekijoiden motivaatiossa voisi olla parannediavTyontekijoiden motivaatio
pysyy korkealla esimerkiksi asiakaspalautteen aviulyds kehittaminen voi olla
motivoivaa, tyontekija saa esittaa mielipiteitdéandeoitaan. Tyontekijoiden
ottaminen kehittamiseen mukaan olisi tarke&aéa. Bsik& ehdotuslaatikko voisi
olla hyva valine tahan. Tyontekijéiden kuuntelenmj@ toimenpiteiden pohtimi-
nen yhdessa on yrityksen kehityksen kannalta adteell Tarkeaa on, etta tyonte-
kijd saa ideoihinsa vastauksen lyhyen ajan sisgilla, muuten omien mielipitei-
den ja ideoiden esittdminen on turhauttavaa. Teaaditulee asettaa selkeasti ja
niiden tulokset arvioida. Tuloksien kehittaminetdgituoda selkeasti esille, jotta
tyontekijat voivat vaikuttaa tuloksiinsa. Esimiehefee myds keskustella tyonte-

kijoiden kanssa saavutetuista tuloksista ja panaistaahdollisuuksista

Palkkaus on vaihtoehto motivaation parantamiseatkkBuksen tulisi noudattaa
samanpalkkaisuuden ja oikeudenmukaisuuden petiaaRatikkauksella voitaisiin
my06s parantaa tyotekijoiden tuottavuutta. Yritylssesli tehty urakkapalkkako-
keilu, joka ei onnistunut. Syita tahan en osaacéata. Tamanhetkinen palkkaus
on tuntipalkkaus. Palkkiopalkkaus olisi toinen \a#hto, joka voisi perustua
esimerkiksi laatuun ja tulokseen, mutta sita ei##staa muodostumaan auto-
maattiseksi palkan osaksi. Palkkauksen tulisi nyiilstaa tyontekijat yhdeksi

tiimiksi, joka tydskentelee yhteisen paamaaran nagsi.

Palkkiopalkkaan siirtyminen parantaisi tutkimusteakaan tuottavuutta. Mieles-
tani palkkauksessa tulisi painottaa ryhméatasoddtiesion sijaan. Pienyrityksen
johdolla ja tydntekijoilla on yhteinen paamaardnga koko henkildsto tahtaa.
Taman vuoksi olisi tarke&a, etta palkitaan kokamfihkun saadaan hyvia tuloksia

aikaan.
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Tulevaisuudessa tyontekijoiden monipuolisella osaala tulisi saada parannet-
tua tyontekijéiden likkkuvuutta eri tyopisteidenlMa kuormituksen ollessa
epatasaista. Palkkaus voisi olla tdhan erdas meotaveikija, jolla likkuvuutta
saataisiin parannettua. Periaatteena tulisi atta,reikali tyontekijan omalla
tyOpisteelld on vahan ty6ta, han voisi avustaa ay@aistettaan edeltavissa
tyOvaiheissa. Vastuu tasta siirtymista koskeva&tdgksesta voi myds olla moti-
voiva tekija, koska tydntekija voi itse pohtia roith on kannattavaa siirtya tyopis-
teelta toiselle. Uusien valmiuksien opettaminernyapisteelté toiselle siirtymisen
edellytys, joka voi olla myds motivoivaa, koskanyekija saa talldin lisda vastuu-

ta.

Oven valmistukseen tarkoitetun CNC-ohjelman ketittéen poistaisi monia
jalostamattomia tydvaiheita, jotka aiheutuvat kdeiolen useasta kiinnittamisesta
koneeseen ja ohjelmien lataamisesta. Koneelta myi§s pyrkiéa poistamaan
sellaiset tehtavat, joihin sité ei ole suunnitelkuten profilointi ja karmien tapitus,

jotka ovat koneelle raskaita tyostoja.

Tiedonkeruujarjestelma tuotannon tapahtumista wdigaimyos aiheellinen, jotta
saataisiin konkreettista tietoa tuotannossa ilmist&wngelmista. Tiedonkeruu-
seen olisi suunniteltava lomake ja paatettava s&amattava informaatio, joka tuli-
si tilastoida ongelmakohtien selvittamiseksi. Imiaatio tulisi olla tydpisteittain
laadittu. Tiedon avulla voitaisiin paikantaa ilmeaeongelmakohdat. Informaatio
voisi muodostua esimerkiksi tyderassa ja tyopis@dmenevasta valmistusin-
formaation virheestd, materiaali virheesta tai@sdteesta. Virheiden tilastoinnin

avulla pystyttaisiin 16ytaméaan ongelmakohdat.

