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1 Johdanto

Tata tutkimuksellista opinnaytety6ta on aloitettu tekemé&édn UPM:n Joensuun
vaneritehtaan toimeksiannosta. Opinnaytetyon aiheeksi valittiin viilun leikkaami-
seen kaytettavien leikkurien kayttdasteen parantaminen. Kayttbasteen paran-
taminen on tarkeaa, jotta saadaan tuotannosta sujuvampaa seka saadaan nos-
tettua tuotantomaaria suuremmiksi. Leikkureita on tehtaalla yhteensa kolme
kappaletta. Opinnaytetydn tarkoituksena on saada tietoa leikkurien ongelmista
ja saatuja tuloksia tutkimalla 16ytaa ratkaisuja, jotka mahdollistavat linjojen te-
hokkaamman ja varmemman toiminnan seka havikin vahenemisen tulevaisuu-
dessa. Leikkureista on laskettu myos KNL-luku(kaytettavyys, nopeus, laatu), jo-
ka antaa vastaukseksi lukuarvon leikkurien kokonaistehokkuudesta. Jokaisesta
leikkurista on tehty myds pareto-kaavio kuvaamaan leikkureissa tapahtuvia hai-

rioita seka niiden maaraa.

Leikkurien kayttbasteen parantamisprojektin aloitin seuraamalla niiden toimintaa
tuotannon ollessa normaalisti kdynnissa. Samalla haastattelin tyopisteen tyon-
tekijoitd ja pyysin heiltd kommentteja koneen kayntiaikana tapahtuviin ongel-
miin. Hairididen sattuessa kirjasin ylos hairididen vaikutuksia tuotantopistee-
seen ja tuotteeseen seké niihin johtaneet syyt. Jokaisella leikkurilla on kaytéssa
oma ohjelmansa, joka seuraa hairibaikoja seka niiden syita ja tallentaa ne vuo-
ron aikana tietokantaan. Taméan ohjelman avulla pystyin seuraamaan kuinka
paljon ja kuinka pitkia hairi6itd koneessa on. Tata ohjelmaa hyddyntamalla sain
myos tarvittavat tiedot tunnuslukujen laskemiseen. Luvut ja tulokset on laskettu
ja esitelty tyon lopussa ja viimeisena on kirjoitettu pohdinta ja esitetty parannus-

ehdotuksia naihin ongelmiin.



2 UPM esittely

2.1 UPM globaalina yrityksena

UPM (United Paper Mills) on suomalainen metsayhtio, jonka osakkeet on listat-
tu NASDAQ OMX Helsingin porssissa. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Jussi
Pesonen. Osakkeenomistajia oli vuoden 2014 lopussa noin 90 000. Liikevaihto
vuonna 2014 oli 9,9 miljardia euroa. Yhtion liiketoimintojen ydin koostuu kuu-
desta liiketoiminta-alueesta, jotka ovat. UPM Biorefining, UPM Energy, UPM
Raflatac, UPM Paper Asia, UPM Paper ENA (Europe & North America) seka
UPM Plywood. Naiden liiketoiminta-alueiden tuotantolaitokset ja konttorit sijait-
sevat 45 eri maassa ja niille tydskentelee noin 20 000 tydntekijaa. (UPM vuosi-
kertomus 2014,3.)

2.2 Vaneriliiketoiminta (UPM Plywood)

UPM Plywoodin liiketoiminta-alueen tehtdvana on tuottaa vaneria ja viilua lop-
pukayttajan tarpeisiin. Vaneriteollisuuden asiakkaita on mm. rakentamisessa,
ajoneuvoteollisuudessa seka laivanrakentamisessa. UPM maéarittelee vanerin

seuraavasti:

Vaneri on puulevy, joka koostuu ohuista, ristiin liimatuista viiluista. Lu-
juusominaisuuksien parantamiseksi viilut asetetaan ristiin, eli paallek-
kaisten kerrosten kuitusuunnat muodostavat 90 asteen kulman. Vaneri-
levyt koostuvat vahintdan kolmesta viilusta, joiden paksuus on 1,4-3,2
millimetria. ( Wisaplywood 2014.)
UPM:n vaneriliketoiminta on l&htdisin Suomesta. Sen perustajana toimi Wil-
helm Schauman, joka perusti ja avasi ensimmaisen tehtaansa Jyvéaskylaan
vuonna 1912. My6hemmin tehtaita perustettiin lisdd. Savonlinnan tehdas avat-
tiin vuonna 1924 ja Joensuun tehdas tastd muutamaa vuotta myohemmin.
Vuonna 1990 vanerin valmistus aloitettiin Venajalla. Tah&n aikaan onnistuttiin

saavuttamaan my6s miljoonan vaneri- ja viilukuutiometrin vuosittainen tuotanto.



Viroon vaneritehdas avattin UPM:n toimesta vuonna 2000. (Wisaplywood
2014.)

Talla hetkella vanerituotantoyksikot sijaitsevat Suomen, Venajan ja Viron alueel-
la. Yksikot sijaitsevat Chudovossa, Joensuussa, Jyvaskylassd, Kalsossa, Ote-

paassa, Pelloksella ja Savonlinnassa.

Vaneriliiketoiminnan palveluksessa tydskentelee noin 2441 henkiloa vuonna
2014. Vaneritoiminnan liikevaihto oli n. 440 miljoonaa ja se kasittaa 4 % koko
UPM:n liikevaihdosta vuonna 2014.(UPM vuosikertomus 2014,27)

2.3 Joensuun vaneritehdas

Nykyinen Joensuun vaneritehdas rakennettiin vuonna 1912, jolloin se alkoi toi-
mia rullatehtaana. Vanerin valmistus tehtaassa aloitettiin vuonna 1918 ja UPM —
Kymmene Wood Oy:ta edeltava yritys Oy Wilhelm Schauman Ab hankki teh-
taan ja sen tuotannon vuonna 1923. Tehdas rakennettiin uudelleen vuosina
1931-35, tulipalon tuhottua sen. Erindisten yhdistymisten ja fuusioiden seu-
rauksena yhtion viralliseksi nimeksi tuli vuonna 2004 UPM — Kymmene Wood
Oy. (UPM-Kymmene Wood Oy 2014, 2.)

Joensuun tehtaalla valmistetaan vaneria noin 55 000m? vuodessa. Tama maara
koostuu koivuvanerin valmistuksesta. Viennin osuus tasta maarasta on 95 %.
Koivuvaneria kaytetaan erityisesti silloin kun kayttokohteessa tarvitaan erityista
lujuutta, kovuutta seka siledd pintaa. Valmiin vanerin kayttokohteita ovat mm.
raskas ja kevyt kuljetusteollisuus, rakennusteollisuus, rakentaminen, laivanra-
kennusteollisuus, huonekalu-, ja urheiluvalineteollisuus. Tehtaalla tydskentelee
160 henkil6a. (UPM-Kymmene Wood Oy 2014, 3.)

Tehtaan viereen on sijoitettu sen omistama voimalaitos, joka tuottaa tehtaan
tarvitseman lammon ja hoyryn. Polttoaineena voimalaitoksessa kaytetdan teh-
taan tuotannossa syntyvaa kuori-, viilu- ja puuhaketta. Lisapolttoaineena voi-

daan tarpeen tullen kayttaa turvetta. Sahkoénkulutus on vaneritehtailla suurta jo-



ten Joensuun vaneritehtaan tarvitsemasta sahkdsta puolet tuotetaan sen omas-

sa voimalaitoksessa.