Tehdyissa asete-, ohjelma- ja hairiokorttijarjesista voi ilmeta tulevaisuudessa
kehittamista. Hairiokorttia voidaan joutua muutt@mdelpommin taytettavaksi,
mutta kuten teoriaosuudessakin on todettu, mitééehda niin hyvin, ettei sita

voisi tehda vield paremmin.
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5.2 Tyo6n tavoitteiden saavuttaminen

Alkuperainen suunnitelma oli tehdé ohjeet kaikilletannon koneistus pisteille.
Suunnitelmasta poiketen tehtiin ohjeet ja korjamsémpiteitéa karmin valmistus

linjalle. Alkuperaisesta suunnitelmasta poikettajallisen ajan vuoksi.

Ohjeet tehtiin kaikille karmin valmistukseen osdllville koneille. Ohjeilla oli
tarkoitus helpottaa koulutusta ja ohjeiden tulimi@ myo6s koulutuksen jalkeisena
tukimateriaalina. Nama tavoitteet saavutettiin @ga rakenteen puitteissa mutta

on eri asia sovelletaanko niita tulevaisuudesssakégon.

Korjaustoimenpiteita tehtiin myos useimmille koregpisteille. Korjaustoimen-
piteilla oli tarkoitus poistaa turhaa ty6ta tuotasta. Korjaus toimenpiteilla
saatiin poistettua tuotannosta turhaa tyota ja o@m saastetaan myos aikaa ja

rahaa.

5.3 Kustannussaastoja

Tyolle ei suoranaisesti asetettu tavoitteeksi sadidean kustannussaastoja.
Tehdyt toimenpiteet kuitenkin saivat aikaan nikaikkia sdéstdja on vaikea
arvioida, mutta voidaan ajatella, etta niita ontgggt materiaalihukan pienenty-
essa seka korjausten ja virheiden vahentymisea.tdkiotannon lisdys ja moti-
vaation paranemisesta johtuva tydtehon paranenmvioielaan ajatella saastoksi.
Koulutuksen helpottumisesta ja hopeutumisesta ghiyntyy myos kustannus-

saastoja.

Taulukossa 1 olevat kustannussaastét on laskefimigen perusteella. Arviot on
tehty tyonantajalle koostuvasta tuntikustannukseskz tehdyista toimenpiteista
aiheutuneen ajan sédaston perusteella, joka onitaraistannus saastot on
laskettu korjaus toimenpidekohtaisesti 240 tydovikatmen mukaan ja tybnanta-
jan keskimaaraiseksi arvioidun 19 € tuntikustaneuakserusteella. Toimenpitei-

den saastot on ilmoitettu euroina vuodessa.
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TAULUKKO 1. Tehdyilla toimenpiteilla saavutetut aoidut kustannussaastot

Arviotu

ajan saas-
Tehty korjaustoimenpide ja saaston kohde t6 min/pva € vuodessa
Ikkunan karmien katkaisu mittojen korjaaminen
Katkaisun nopeutuminen 5 3806
Oven karmien katkaisu mittojen korjaaminen
Katkaisun nopeutuminen 2 1520
Tapituskoneen vasteen mitta-asteikon korjaus
Tapituksen nopeutuminen 5 3800
Tapituksen asetekorttien kehittaminen
Tapitus asetteen teon nopeutuminen 2 15,0

Hoylan korjaaminen ja asetekortti kansionjarjestely

Hoylan asetteen teon nopeutuminen 8 608,0
CNC-koneen ohjelmakansion jarjestely ja paivitys