3 Tuotannon kehitys

3.1 Tuotannon tunnuslukuja yleisesti

Tuotannossa kaytetaan erilaisia tunnuslukuja kuvaamaan ja mittaamaan tuo-
tannon tehokkuutta ja erilaisia hairiditd. Naiden tunnuslukujen avulla pystytaan
parhaimmassa tapauksessa huomaamaan tuotannosta alisuoriutujia ja puuttu-
maan niihin seka tehostamaan niitd ja tatd kautta ohjaamaan koko yrityksen
toimintaa. Tunnuslukuihin vaikuttavat niin organisaation henkilékunnan, kuin
siella olevien koneiden tehokkuus. Seuraavissa kappaleissa on esitelty naista
kapasiteetti, reklamaatio, lapaisyaika, kayttbaste ja toimitusvarmuus. Nama
tunnusluvut on valittu esiteltavaksi, koska ne ovat melko yleisesti kaytéssa mo-
nissa yrityksissa. Naita tunnuslukuja seuraamalla saadaan hyva kuva tuotannon
tilanteesta seuraamishetkella.

Kapasiteetin avulla voidaan kuvata tuotantokykya joka ilmoittaa tuotantoyksikon
enimmaissuorituskyvyn aikayksikdssa. Se on siis suurin mahdollinen tuotanto-
kyky. Kapasiteettikyky voidaan ilmaista mm. arvoilla tonnia/tunti, kuutiota/paiva

ja kappaletta/vuoro.

Reklamaatiot ovat asiakkaiden antamia huomautuksia tuotteessa olevista viois-
ta tai vaurioista. Reklamaatioita ja niiden maaraa seuraamalla voidaan saada

selville virheen aiheuttanut tydvaihe ja pystytdan puuttumaan laatuvirheisiin.

Lapaisyaika tarkoittaa sitd kokonaisaikaa jonka toimintaketju vaatii. Lapaisyajal-
la tarkoitetaan tavallisesti kokonaislapaisyaikaa tai valmistuksen lapaisyaikaa.

Kokonaislapaisyaika tarkoittaa sitéd aikaa, joka kuluu tilauksen vastaanotosta



valmiiseen tuotteeseen. Valmistuksen lapaisyajalla kuvataan taas aikaa tuot-
teen valmistuksen aloittamisesta siihen kun tuote on saatu valmiiksi. Melko
usein suurin osa lapaisyajasta on odotusaikaa ja tyOvaiheaika muodostaa vain
pienen osan kokonaislapaisyajasta. Yritykset pyrkivat mahdollisimman lyhyeen
lapéisyaikaan tuotteiden osalta. Lyhyet |lapaisyajat vahentavat kesken oleviin
tuotteisiin sitoutunutta paaomaa seka helpottavat kapasiteetin suunnitte-

lua.(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2005,401.)

Kayttbaste ilmoittaa sen luvun milla osuudella esim. tuotannossa olevaa konetta

kaytetaan verrattuna sen maksimikapasiteettiin.

Toimitusvarmuudella tarkoitetaan yrityksen kykya toimittaa tilatut tuotteet asiak-

kaille sovitussa ajassa.

3.2 Tilastollisen laadunvalvonnnan perusmenetelmat

Tilastollinen laadunvalvonta kasittaa laajasti erilaisia menetelmid, joita pysty-
taan hyodyntamaan laadun tarkastamisessa, ongelmien syiden analysoimises-
sa ja tuotantoprosessien kehittamisessa. Tilastollisen laadunvalvonnan teknii-
koilla pyritadn saamaan tietoa, joka johtaa laadun ja tuottavuuden
kehittymiseen.(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2005,390.)

Kaoru Ishikawan mukaan seitseman laadunvalvonnan perustytkalua ovat: Tar-
kastuskortti, histogrammi, pareto-diagrammi, syy-seuraus-diagrammi eli kalan-
ruotokaavio, ristiintaulukointi, hajontadiagrammi, seka x-R valvontakortti. Seu-
raavassa osiossa on esitelty nadma laadunvalvonnan perustyokalut.
Poikkeuksena Pareto-diagrammi esitellddn omassa kappaleessaan laajemmin,
koska sitd kaytetddn myohemmin tassé tydssa hairididen kuvaamiseen. (Have-
rila ym. 2005, 390.)
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Tarkastuskortti on maaramuotoinen lomake, jota tarvitaan laatutietojen keraa-
miseen. Tarkastuskortin tehtdva on helpottaa tietojen kerdysta ja niiden myo-
hempadad hyddyntamista. Tarkastuskortteja on mahdollista kayttaa mm. virheel-
listen tuotteiden tarkastamiseen, mittaustulosten dokumentoimiseen, virheen
sijainnin tai syyn maarittamiseen sekd vianmaaritykseen (Haverila ym. 2005,
390.)

Histogrammeja kaytetaan erilaisten tietojoukkojen kuvaamiseen ja siina tiedot
on jaoteltu eri luokkiin. Histogrammissa esiintyva pylvas, joka kuvaa luokkaa,
iimoittaa luokkaan kuuluvien muuttujien mééran eli frekvenssin. Histogrammista
nahdaan siis muuttujien jakaumat. Histogrammin muodosta voidaan paatella

tuotantoprosessien ongelmien suurimpia syita. (Haverila ym 2005, 390-391.)

Syy-seuraus-diagrammia voidaan kayttaa laatuominaisuuksien ja niiden valisten
suhteiden selvittamiseen, seka voidaan analysoida eri tekijoiden vaikutuksia
laatuvirheen syntymiseen. Diagrammin muodon vuoksi sitd kutsutaan myos ka-

lanruotokaavioksi. (Haverila ym 2005, 391.)

Ristiintaulukointia voidaan kayttaa tutkittaessa eri tekijoiden vaikutuksia laa-
tuominaisuuksiin. Tutkittaessa valmistuksen virheita virheet jaotellaan tekijoiden
mukaan. Ristiintaulukoinnin tarkoituksena on loytaa tekijat tai joidenkin tekijoi-
den eri yhdistelmat, joista huono laatu johtuu. Tutkittavina tekijéind voidaan
kayttada mm. seuraavia: raaka-ainetyyppi, kaytetty lisdaine, viikkonpaiva, kellon-
aika, lampotila, ja tuotantokone seka tyontekija. (Haverila ym 2005, 391.)

Hajontadiagrammilla on mahdollista tutkia kahden toisiinsa vaikuttavan muuttu-
jan suhdetta. Sita voidaan myo6s kayttaa tutkittaessa jonkin prosessin muuttujan

vaikutusta lopputuotteen laatuun. (Haverila ym 2005, 391.)

X-R valvontakorttia kaytetdan tuotantoprosessin ohjaamiseen ja tilastolliseen
laadunvalvontaan. X-R Kkortilla pystytddn seuraamaan tuotantoprosessissa

esiintyvdd hajontaa seka seurata sen suorituskykyd. X-R korttia kaytetaan
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yleensa tilanteissa, joissa tuotteen laadun edellytyksend on seurata ja valvoa
valmistusprosessia ja valmistusmaarat ovat suuria. Kortilla pyritd&dn hallitse-

maan erityisesti tuotantoprosessin laaduntuottokykya. (Haverila ym 2005, 391.)