Tyo6ston valmistelu ajan pieneneminen 2 15Z0
CNC-koneen ohjelmakansion tekeminen ja hakemis-

topuun jarjestaminen>

Ty6ston valmistelu ajan pieneneminen 4 3040

Yhteensa 2128,0 €

5.4 Yhteenveto

Tyo6lle asetetut tavoitteet saavutettiin karmin vatoslinjan osalta. Karmin
valmistuksen kaikille koneistuspisteille tehtiinjeét. Ohjeiden avulla voidaan
helpottaa yrityksessa uusien ja vanhojen tyontalejd kouluttamista. Korjaus-

toimenpiteitad tehtiin l1&hes kaikille koneistuspitiée

Karmin katkaisussa oli vaarat katkaisuinformaajatka korjattiin ikkuna-
karmien osalta. Ovikarmeille tehtiin uusi katkaistd. Tapituksen asetekorteille
tehtiin parannuksia ja suunniteltiin kasin tayteft@asetekortti. Hoylan jarrut ja

numeeriset saadot korjattiin. CNC-koneille tehthjelmakansiot ja uudemman
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CNC-koneen ohjelmien hakemistopuu jarjesteltiinjghakansiosta tuli tavoit-
teiden mukaisesti selkeét ja helposti luettavatjd{stoimenpiteiden oli tarkoitus
poistaa tuotannosta tydta hankaloittavia tekijdiaita saatiin poistettua, mutta
tulevaisuudessa tuotantoa tulisi tarkkailla tarkemesimerkiksi tiedonkeruujar-
jestelman avulla. Tiedonkeruujarjestelman avullaiaiin tuotannosta poistettua,

niin sanottuja nadkymaéattémia ongelmakohtia.

Yritykselle oli hy6tya tyon saavutuksista. Suuriyoty yritykselle koostuu
tehdyista tydohjeista, kansioista ja korjauksi$thdyt toimenpiteet, muutokset
ja korjaukset vaikuttavat jokainen omalta osaltgatyksen kustannuksiin. Tyds-
sa arvioitu kustannusséaaston summa ei ole suuikkkaatyohon liittyvia kustan-

nussaastoja oli myos vaikea arvioida.

Yrityksen henkilokunnan olisi hyva miettia tulevaislessakin tuotannon paran-
tamista. Tuotannon ongelmakohtiin tulisi saadadudtget tulevaisuudessa nope-
ammin. Yrityksen johdon tulisi miettia palkkausgsfelmaa, silla tuntipalkkaus ei

ole tutkimusten mukaan yhta kannattava kuin urakkigpalkkiopalkkaus.

Tyon kokonaistavoitetta ei saavutettu, silla asgt@tvoitteet eivat toteutuneet
kaikkien koneistuspisteiden osalta. Tama johtulléyésetetusta rajallisesta ajasta.

Ty06 onnistui hyvin niiltd osin kun tavoitteisiin gstiin.
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LITE 1
CNC TEKNOMAT 2004—F ohje
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LITE 1 (jatkuu)

Kaynnistaminen:
1. Kytke paineilma, paina venttiili auki kuva 71
Kuva 1

2. Kylke pdavirta, kadnnakytkinta kuva 2
Kuva 2

3. Kylke ohjausviria kuva 3
Kuva 3
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LITE 1 (jatkuu)

Nollaus:
1. Valilse pdadvalikosta 6 — KASIAJO paina ndp-—

pdimistosta numero 6 kuva 4 (koneen nolla—
lessa lar ajaessa dla mene suoja alueelle lai

kone pysdahtyy)

Kuva 4

2. Valilse kastajo valikosta NOLLAA paina F'S

kuva 5
Kuva 5
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LITE 1 (jatkuu)

3. Kone kysyy PAINA START —> NOLLAA TAI ESC
POISTU kuva 6

paina start talr esc
Kuva 6

4. Kone ilmoittaa NOLLAUS KAYNNISSA kuva 7
odola niuin kauan kunnes NOLLAUS
KAYNNISSA teksti poistuu

Kuva 7
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LITE 1 (jatkuu)

5. Valitse nuolinaparmalla + | U-—akselr (X—
aksell) kuva 8

Kuva 8

6. Aja kone paitkoilus pisteeseen, noin puoleen
valiin poytaa
paina F'4 —> ajaaksest konellta hilaasit otke—
alle
paina F5 —>> ajaaksest konetla nmopeasti oi—
kealle kuva 9
Kuva 9
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LITE 1 (jatkuu)