3.3 Lean - ajattelu

Lean on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli. Se perustuu pitkalti kaiken-
laisen hukan ja turhan tyon poistamiseen tydvaiheista. Lean-ajattelun yksi paa-
tavoitteista on saada tuotteiden lapimenoaikaa lyhemmaksi ja saavuttaa kaikki-
aan parempi prosessin suoritus- ja virtausarvo. Nailla toimilla pyritddn saamaan

taloudellista hyotya yritykselle. (Karjalainen, 2007.)

3.4 Six sigma

Six sigma on joukko kaytantoja ja menetelmia, joilla prosesseja saadaan paran-
nettua systemaattisesti. Naitd menetelmia kutsutaan myoés six sigman tydka-
luiksi. Six sigman kayton tavoite on saada pienennettyd vaihteluita prosessin
lopputuotteissa. Tama tapahtuu tutkimalla syyseuraussuhteita prosessissa ja
aikaan saamalla muutoksia lopputuotteeseen vaikuttaviin muuttujiin. Suoritus-
kyvyn paraneminen perustuu ajatukseen jossa vaihtelun pienentdminen vahen-
tda hukkaa ja tasta seuraa virtauksen paraneminen. Six sigma termi kuvaa erit-
tain suorituskykyisen prosessin valmiutta tuottaa huippulaatua. Lean -
ajatteluun verrattuna Six sigma keskittyy vaihtelun minimoimiseen kun taas

Lean keskittyy poistamaan hukkaa. (Quality knowhow Karjalainen , 2016. )
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3.4.1 DMAIC

Dmaic on ongelmanratkaisumenetelma, jota kaytetddn kun halutaan ratkaista
ongelmia jarjestelmallisilla tavoilla ja kehittdd ratkaisuja lilketoiminnan kehitta-
miseen. DMAIC on lyhenne termeista maarittely (Define), mittaus (Measure),

analysointi (Analyze), parannus (Improve) ja ohjaus (Control).

PROSESSIN PARANNUS LEAN SIX SIGMALLA

Lean Six Sigman
vaiheet

Prosessin
parannus

Prosessin suunnittelu/
uudelleen suunnittelu

(23]

1. MAARITTELY

j]

Tunnista ongelma
Maarittele vaatimukset
Aseta tavoite

Tunnista onko suppeat vai laajat
ongelmat

Maarittele tavoite/muutos visio

Selkeyta ongelman laajuus ja
asiakasvaatimukset

v Kelpuuta ongelma/prosessi * Mittaa vaatimusten suorituskyky
B:i Viimeistele ongelma/tavoite ¢ Keraa prosessin hyotysuhteen
Mittaa avainkohdat/inpuu[ m'aéntyksessé tarvittavaa dataa
2 MITTAUS
| L
\ Nsotesst ¢ Tunnista "paras kaytanto"”
uo syy-seuraus oteesi . . i
\ W ; P - * Arvioi prosessisuunnitelmaa
Sg] Tunnista keskeiset ydinsyyt - arvon/ei-arvon lisays
A Kelpuuta hypoteesit - pullonkaulat/katkokset
3. ANALYSOINTI - vaihtoehtoiset ypO'U‘.
| [ * Viimeistele vaatimuksia
R

“

4. PARANNUS

1| i

Luo idea, kuinka ydinsyyt
poistetaan

Testaa ratkaisu
Standardisoi ratkaisu
Mittaa tulos

Suunnittele uusi prosessi
haasteelliset oletukset

kdyta luovuutta

virtausperiaate

Toteuta uusi prosessi, rakenteet
ja systeemit

CEDY)

5. OHJAUS

Luo standardimittaukset
yllapitamaan suorituskyky
Korjaa ongelmat, jos niita svntyx]

Luo mittaukset ja katselmoi
yllapitaaksesi suorituskyvyn
Korjaa ongelmat, jos niita syntyy

Kuval DMAIC (sixsigma, 2016).

Kuvasta nahdaan hyvin eri vaiheiden jarjestys, mitad pitaa tehda jokaisen vai-

heen kohdalla sek& mité pitaa ottaa huomioon prosessia aloittaessa.
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3.4.2 Koesuunnittelu

Koesuunnittelu on yksi osa Lean Six Sigmaa. Sitd kutsutaan myds nimella De-
sign of experiments, eli DOE. Koesuunnittelun avulla pyritaén loytamaan tar-
keimmat vaihtelun lahteet ja saamaan selville tekijéiden vélisia keskinaisvaiku-
tuksia. DOE:n avulla pystytaan tutkimaan monimutkaisia prosesseja ja niihin
vaikuttavia tekijoita seké analysoimaan prosessia. Suunnitelluissa kokeissa oh-
jataan ja asetetaan prosessimuuttujille arvoja ja muutetaan tutkittavaa prosessia
aktiivisesti. Kokeiden tarjoama suuri maara informaatiota mahdollistaa syy-

seuraussuhteen maarittdmisen. (Karjalainen, 2007)

3.5 KNL - luku

KNL-luku on myo6s yksi tuotannon tunnusluku, jota kaytetd&n melko yleisesti
monissa eri yrityksissa. Luku on esitelty tassa tyossa kattavammin kuin muut
tuotannon tunnusluvut, koska sitd on kaytetty myéhemmassa vaiheessa leikku-

rien tunnuslukuna, jolla mitataan niiden kokonaistehokkuutta.

Kaytannodssa termit OEE (overall equipment efficiency ) sekéa KNL-luku ( kaytet-
tavyys, nopeus, laatu ) tarkoittavat samaa asiaa. Molempia termeja kaytetaan
rinnakkain eri tuotantolaitoksilla ja niitd molempia kaytetédan esim. tuotantolinjan
tai sen koneiden kokonaistehokkuuden mittaamiseen. Taydellinen kone pyorisi
koko elinaikansa taydella teholla ilman tuotantokatkoja mutta tallainen tilanne
on kaytanndssad mahdoton. Lukujen mittaamisella ja niiden kaytolla pyritdén sii-
hen etta I6ydetaan tuotantolinjalta kone tai osasto, joka toimii pullonkaulana tuo-
tannossa ja tata kohdetta parantamalla saadaan tuotannonvirtausta tehostettua.
Lopputulos ilmoitetaan prosenttimaaréana taydesta tuotantotehosta (100%).

KNL-luku on jaettu kolmeen osatekijaan. Naitd osatekijoita ovat kaytettavyys,

nopeus ja laatu.

Kaytettdvyyden arvo ottaa huomioon tuotannon erilaisia hairiditda, koneen py-
sahtymisia ja muita asioita jotka keskeyttavat tuotannon. Naitd ovat mm. suun-
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nittelemattomat tuotantoseisokit, sdatt- ja asetusajat seka koneen hairi-
ot.(Novotek, 2016.)

Kaytettavyyden arvo saadaan selville seuraavasta kaavasta:

Kaytettavyys = (Kayntiaika / Suunniteltu tuotantoaika)*100

Nopeuden arvo huomioi tuotantonopeuteen liittyvan havikin, seké vertaa kappa-
leiden todellista tuotantoa niiden teoreettiseen maksimimaaradn. Nopeuden
huono arvo voi johtua mm. raaka-aineiden laadusta, vaarista toimintatavoista
tuotantopisteella ja tuotantokoneiden yleisesta tehottomuudesta. Joissain tilan-
teissa tuotantokoneilla joudutaan ajamaan hitaammin kuin normaalisti niissa il-
menneiden vikojen vuoksi. Téallaisen tilanteen estamiseksi kunnossapidolla on
my0s iso rooli tehokkuuden tunnuslukujen parantamiseksi.(Novotek, 2016.) No-

peuden arvo saadaan selville kaavasta:

Nopeus = (Toteutunut tuotanto / Tavoitetuotanto)*100

Laadun arvo huomioi tuotannossa esiintyvat havikit. Kaikki tuotteet, jotka eivat
tayta laatukriteereitd luetaan havikkiin. Laadun arvo voidaan laskea kayttamalla

apuna seuraavaa kaavaa:

Laatu = (Hyvaksytty tuotanto / Toteutunut tuotanto)*100

3.6 Pareto-analyysi

Tassa tyossa kaytetdan Pareto-analyysia ilmaisemaan leikkureiden hairidita ja
niiden aiheuttajia

Pareto-analyysi on menettelytapa jonka avulla voidaan saada merkittavien teki-
jéiden vaikutukset esille suuresta havaintoryhmasta ja erotetaan ne vahamerki-

tyksisista. Analyysissa jarjestetaan tietoa sen prioriteetin ja tarkeyden mukaan.
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Diagrammissa pylvaan korkeus kertoo miten merkittava tekijd on. Tutkimalla
pylvaita saadaan selville suurimmat virheiden aiheuttajat. Diagrammiin on myds
litetty kayra, joka kertoo tekijoiden kumulatiivisesta vaikutuksesta. Pareton pe-
rusajatukseen kuuluu etta 80% hairidista ja ongelmista aiheutuu 20% hairididen

aiheuttajista. (qualitas-forum 2016, 1)

4 Viiluleikkurit

4.1 Viiluleikkurien toiminta

Leikkurin tehtavana on leikata viilu kuivatusta viilumatosta tehtaan sen hetkisen
tuotannon tarvitsemiin mittoihin ja laatuihin. Viilujen laatulajittelu tapahtuu siihen
tarkoitetun kameran avulla, joka tarkkailee tulevaa viilumattoa koko ajan ja te-
kee samalla paatokset ajossa olevan viilun laadusta. Paatds viilun laadusta
tehdaan visuaalisen ulkon&on, teknisen laadun ja virheiden perusteella Viilut
ohjataan laadun perusteella omiin pinkkoihinsa odottamaan seuraavaa tydvai-
hetta (Kuva 2). Leikkurien operaattorin tehtdvana on valvoa taman prosessin
toimintaa. Tarpeen tullen operaattori voi pysayttaa tai siirtdéd leikkurit k&siajolle.
Viilun maksimikosteusarvo on ajon aikana 8 % ja sitd valvotaan antureilla sen
pyoriessa kuivauslinjassa. Viilun tavoitearvo kosteudelle on 3-5 %. Jos kosteus
nousee tai laskee liikaa leikkurien operaattori voi myos nostaa tai laskea kuivaa-
jien nopeutta, jolloin viilun kosteutta saadaan muutettua vastaamaan tavoitear-
voja. Kuivaajan lampotilan tulisi olla 1755 astetta. Viilupinkan ollessa valmis
trukkia ajava henkild hakee pinkan pois ja vaihtaa uuden lavan entisen tilalle.
(Partanen 2015,1.)



Kuva 2. 3-leikkurin leikkaamia viiluja lajitteluradalla, (Kuva: Tommi Mustonen)

Ennen leikkureille tuloa viilu sorvataan sorvilla, josta tullut villumatto kierrate-
td&n kuivaajan kautta leikkureille. Sorvin ja leikkurin tyontekijoiden valinen yh-
teistyd on ensiarvoisen tarkeda hyvan viilun onnistumiseksi. Molemmilla on kay-
tossaan mikrofonilliset kuulosuojaimet, joilla tyopisteiden tydntekijat voivat
viestid kesken&aan. Operaattorin ollessa tauolla vuorottaja tulee ajamaan leikku-

reita tauon ajaksi. Nain leikkureiden tuotanto saadaan maksimoitua.

Leikkureista 1-leikkuri on nopein. Talla leikkurilla pystytdan leikkaamaan kahta
mittaa jotka ovat leveydeltddn 1600/1300 mm. Leikkurilla on mahdollista ajaa ja
lajitella lujuuslajiteltuja viiluja radalla olevan sateilimen ansiosta. Muissa leikku-

reissa tatd mahdollisuutta ei ole.

2- ja 3-leikkurit eroavat 1-leikkurista joidenkin ominaisuuksiensa puolesta. Mo-
lemmat leikkurit ovat hitaampia kuin 1-leikkuri ja niilla voidaan ajaa leveydeltdén
vain yhta mittaa. 2-leikkurilla mittaa 1600 mm ja 3-leikkurilla mittaa 1300 mm
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4.2 Pinkkauslaitteet ja niiden toiminta

Pinkkauslaitteet ovat olennainen osa leikkauksen tyopisteen kokonaisuutta.
Leikkurin operaattori huolehtii myos kaikista pinkkauspaikoista osana tyotaan.
Leikkurin leikattua viilun se kulkeutuu seuraavaksi lajitteluradalle, jossa se laji-

tellaan pinta- tai valiviiluksi. Pinta- ja valiviiluille on jokaisella leikkurilla oma

pinkkansa.

Kuva 3 2-leikkurin pinkkauspaikka, (Kuva: Tommi Mustonen)

Leikkurin ajo-ohjelmaan on maaritetty mitd mittaa ajetaan koneen ollessa tuo-
tannossa. Maaritellyn kokoisen viilun saavuttua oikean pinkan p&aélle, jonka pai-
kan koneessa olevat valokennot ovat maarittaneet, viilu tiputetaan radalta pink-
kaan radalla olevilla irroittimilla. Viilu pysyy linjalla siihen kohdistuvan imun

avulla.

4.3 Tiedon keraaminen leikkureista ja pinkkauslaitteista

Aloitin tiedon kerddmisen seuraamalla leikkureita tuotannon ollessa kaynnissa.
Kirjasin ylos asioita joita leikkurissa tapahtui tai jai tapahtumatta vuoron aikana.
Vuorojen aikana haastattelin myos leikkurin operaattoreita ja sain heidan nake-
myksiaan koneeseen vaikuttavista asioista sekd koneen mahdollisista hairién
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aiheuttajista, seka myos siita kuinka tyopistetta voitaisiin muuttaa vastaamaan
paremmin heidan tarpeitaan. Seurasin tyopisteella tapahtuvia toita n. kaksi viik-

koa.

5 Tulokset ja havainnot

51 KNL-luku

Seuraavassa on laskettu koneista saadut kaytettavyyden, nopeuden ja laadun
osatekijat. Tiedot osatekijoiden laskemiseen on keratty ajalta 1.1.2015 —
31.12.2015.