Ohjelman lataus:
7. Valitse paavalikosta 17 0 OHJELMOINTI paina
nappdinti 1 (painamalla esc palaa aina
edelliseen valikkoon) kuva 10

Kuva 10

2. Valitse OHJELMA F4 kuva 11
Kuva 117

7. syotd ohjelma numero, kuittaa ENTER:llda
eleenpdain (Valilse ohjelmakansiosta oh—
jelma tar paina LISTA F'7T ja selaa nwo-—
linaparmalla + | otkea ohjelma ja paina
ENTER, listan volr muuttaa kuvauksen
mukaan aakkosjarjestykseen F'S8 ja nu-—
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LITE 1 (jatkuu)

merojarjestykseen 7, F'2 poistaa valitun
ohjelman) kuva 12

2. syola myos kappaleen dimensiol kuva
12(ENTER kuillaa) Muista karmin pi—
luus mital kuva 138. Muista myos oven
pystykarmeja ajaessa ella otkeakarmi
ajetaan tyostopoyddn vasemmassa PAASSA
Jja vasenkarmi olkeassa padssd.

3. Valitse VAHVISTA F'2 kuva 12

Kuva 12

Kuva 13

L
UL

KARMIN MITTA TKKUNALLE

KARMIN MITTA [OVELLE

T
BRI
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LIITE 1 (jatkuu)

. Muulta tarvittaessa ohjelman parametreja
(#X)

Valitse nuwolinapaimilla + | muutellava rivi
Jja valitse MUUTA FZ2, surry nuolinapdimailla
— - haluamaast kohtaan, voil kirjoillaa
pacdlle ja BACKSPACE poistaa merkin

Valitsemalla PIHTRTO T F5, voil pawwiltaa ku—
van (kuvasta voil tarkastella tyostoja ja nii—
den sijainleja)

Valitsemalla TASO PS8, ja VAHVISTA F'2 voil
pawviltaa kuvan ohjelmassa maaritetylle ta—
solle.

(Voil myos muutlaa tarkastellavaa tasoa
nuolinapaimilla — » | - ennen vahvistamaisla,
valitun tason naet oltkeassa alakulmassa vit—
voiletluna)

. Valitlsemalla MAKROT F'3 kuva 14, voil muul—

taa tyostojen matorlusta

1. Valilse nuolinapdimilla +  KUVAT ja paina
ENTER.

2. Kuvan wvoit valita painamalla KUVA F'7,
nappaitle kuvan nwumero tar selaa [LISTA.
(Valitun ohjelman kuval tunnistal ohjelma
koodista rivilltd G211 ja kohdasta K#)

3. Valitiuast otkean kuvan palaa parnamalla
ESC.

4. Kuvan arvoja pdasel muullamaan paina-—
malla ARVOT FZ2.

5. Selaa arvoja nuolinapaimalla + | tar F'2

.

Muuta haluamast arvot

. Palaa painamalla FESC

N
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LITE 1 (jatkuu)

Kuva 14
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LIITE 1 (jatkuu)
Automaattiajo:
7. Valilse paavalikosta 4  AUTOMAATTIAJO

paina ndppdintd 4 (painamalla esc palaa
aina edelliseen valikkoon) kuva 15

Kuva 15

2. Valitse AUTOMAATTI valikosta OHJELMA F'1
ja kairjoita ohjelman numero ja paina en—
ter. Tarkista ja kuitlaa piluus korkeus ja
leveys. Kone on valmis ajoon.(painamalla
esc palaa aina edelliseen valikkoon) kuva

16

Kuva 16
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LIITE 1 (jatkuu)

3. Aseta kunnaltimel soprvalle paitkalle sitvw—
suunnassa(Jos kitnnitin on litan ldhelld
lyostod ajo keskeylyy) kuva 17.

Pawna kappale tappeja vasten paina pe-—
daalia. Ald jdld kdsid kiinnillimen ja
kappaleen valiin. Paina START nappdaintd
kaynnistaaksest kuva 18 ajo. Muisla
kdynnistaa aina tyostopoydan silla paasta
massa ailol tyostaa. STOP nappt keskeyltaa
ajon.(painamalla esc palaa aina edelliseen
valikkoon)

Kuva 17
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LIITE 1 (jatkuu)

Sammutus:

7.