5.1.1 1-leikkuri

Tarkastellaan ensin kaytettavyyden lukuarvoa kyseisella leikkurilla. Kaytetta-
vyyden arvo ottaa huomioon tuotannon erilaisia hairioita, koneen pysahtymisia
ja muita asioita jotka keskeyttavat tuotannon. Naitd ovat mm. suunnittelematto-
mat tuotantoseisokit, saato- ja asetusajat sekd koneen hairiot. Kaytettavyyden

arvo saadaan selville seuraavasta kaavasta:

Kaytettavyys = Kayntiaika / Suunniteltu tuotantoaika*100

1-leikkurin ollessa kyseessa tama tarkoittaa seuraavia arvoja
Kaytettavyys = 5340h / 7042h*100 = 75,8

Kaytettavyyden osalta arvoksi saatiin 75,8 %

Seuraavaksi tarkastellaan nopeuden lukuarvoa. Nopeuden arvo huomioi siis
tuotantonopeuteen liittyvan havikin, seké vertaa kappaleiden todellista tuotantoa

niiden teoreettiseen maksimimaaraan.
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Tyo6pisteen tavoitetuotanto on 315m3 paivassa. Jaoin tdman leikkureiden maa-
ralla, jolloin saadaan tavoitetuotannoksi 105m3 per leikkuri. Leikkureilla ei ty6s-
kennella sunnuntaisin, naitd paiva vuonna 2015 oli 52. Tehtaalla on 2 kertaa
vuodessa pitempi huoltoseisakki joiden yhteenlaskettu pituus on 28 paivaa. Ta-
voitetuotantoa lisdamattomia paivia on (82 kpl). Jaljelle jaa siis 285 paivaa, jotka

lisdavat tavoitetuotantoa. Tavoitetuotanto leikkurille saadaan laskusta:

Tavoitetuotanto on 285*105 = 29925m3, tama lukuarvo péatee kaikkiin leikkurei-
hin.

Tassa ei ole otettu huomioon sita etta 1-leikkuri on kaikista nopein, joten sen ta-
voitetuotannon pitéisi olla suhteessa enemman kuin muiden leikkureiden. Tama

ero kuitenkin tasoittuu laskettaessa koko tyopisteen KNL-luku.

Nopeuden arvo saadaan selville kaavasta: Toteutunut tuotanto / Tavoitetuotan-
to*100. Talla leikkurilla nopeuden arvot:
Nopeus = 25111 / 29925*100 = 83,9 %

Viimeisena taman leikkurin osalta tarkastellaan laadun lukuarvoa. Laadun arvo
huomioi tuotannossa esiintyvat havikit. Kaikki tuotteet, jotka eivat tayta laatukri-
teereita luetaan havikkiin. Laadun arvo voidaan laskea kayttamalla seuraavaa

kaavaa: Hyvaksytty tuotanto / Toteutunut tuotanto*100

1-leikkurilla ajetaan kahta eri levyista viilumittaa, joten laadun arvo koostuu nai-
den yhteisesta tuloksesta. Taulukon arvot kuutioina (m3)

Mitta Toteutunut tuotanto Raakit Jontit Hyvaksytty tuotanto

1300 11190 628 461
1600 13921 644 370
Yhteensa 25111 1272 831 23008

Taulukko 1  1-leikkurin toteutunut tuotanto

Naista arvoista saadaan laskettua laadun arvo
Laatu = 23008/25111*100 = 91,6 %

1-leikkurin kokonais KNL-luku on siis:
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(0,758*0,839*0,916)*100 = 58,2 %

5.1.2 2-leikkuri

2-leikkurin kaytettavyys saadaan laskusta:
Kaytettavyys = 6599/7671*100 = 86,0 %

Nopeuden arvo 2-leikkurille tulee laskusta:
Nopeus = 21658 / 29925*100 = 72,3 %

2-leikkurilla ajetaan vain yhta viilumittaleveytta joka on 1600 mm. Laadun las-
kettu arvo, koostuu tdman viiluleveyden hylkymaarasta ja tuotetuista villumaa-
ristd. Taulukon arvot kuutioina (m3)

Mitta Toteutunut tuotanto Raakit Jontit Hyvaksytty tuotanto

1600 21658 1198 1284 19176
Taulukko 2  2-leikkurin toteutunut tuotanto

Laadun osalta KNL-luku on siis
Laatu = 19176 / 21658*100 = 88,5 %

2-leikkurin kokonais KNL-luku on
(0,860 * 0,723 * 0,885)*100 = 55,0 %

5.1.3 3-leikkuri

3-leikkurin kaytettavyys saadaan laskusta:
Kaytettavyys = 6557h / 7660h*100 = 85,8 %

Nopeuden arvo saadaan laskusta:
Nopeus = 21270/ 29925*100 = 71,0 %

3-leikkurilla ajetaan vain yhté viilumittaleveyttad joka on 1300 mm. Laadun las-
kettu arvo, koostuu tdman viiluleveyden hylkymaéarasta ja tuotetuista vilumaa-

ristd. Taulukon arvot kuutioina (m3)
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Mitta Toteutunut tuotanto Raakit Jontit Hyvaksytty tuotanto
1300 21270 551 465 20254

Taulukko 3  3-leikkurin toteutunut tuotanto

3-leikkurin laadun arvoksi saadaan siis:

Laatu = 20254 / 21270*100 = 95,2 %

Leikkurin kokonais KNL-luku on siis:
(0,858 *0,710 + 0,952)*100 = 58,0 %

5.1.4 Tyopisteen KNL-luku

1-leikkuri: 58,2 %
2-leikkuri: 55,0 %
3-leikkuri: 58,0 %

Tuloksista huomataan etta leikkureiden tehokkuusluvut ovat melko lahella toisi-
aan 2-leikkurin ollessa tastd kolmikosta huonoin. Kaikkien leikkureiden arvot
ovat kuitenkin melko l&hella toisiaan eikd mikdan suoriudu huomattavasti toista
huonommin. Eri puolilla maailmaa on tehty tutkimuksia jotka osoittavat etta val-
mistavassa teollisuudessa keskimaarainen KNL-luku on n. 60%. Leikkurit ovat

melko lahella tata keskimaaraista lukua.( Novotek, 2016).

52 Toimintahairiot

Leikkureilla on kaytéssa ohjelma joka mittaa héirididen kestoa seka niiden syita.
Operaattorin tehtavana on kirjata hairion syy ylos myéhempaa tarkastelua var-
ten. TyOpisteella on monia erilaisia hairidita, jotka voivat pysayttaa tuotannon
eripituisiksi ajoiksi. Yksi tavallisimmista héairidista on tilanne, jossa viilu liikkuu

virheellisesti radalla ja jumiuttaa linjan
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Kuva 4 Linja hairiéssé, (Kuva: Tommi Mustonen)

Tassa osiossa kaytetaan pareto-kaavioita ja ympyrakaavioita havainnollista-
maan virheiden maaraa joita leikkureilla tulee vastaan, seka niihin kulunutta ai-
kaa. Tiedot on keratty leikkurin hairibseurannasta ja ne on syoétetty kaavioihin.
Alla olevat tiedon on keratty ajalta 1.1.2015 — 31.12.2015
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Kaaviossa 1 on esitetty 6 maarallisesti yleisimmin esiintyvda virhetta 1-

leikkurilla. Joidenkin virheiden méaréa oli niin vahainen, ettei niita kannattanut ot-

taa yksittdin mukaan kaavioon koska se olisi tehnyt kaaviosta vaikeaselkoi-

semman. Nailla virheilla yksittéin ole suurtakaan merkitysta verrattuna muihin

kaytdssa oleviin kohtiin. Nama vahaiset ja yksittaiset virheet ovat kaikki keratty

kohdan "Muut” alle jolloin saadaan kasitys miten ne yhdessa vaikuttavat hairio-

tiheyteen. Tata samaa tyylia on kaytetty jokaisen leikkurin kaaviossa.

Kaaviosta voidaan todeta etté kaksi hairion aiheuttajaa on suuressa osassa hai-

rididen lukumaaran suhteen. Nama kaksi yhdessa aiheuttavat 87 % kaikista hai-

ridistd. Suurimman hairididen aiheuttajan "Syyta ei annettu” kohdan tulkinta on

ongelmallista koska héairididen aiheuttajaa ei tiedeta.
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Huollot ovat mukana tassa kaaviossa vaikka ne eivat varsinaisia hairioita ole-
kaan. Huollot loytyvat kuitenkin leikkurin automaattisesta tiedonkerayksesta
Jjoten siksi ne ovat mukana tassakin. Huollot ovat maaréallisesti melko vahaisia
tdman leikkurin kohdalla, siksi niiden vaikutus on melkein olematon tassd maa-

rallisessa taulukossa.

Seuraavassa kuviossa tarkastellaan hairigita niihin kuluneen ajan mukaan

Hairioihin kulunut aika

W Hairio edellisessa tyovaik
M Syyta ei annettu
B Muut
Huolto
M Kuljetin/ siirtolaitehairio

B Ruuhka

Kuvio 1 1-leikkurin hairiéihin kulunut aika

Kuviossa 1 on esitetty hairidihin kulunutta aikaa suhteessa kaikkien hairididen
kuluttamaan aikaan.

Suurimman osuuden ajallisesti vievat hairiot: "syyta ei annettu” ja "hairio edelli-
sessa tybvaiheessa”. Naista hairidistda koostuu 79% hairididen kuluttamasta

ajasta.

Huomattavana erona pareto-kaavion tuloksiin on ettéd vaikka huollot ovat maa-
rallisesti vahaisia, niihin kuluva hairidaika on pidempi kuin ruuhkassa ja kulje-
tin/siirtolaitehairiossa, vaikka naitd olikin maarallisesti enemman. Ruuhkien
osuus on ajallisesti melko pieni ja maarallisestikdan se ei ole taman leikkurin

kohdalla huomattavan suuri.
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2- leikkurin pareto-kaaviossa suurimman osan hairidista (82%) aiheuttavat koh-

dat: "Syyta ei annettu” ja "hairi6 edellisessa tyovaiheessa”. Muut hairididen ai-

heuttajat aiheuttavat selvasti vahemman hairidita kuin nama kaksi.

Tamankaan leikkurin osalta huollot eivat ole maarallisesti kovin suuria, joten ne

jaavat taulukossa maarallisesti pieneen rooliin.
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Hairioihin kulunut aika

M Hairio edellisessa
tyovaiheessa

M Syyta ei annettu
B Muut
Huolto
W Ruuhka ( sydttokuljettimet

leikkurille)
B Ruuhka

Kuvio 2 2-leikkurin hairiéihin kulunut aika

Katsomalla kuviota 2 huomataan suurimmiksi ajankuluttajiksi kohdat: "syyta ei
annettu” ja "hairié edellisessa tydvaiheessa”. Naiden yhteenlaskettu osuus on

79 % kaikista hairioista.

Huoltojen osuus on 3 % kokonaishéairibajasta. Tama selittyy osin pakollisilla sei-

sakkihuolloilla jotka on kuitenkin mietitty etukateen.
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5.2.3 3-leikkuri

3-Leikkurin paretokaavio
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Syytd ei annettu  HEirid edellisessd Muut Ruuhka Ruuhka Huolto
tyovaiheessa (jakoldppad ) (verkkokuivaus)
m ME3ard e Kumulatiivinen % 80% raja
Kaavio 3 3-leikkurin paretokaavio

3-leikkurin paretokaaviosta I6ytyy melko lailla samat virheiden aiheuttajat kuin
aiemmista leikkureiden kaavioista. Suurimpina hairididen aiheuttajana tassakin

tapauksessa on kohdat "syyta ei annettu” ja "hairi6 edellisessa tydvaiheessa”.

Uutena hairibna on jakolapan ruuhka, jota ei ole esiintynyt muiden leikkureiden
kohdalla. Tassa tapauksessa se aiheuttaa maarallisesti n.6 % kaikista hairiois-
td. Huoltojen osuus taas on maarallisesti melko pieni taméan leikkurin kohdalla.
Hairioseurannasta 16ytyi taman leikkurin kohdalla erittely huollon syyksi, joka
kohdistui verkkokuivauslinjaan.
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Hairioihin kulunut aika

W Hairio edellisessa
tyovaiheessa

M Syyta ei annettu

B Muut
Huolto ( verkkokuivauslinja )

m Ruuhka ( jakoldppad)

M Ruuhka

Kuvio 3 3-leikkurin hairidihin kulunut aika

Tutkimalla kaaviota huomataan ettd syy suurimpaan osaan hairibajasta ovat

kohdat: hairio edellisessa tydvaiheessa ja syyta ei annettu.

Ruuhkiin kuluu hairibajoista yhteensa 5 % joista suurempi osa aiheutuu jakola-
pan ruuhkautumisesta. Huoltojen osuus on melko sama muihin leikkureihin ver-

rattuna

Kaikissa hairiokartoissa hallitsevina tekijoiné olivat kohdat: syyta ei annettu ja
hairio edellisessa tybvaiheessa. Huoltojen osuus pysyi jokaisen leikkurin koh-
dalla melko vahaisena seka maarallisesti etta ajallisesti. Selvaa on etta laitteita
taytyy huoltaa, jotta ne saadaan pysymaan toimintakuntoisena tuotannon olles-
sa kaynnissa. Omasta mielestani huoltojen osuus ei mielestani ole merkittava
syy koneiden pysahdyksiin. Suurin osa huolloista tapahtuu kuitenkin etukéteen
mietittyn& ajankohtana, jolloin koko muussakin tehtaassa tuotanto on seisautet-

tu.
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5.3 Hairidseuranta paivatutkimuksena

Kaikkien leikkureiden kohdalla suurimmat hairididen aiheuttajat olivat kohdat:
"syyta ei annettu” ja "hairid edellisessé tydvaiheessa”. Nama kohdat aiheuttivat
jokaisen leikkurin kohdalla yhteensa yli 80 % kaikista hairidista. Tassa kappa-
leessa on tarkoitus tutkia ja avata mita hairi6itd nuo kohdat pitavat sisallaan.
Esimerkiksi syyta ei annettu kohta voi koostua mm. kaikista niista hairidista joita

taulukoissa on lueteltu mutta niita ei ole vain kirjattu leikkureilla oikein.

Seuranta toteutettiin paivatutkimuksena eli seurasin leikkureita 8 tunnin ajan ja
kirjasin ylos kaikki virheet sek& niiden kestot hairioseurantalomakkeeseen.
Naista tuloksista koostin paretotaulukoita, joista vuoron aikana tapahtuneiden
virheiden maara ja suhteellinen osuus kayvat ilmi. Hairididen kuluttamasta ajas-
ta on myds tehty ympyrdkaaviot havainnollistamaan virheiden suhdetta toisiinsa
ajallisesti. Kappaleen lopussa on my6s pohdintaa siita milla tavalla tAma tutki-

mus avasi "syyta ei annettu” ja "hairi6 edellisessa tydvaiheessa” kohtien hairi6i-

den tyyppia.
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1-leikkuri

1-Leikkurin paivatutkimuksen paretokaavio
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Kaavio 4 1-leikkurin paivatutkimuksen paretokaavio

Kaaviota katsomalla huomataan ettd kuivaajan ruuhka aiheuttaa suurimman
osan taman leikkurin hairidista. Kuivaajan ruuhka seka ei puuta kohdat kuuluvat
molemmat hairio edellisessa tydvaiheessa kohdan sisaan ja muodostavat yh-

dessa 73 % koko paivan hairididen maarasta.