2.
3.

Tarkista onko J—akselt pystyssda (90). Jos
J—akselt on pyslyssa on lyostopaala ajel—
lava Y—akselin tyostopoytdada pdin, muulen
painetlman laskiessa lyostopddan pudolessa
lera koskee koneen runkoon ja viotiuuw.
Katkaise paineillma

Katkaise padvirta

Turvallisuus ja huwuolto:

1

2.

N

CAla gjatd kasida kvinnillimien ja kappaleen

valiin kun kunnitat kappalelta

Ald mene lurva—alueelle (valoverho) koneen
[itkkuessa

Oljyd kone pdivilldain

. Puhdista kone ja lyopiste pairvitlain
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LITE 2
Karmin tapitusohje

Kuva 1 (Tapituskone edesti)
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LIITE 2 (jatkuu)
Kohta 1. (kuva 1)

A Terakaran kdynnistys ja sammulus
Katkaisuteran kaynnistys ja sammulus

C. Tapitus kelkan liikkeen kdynnistys ja

sammulus, kelkka palautuuw automaallises—

lt, sammutus pysaytlad kelkan

Kuva 2
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LIITE 2 (jatkuu)

Kohta 2. (kuva 1)

7. Kun karmin ensinmaista paata lapi—
letaan tlarvitaan vaste, lyonna vipu
sisaan ja kaannd vastapaitvaan, ku-—
van 4 mukainen luike ja asento vi—
pua on pidetltdvd kunnes karmilt on
kiinnitelly koneeseen ja palaula
vaste kaantamalla myolapaivaan ja
veda, kuvan 5 mukainen ke ja

asento
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LIITE 2 (jatkuu)

. Vasteen saato ruuvista kuva 6, mat—
ta—asterkko kuva 7

KOHDE Mitta—asteikon
lukema
Kehdakarma 61

SU valtkarma 25
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LIITE 2 (jatkuu)

Kohta 3. (kuva 1)
Karmien kuinnilys painetlma toitmaisestt

kuvan 8 nwolien mukaisesit, vipu al—
haalla puristin on aukt ja vipuw ylhadlla
puristin on kiinni (kuva 8)

ALA jata kattda puristimien ja kappaleen
valun!

Kuva 8

KIINNI
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LIITE 2 (jatkuu)

Kohta 4. (kuva 1)
T'apilus mitan asetlaminen vasteeseen,

vastin asetetaan tyopaperissa tllmoitel—
tuun tapitus mittaan (karmin valoaukon

mitta)

Kuva 9
kuva kappaleesta ja vasteesta




52

LIITE 2 (jatkuu)

kuva 10 (Tapituskone takapuolella)

Asetelta lehtdessa ajelaan lapitus kelkka niin,
ella kalkaisu teran keskio nakyy mnoin keskella
nielua ja pysaytetiin (kuva 11)
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LIITE 2 (jatkuu)

Kohta 1 (kuva 10)
Terakara karalle tehdaan tarvillava asele
asetekortin mukairsestt

Kuva 12 (Kara ilman asetetlia)

Kuva 13 (Kara asetleella)




Kohta 2 (kuva 10)

Katkaisuteran saalo
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LIITE 2 (jatkuu)

Kohde Arvo
lkkuna 20,8
Ov 17,8

Kuvq ,74
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LIITE 2 (jatkuu)

Kelkan palautus tapahtuu parnamalla raja kylki—
mesta (kuva 15 ja 16)
Kuva 15

uva 16

5.




Turvallisuus

7.

RN
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LIITE 2 (jatkuu)

Jja huolto

Ald jita kdsida kappaleen kiinnilys
puristimien ja kappaleen vdaliin

Ald tyonnd kdatld koneen nieluun
Varmasta teraaselleen kuinnilys
Puhdista kone ja lyopiste pdiviltlain

. Palauta tyopisteesta lainaamast va-—

lineel takaisin otkeille paitkoilleen



CNC Hairiokortti

Paivamaara

Hairio:

Nimi

57

LIITE 3

Ha&irion syy:

Hairién poisto:
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LIITE 4
2.1.2006 Puusepdénliike Tamminen Oy Sivu 1
08:10 Karmiluettelo
Valmistusera 00000A
00000 KOE
TYYPPI S 2 Tiiviste Silicon valkoinen
KARMISYVYYS 174 Ristikko Sisa- ja ulko puitteen ristikko JP-30
MALLI KARTANO Ikopuitteen lasi 3 mm tasolasi
Pystyvélikarmi S -pystyvalikarmi Sisapuitteen lasi 3 mm tasolasi
Pintakasittely Suoja-ainekasittely Suljin ulkop. Tl Millerin kiristédva sormihaka, Ms
P sarana Perinnesarana sinkitty Suljin ulkopuite  Millerin kiristédva sormihaka, Ms
SP sarana Perinnesarana sinkitty Suljin sisép. TI  Eskilstuna kaantosuljin, Ms
P-lasitus Tremco, beige Pakkaus Pakataan lavalle
SP-lasitus Puulistat Lahetys limonen
Osan nimi Maara Katk Tapit Nimike
Tyyppi SU/2, karmisyvyys 174
Alakarmi 2 1488 1410 Karmiaihio 46*179
Alakarmi 2 1178 1100 Karmiaihio 46*179
Alakarmi 1 878 800 Karmiaihio 46*179
Pystykarmi 4 1378 1300 Karmiaihio 46*179
Pystykarmi 2 878 800 Karmiaihio 46*179
Pystykarmi 4 478 400 Karmiaihio 46179
Ylakarmi 2 1488 1410 Karmiaihio 46*179
Ylakarmi 2 1178 1100 Karmiaihio 46179
Ylakarmi 1 878 800 Karmiaihio 46*179
Karmiaihio 46179 20 kpl 23,3 jm
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2.1.2006 Puusepénliike Tamminen Oy Sivu 1
08:10 Karmiluettelo
Valmistusera 00000A
00000 KOE
TYYPPI S /2 Tiiviste Silicon valkoinen
KARMISYVYYS 174 Ristikko Sisa- ja ulko puitteen ristikko JP-30
MALLI KARTANO Ikopuitteen lasi 3 mm tasolasi
Pystyvélikarmi S -pystyvélikarmi Siséapuitteen lasi 3 mm tasolasi
Pintakasittely Suoja-ainekasittely Suljin ulkop. TI  Millerin kiristdva sormihaka, Ms
P sarana Perinnesarana sinkitty Suljin ulkopuite  Millerin kiristava sormihaka, Ms
SP sarana Perinnesarana sinkitty Suljin sisép. TI  Eskilstuna kaantosuljin, Ms
P-lasitus Tremco, beige Pakkaus Pakataan lavalle
SP-lasitus Puulistat Lahetys limonen
Osan nimi Maara Katk Tapit Nimike

Tyyppi SU/2, karmisyvyys 174

Alakarmi 2 1505 1410 Karmiaihio 46*179
Alakarmi 2 1195 1100 Karmiaihio 46*179
Alakarmi 1 895 800 Karmiaihio 46*179
Pystykarmi 4 1395 1300 Karmiaihio 46*179
Pystykarmi 2 895 800 Karmiaihio 46*179
Pystykarmi 4 495 400 Karmiaihio 46*179
Ylakarmi 2 1505 1410 Karmiaihio 46*179
Ylakarmi 2 1195 1100 Karmiaihio 46*179
Ylakarmi 1 895 800 Karmiaihio 46*179

Karmiaihio 46*179 20 kpl 23,3 jm



15.3.2006

Kokeilu ovi, josta katkaisulistat tulostettu

Programmausdruck - DIREKT CNC-Systeme GmbH
C:\hops4\HOPBasic\PEILI_OVI1.hop
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LIITE 6

Page: 1




Oven katkaisulista

Asiakas KOE
Ty6 numero 1
Tunnus SO1
Kpl 1
Karmit
Vasen karmi
Oikea karmi
Yldkarmi
Kynnys
Runkopuut
Vasen pystyrunko
Oikea pystyrunko
Alavaaka
Yldvaaka
Keskivaaka1
Keskivaaka2
Vilipystyrunko2
Tédytteen (puuta)
Alapeili