Lajittelukamera puhdistetaan yleensd puhaltamalla se puhtaaksi pdlystd mutta
seurannan aikana se ei riittdnyt ja kamera piti puhdistaa siihen tarkoitetulla
puhdistusliinalla jotta lajittelu ei hairiintyisi jatkossa. Linja piti pysayttaa puhdis-

tusta varten joten tdma kirjattiin siksi hairioksi.

Ruuhkat aiheuttivat 9 % hairidista ja ainakin osa niista on kirjattu syyta ei annet-

tu kohdan sisaan.
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Hairioihin kulunut aika

M Kuivaajan ruuhka
m Lajittelukameran puhdistus
m Ei puuta

© Ruuhka

Kuvio 4 1-leikkurin paivatutkimuksessa hairidihin kulunut aika

Ajallisesti suurimman osan héiridajasta kuluttaa kuivaajan ruuhka. Tama johtuu
siité ettd ruuhka on vaikea purkaa kuivaajasta ja viilun siirtdmiseen kuluu myds
aikaa. Kuvion prosenttiosuudet ovat samassa linjassa paretokaavion hairididen
maaran kanssa. Ainoana poikkeuksena ei puuta hairi, joka on kestanyt pidem-
paan kuin ruuhkat.



2-leikkuri

2-Leikkurin paivatutkimuksen paretokaavio

18 100%
16 -
14 1%
12 o
10
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6
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; - -
Ruuhka lakoldpan ruuhka Viilu jumissa Ei puuta Hylkykuljettimen
imuradalla ruuhka
s MEErd e Kumulatiivinen % 80% raja
Kaavio 5 2-leikkurin péaivatutkimuksen paretokaavio
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Paivatutkimuksen kaaviosta huomataan etta erilaiset ruuhkat muodostavat mel-

ko suuren osan taman seurannan hairididen kokonaismaarasta. Todennakoi-

sesti suurin osa taman seurannan hairidista kirjautuu kohtaan syyta ei annettu.

Poikkeuksena ei puuta hairié joka kuuluu hairid edellisesséa tybvaiheessa koh-

dan sisalle.
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Hairioi

hin kulunut aika

M Ei puuta
m Jakoldpan ruuhka
m Hairio pinkkauksen

imuradalla

Ruuhka

B Hylkykuljettimen ruuhka

B >3 %

Kuvio 5 2-leikkurin paivatutkimuksessa hairidihin kulunut aika

2-leikkurin hairibajoista suurimmaksi ajankuluttajaksi nousee hylkykuljettimen
ruuhka. Seurasin 2- ja 3-leikkureita samaan aikaan kun tama ruuhka tapahtui ja
se pysaytti molempien leikkureiden toiminnan. Hairid ei ole kovinkaan yleinen
mutta kuitenkin kuluttaa paljon aikaa seka pysayttdd molempien leikkureiden

toiminnan.
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3-leikkuri

3-Leikkurin paivatutkimuksen paretokaavio

45 100% 100 %
4 90%
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80%
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50%
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40%
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30%
1 20%
0,5 10%
0 0%
Ruuhka lakoldpan ruuhka Kuivaajan hairid, Hylkykuljettimen
ruuhkaraja ruuhka
e M3EArd e Kumulatiivinen % 80% raja
Kaavio 6 3-leikkurin paivatutkimuksen paretokaavio

3-leikkurin paivatutkimuksen kaaviossa ruuhkien aiheuttamat hairiét kattavat yli
puolet kaikista hairidistd. Aiemmassa tutkimuksessa (kaavio 3) todettiin myds
jakoldpéan aiheuttavan vuositasolla melko ison osan hairidista (6 %). Paivaseu-

rannassa jakoldpéan hairididen osuus on 14 %.
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Hairioihin kulunut aika
B3 @

B Kuivaajan ruuhka

‘ /_m Jakoldpéan ruuhka
Ruuhka

Hylkykuljettimen ruuhka

Kuvio 6 3-leikkurin paivatutkimuksessa hairidihin kulunut aika

Myo6s 3-leikkurilla suuren osan héairibajasta vie hylkykuljettimen ruuhka. Jos hyl-

kykuljettimen ruuhka unohdetaan niin hairidihin kulunut aika oli ennakoitavissa.

Erilaiset ruuhkat ovat suuressa roolissa leikkureiden hairididen aiheuttajina.
Paivatutkimuksen perusteella voidaan todeta etta aiempien hairidtutkimusten
kohta syyta ei annettu koostuu suurimmilta osin ruuhkan aiheuttamista hairiois-
td. Ruuhkia on leikkureilla paljon eikd ruuhka ole omana kategorianaan kuiten-
kaan merkittava hairiotekija joten osan ruuhkista on pakko kirjautua syyta ei an-
nettu kohdan sisaan. Hairid edellisessa tyovaiheessa kohta pitda sisallaan m.
kuivaajan ruuhkia ja ei puuta hairiditd. Operaattorin mukaan paivatutkimuksessa

tehty vuoro oli melko normaali. 1-leikkurin tapauksessa jopa tavallista parempi.
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6 Pohdinta ja parannusehdotukset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtyd Upm:n Joensuun vaneritehtaan viilu-
leikkureiden kayttbasteen mahdolliseen parantamiseen. Olen tyéskennellyt teh-
taan viimeistelyosastolla, mutta leikkureiden toiminnasta tai toimimattomuudes-
ta minulla ei ollut tatd opinnaytetyota aloittaessa kovinkaan paljoa tietoa. Tyo
vaati yhteistyota leikkureita ajavien tyontekijoiden kanssa, ja sain heiltd paljon
tietoa leikkureiden tilanteesta. Seurasin myos itse leikkureita ja tein havaintoja
mahdollisista ongelmista. Yhdessa naiden tietojen ja operaattoreiden haastatte-
lujen kanssa pystyin paikantamaan tyopisteelta ongelmakohtia, joita kehittdmal-

& myds tuotantoa pystytd&n saamaan paremmaksi.

Tehtaalla on koulutusmateriaalit leikkureille ja naistd seka tydntekijoiden haas-
tatteluista sain pohjatietoa mita ja mihin kannattaa kiinnittdé&d huomiota. Tehtaan
puolelta toivomuksena oli KNL- luvun laskeminen leikkureista, jonka sain lasket-
tua leikkureiden hairionkeraysohjelmaan pohjautuen. Kaytin laskemiseen vuotta
2015, koska vuoden ajalla on tarpeeksi muutoksia tuotannossa, jotta luvut otta-
vat suurimman osan tuotannon vaihteluista huomioon. Hairibseurantaan ja nii-
den tilastoimiseen kaytin tydssa pareto-kaavioita, joista mielestani kay hyvin ilmi
suurimmat hairididen aiheuttajat sekd niiden suhde muihin hairiéihin. Pareto-
taulukko tarkastelee kuitenkin hairiita maarallisesti joten otin mukaan myos
hairioseurantaa, jossa kay ilmi kuinka pitkdan mikakin hairié on kuluttanut aikaa.
Taman kohdan toteutin ympyrakaavioilla. Tyo oli mielestani haastava koska ai-
he ja tyOpiste olivat minulle uusia. Omasta mielestani sain kerattya tarvittavia
tietoja kattavasti ja opinndytetyd onnistui hyvin. Uskon etta ndiden ehdotusten ja
tilastoitujen tietojen pohjalta voidaan saada jonkinlaista parannusta aikaan leik-

kureiden tyOpisteeseen.