Lasit

Vilipeili 1
Vilipeili 1 2
Vilipeili 3

[ QP S G Qe G Y JEC QR G G

- e = =

2089
2089
898
898

2038
2038
630
630
630
630
995

624
274
274
624

130
130
130
130

115
115
130
115
100
100
100

338
989
989
338
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LIITE 6 (jatkuu)

43
43
43
25

42
42
42
42
42
42
42

25
25
25
25



Oven karmin katkaisulista

Asiakas KOE
Ty6 numero 1
Tunnus SO1
Kpl 1
Karmi
Kynnys

Vasen karmi
Oikea karmi
Ylakarmi
Kynnys

Leveys Paksuus
130 43
130 25

Maara Katkaisu  Tapitus

1 2095 2022
1 2095 2022
1 915 814
1 915 814

Materiaali
Manty
Maénty
Manty
Tammi
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LITE 7



d: \Puu_Sydinpuu(G)\ Tamminen\terdasetteet\ikkunat\MSE—190\tapi 3—4.dwg

63

LIITE 8
Paivays 30.08.20017
Kohde Yia— ja alavaakan paat
Athe Tapitusasete
Mallt MSE—190
Mittary 1 8,9
~—ru 3 G
'
<
‘ 5
1 2
N WT 527 —
L wr 57 L 1R 20
§ R 25,0
S ] |
: hr 8% 4 —R 15
} i o R 30,0
1} Wi 541 ] [ ]
% — [ R 16,0
i v WT 53] ]
0 R 15,0
Ne)
N
| R 35,0
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LITE 9
Tapitusasete
Pawways WT xx = Terdnnumero
Kohde R xx = Rikan paksuus
Malli

Muista terdn pyorimissuuntal
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LIITE 10

Ohjelman Numero

Ohjelman kuvaus

Ohjelman Numero

Ohjelman kuvaus

Ohjelman Numero

Ohjelman kuvaus

Ohjelman Numero

Ohjelman kuvaus

Ohjelman Numero

Ohjelman kuvaus
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LITE 11
Ohjelman Numero 449 Ohjelman kuvaus | Fiskars perinne sarana 2.s
144 144 |
] ] — 7 |
— —
Ohjelman Numero 703 Ohjelman kuvaus | Fiskars perinne sarana 2.s
2 2%
_l | 1 | E— |_
— > S
Ohjelman Numero 701 Ohjelman kuvaus | Fiskars perinne sarana 3.s
| 144 a | a L 144
[ | | | I
| — — — |
E [ — [ — [ — S
Ohjelman Numero | 706 | Ohjelman kuvaus | Fiskars perinne sarana 2.s+VK+2.s
| 144 144 | | 144 144
| —J [ e—— [—— [ |
E o
| — | — S— | —
#3 |
| |
Ohjelman Numero | 707 | Ohjelman kuvaus | Fiskars perinne sarana 2.s+VK+2.s
| 144 144 | 144 | 144
— — — — |

|
= :
— o —
it

3




CNC-Ohjelmakortti

Ohjelman nimi
Ohjelman sijainti

Ohjelman kuvaus
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LIITE 12

ATLAS 5XL

ABLOY 4690 vasta kpl ovi 65runko

Ohjelmat/Ovet/Rungot/ABLOY 4690 vasta kpl runko/

ABLOY 4690 vastakappale 65mm oven runkoon

Tekija Petri Heino

Muuttuja Muuttujan kuvaus

K Kappaleen pituus

L Kappaleen leveys

R pak Kappaleen paksuus

Sijainti_Y Vastakappaleen sijainti Y-suunnassa reunasta
Sijainti_X Vastakappaleen sijainti X-suunnassa

Kappaleen_pitl

Vastakappaleen kilven pituus

Kappaleen levl

Vastakappaleen kilven leveys

Kappaleen syvl

Vastakappaleen kilven syvyys

Kappaleen pit2

Vastakappaleen kielipesén pituus

Kappaleen_lev2

Vastakappaleen kielipesén leveys

Kappaleen syv2

Vastakappaleen kielipesén syvyys

Etulaidan_kork

Etulaidan kilven korkeus

Etulaidan_pak

Etulaidan kilven paksuus

Tyodkalun_halk

Tyo6kalun halkaisija

Puoli

Puolen valinta 1=ulkopuoli 2=sisdpuoli