Tehokkuuslukuja katsoessa huomataan etta leikkureiden tehokkuusluvut ovat
melko lailla keskitasoa valmistavan teollisuuden piirissa. Leikkureilla on kaytos-
sa vuorotus jolloin koneet kayvét taukojenkin aikana. Td&mé on toimiva ratkaisu,
joka osaltaan auttoi kokonaistehokkuuslukuja nousemaan hyvin lahelle keskita-
soa.
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Vertailussa 1-leikkuri parjasi leikkureista parhaiten kokonaistehokkuutta lasket-

taessa. Tahan vaikutti muita leikkureita selvasti parempi nopeuden arvo.

Hairioseurantaa tutkiessa huomataan ettd kohta: "syyta ei annettu” on jokaisella
leikkurilla suurin maarallisessa taulukossa. Tama voi tarkoittaa mita tahansa
koneen hairiota. Tama vaaristad taulukoita, koska tasta kohdasta on vaikeaa
alkaa paatteleméaan hairididen osuuksia toisiinsa ndhden. Omasta mielestani
suurin osa naista syyta ei annettu kohdan hairidista on erilaisia ja eri kohdassa
tapahtuvia ruuhkia. Seurannan aikana silmamaaraisesti seurattuna leikkureiden
yleisin pyséhtymisen syy oli juurikin jonkin leikkurin alueen ruuhkautuminen vii-

lusta.

1-leikkurin lujuuslajittelulaite aiheuttaa valilla viilun ruuhkaantumista sen ottaes-
sa kiinni laitteeseen. Lujuuslajiteltuja viiluja ajetaan harvoin, joten lajittelulaitteen
pystyisi ottamaan pois normaalin ajon aikana. seka laittamaan takaisin lujuusla-

jiteltuja viiluja ajettaessa.

2-leikkurin viilunsyéttdlinjalla juuri ennen leikkausta on linjan toisella sivulla pyo6-
riva kuljetin ja toisella pelkka vaneri, joka ohjaa viilun suoraan. Nykyisin viilu ot-
taa kiinni ohjausvaneriin ja rullautuu ennen leikkausta. Taman ruuhkan takia
kone pysahtyy ja operaattori joutuu selvittdmaan ruuhkan. Ratkaisuna voisi olla
vanerin vaihtaminen samanlaiseen pydrivaan kuljettimeen kuin toisella puolella.
Talloin viilu ohjautuisi pehmeammin eteenpain eika térmaisi ja myttaantyisi ku-

ten nykyisin.

Huoltojen aikana koneiden ruuhkarajat on ohitettu koneiden yhteydessa olevista
kytkimista. Leikkurin operaattorin kayttdmassa ohjauspdydéasséd on myds omat
kytkimet ruuhkarajan ohittamiseen. Huollon jalkeen konetta kaynnistettaessa
operaattori ei valttamatta ole tietoinen ettd raja on ohitettu myds koneen kytki-
mesta. Naissa tilanteissa leikkuri voi ajaa isonkin ruuhkan koska raja on ohitet-
tu, niin leikkuri ei tunnista mahdollisen ruuhkan syntymista. Tallaisen tilanteen
valttamiseksi tuotannon ja kunnossapidon tietojen vaihtaminen on ensisijaisen

tarkeda. Kunnossapidon tyontekijoiden ja leikkureiden operaattorien voisi oh-
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jeistaa kayttamaan vain poydan kytkimia ruuhkarajan ohittamiseen, jolloin ope-

raattori nakee heti poydasta onko raja ohitettu vai ei.

Haastattelujen aikana eras operaattori mainitsi etta 3-leikkurin jakolappaa ku-
vaava kamera ei toimi. Hairioseurantaa tutkiessa voidaan huomata etta jakola-
pan ruuhka aiheuttaa 6 % maarallisista hairidista ja 3 % ajallisista hairidista.
Leikkurin operaattorin valvontapaikalta on huono nékyvyys jakoldpén luo mutta
ruuhkan sattuessa operaattori pystyisi mahdollisesti estamaan ruuhkan jos pys-
tyisi nakemaan sen muodostumisen. Operaattorin mukaan leikkurin jakolapan
ruuhka-anturi ei ole kovin herkka, joten ruuhkaa ehtii tulla ennen kuin koneen
automaattipysaytys kytkeytyy péaalle. Tutkiessamme kameraa huomasimme etta
siitd menevat valmiit johdot kaapelitasolle, joten kamera on saatettu vain kytkea
joskus pois paalta. Mielestani on kannattavaa tutkia miten kamera saataisiin ta-
kaisin toimintakuntoon. Tama olisi mahdollisesti edullinen investointi, jolla saa-
taisiin mahdollisuus eliminoida yksi leikkurin hairidista. Toinen vaihtoehto voisi
olla rajan sdatadminen herkemmalle jolloin ruuhkaa ei ehdi tulla niin paljon enne-

kuin leikkuri pysahtyy.

3-leikkurilla ei pala kuivaajan ruuhkavalo, eli valo joka ilmoittaa jos esim. viilu
ruuhkautuu kuivaajan kaarteessa. Toimiva valo nopeuttaisi reagointia ruuhkan

purkamisen aloitukseen.

3-leikkurin kamera pitdisi saada nayttamaan tarkempaa kuvaa. Talla toimenpi-
teella pystyttaisiin pienentamaan ns. makkaraviilun maaraa jota lajittelukamera
ei huomaa. Téallaisessa tilanteessa leikkurin operaattorilla on mahdollisuus hyla-

t& huono viilu manuaalisesti.
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Hairioseurantalomake

Hairidseuranta

Liite 1

Kohde: Paivamaara:
Seurannan

suorittaja: Aloitus ja lopetus ajat:

Vuoro (t): Kohteessa tyossé olleet:

Loppuaika Operaattori

Tapahtuma Hairio Alkuaik (ht ) (vain
Nro: (Koodi Numero) |(hh:min) (vain tarvitt.) tarvittaessa) Kesto (hh:r
0 10 10:00 NN Nostin jumissa (tdméa on esimerkki rivin taytdsta)

1 0:00
2 0:00
3 0:00
4 0:00
5 0:00
6 0:00
7 0:00
8 0:00
9 0:00
10 0:00
11 0:00
12 0:00
13 0:00
14 0:00
15 0:00
16 0:00
17 0:00
18 0:00
19 0:00
20 0:00
21 0:00
22 0:00
23 0:00
24 0:00
25 0:00
26 0:00
27 0:00
28 0:00
29 0:00
30 0:00
31 0:00
32 0:00
33 0:00
34 0:00
35 0:00
36 0:00
37 0:00
38 0:00
39 0:00
40 0:00
41 0:00
42 0:00
43 0:00
44 0:00
45 0:00
46 0:00
47 0:00
48 0:00
49 0:00
50 0:00




