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Opinndytetyon aiheena oli Aurubis Finland Oy:n valssaamon nauhaleikkurin tuotta-
vuuden parannus. Valssaamossa on kdynnissa projekti, jonka tarkoituksena on kdyda
kaikki valssaamon koneet ldvitse. Projektin tavoitteena on parantaa seké valssaamon
saantoa 62%:iin ettd kokonaistuottavuutta 15% verrattuna 2013-2014 tilikauteen.

Kirjallisuuteen tutustumisen jalkeen nauhaleikkurin toimintaa seurattiin. Koneen-
kéyttdjien kanssa keskusteltiin linjalla olevista ongelmista seké kehityskohteista. Pro-
jektin aikana noudatettiin Lean ongelmanratkaisumenetelméi. Menetelmaa noudat-
tamalla kyettiin 10ytdméédn koneen tuotannosta suorituskykyé nostattavat asiat.
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The subject of this thesis was to increase the productivity of coil slitter in the copper
rolling mill building of Aurubis Finland Oy. In the rolling mill there is an ongoing
productivity project which purpose is to go through all machines in the rolling mill.
The goal of the project is to increase both the rolling mills gain to 62% and produc-
tivity by 15% compared to accounting period 2013-2014.

After familiarization in literature actions of the coil slitter was followed up. Coil slit-
ter problems and targets for development were discussed together with the machin-
ists. Project follows problem-solving system Lean. Things that increase performance
of the machine were tried to be found by following the Lean.

Collected information of the coil slitter lines action and calculated setting-times pro-
vided information on necessity of different targets for development. Targets for de-
velopment were prioritized with steering group of the project because schedule was
busy.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyd on osa Step-Up projektia ja se tehtiin Aurubis Finland Oy:lle. Step-Up
on projekti, jonka tavoitteena on parantaa valssaamon saantoa 62%:iin sekd nostaa
kokonaistuottavuutta 15%. Step-Up projektissa kéytettiin apuna Lean menetelmad,

jonka tarkoitus on parantaa prosessia systemaattisesti.

Tama tutkimus tehtiin Step-Up projektissa vuorossa olevalle Schmitz nauhaleikkuril-
le, jonka pédasiallinen tehtdva on halkaista ja leikata nauha haluttuun leveyteen. Ke-
hityskohteisiin kuuluivat koneen sisdisen laadun parantaminen, prosessisaannon pa-
rantaminen, tydmenetelmien kehittiminen ja koneiden vilisen yhteistyon kehittdmi-
nen. Tavoitteena oli nostaa kokonaistuottavuutta 15 %, mitattuna ton-

nia/miestyotunti.



2 YRITYKSESTA

Ténd vuonna 150 vuotta tiyttivd Aurubis konserni on johtava maailmanlaajuinen
kupariteollisuuden yritys ja maailman suurin kuparin kierrdttdjd. Konserni tuottaa
puhdasta, myyntikelpoista ja korkealaatuista kuparia kuparirikasteesta tehdyistd ku-
parikatodeista, kupariromusta seké kierrdtysmateriaaleista ja valmistaa niistd muun
muassa valssattuja levyji, nauhoja, keloja ja pyoryloitd. Yrityksen laajaa kuparilaatu-
jen valikoimaa voi 10ytdéd arkkitehtuurista ja monesta teollisesta tuotteesta. (Aurubis

Finland Oy:n kotisivut 2016)

Aurubis Finland Oy sijaitsee Porin Kuparipuistossa. 100 000 m” kokoisella alueella
sijaitsee myos muita kupariteollisuusyrityksid. Kuparipuiston pohjakartta niakyy ku-
vassa 1. Aurubis Finland Oy:n tuotantoyksikot Kuparipuiston alueella ovat kupariva-
limo ja valssaamo. Tuotteiden korkeasta pinnan laadusta tunnettu yritys tuottaa kupa-
rivalukappaleita ja valssattua kuparia sdhko-, elektroniikka- ja rakennusteollisuudel-
le, mutta myos muille korkeaa sdhko- ja limmonjohtavuutta tarvitseville teollisuus-
aloille. Oikea kupariseos valmistetaan yli kuudenkymmenen erilaisen vaihtoehdon
joukosta asiakkaan tarpeiden ja vaatimusten mukaan. Noin 90 % tuotannosta menee

vientiin. (Aurubis Finland Oy:n kotisivut 2016)



Kuva 1. Kuparipuiston pohjakartta, ympyrditynd Aurubis Finland Oy:n valssaamo
(#3) ja kuparivalimo (#12)



3 TYON TOTEUTUS

Ennen projektin aloittamista tutustuttiin tuotantotalouden ja tuottavuuden kehitysme-
netelmien kirjallisuuteen. Koneen kidyton ja sen toimintojen seuraaminen oli myds
perehtymistd vaativa asia. Aluksi listattiin yhdessd koneen operaattoreiden kanssa
heiddn ndkokulmasta ongelmakohtia, kehityskohteita ja parannusehdotuksia. Mar-
raskuun 2015 pohjalta tehtiin OEE vesiputouskuvaaja, jonka perusteella pystyttiin
havaitsemaan, mitkd osa-alueet vaativat erityishuomioita. Marraskuun tuotantotiedot

saatiin vesiputouskuvaajaan Arrow tuotannonseurantajirjestelmasta.

Kunnossapidon huoltosuunnitelma kaytiin ldvitse ja korjattiin siind ilmenevét puut-
teet. Lisdksi tehtiin koneella olevaan oikaisukoneeseen liittyen tydohjeita. Oi-
kaisukoneeseen olisi mahdollisesti hankintalistassa varakasetti. Tdmén vuoksi tyooh-
je kasetin poistoon ja vaihtoon olisi tarpeen. Kasetin vaihtoon tarkoitetun tyoohjeen

liséksi tehtiin vield toinenkin tydohje oikaisukoneen kalibrointia ja nollausta varten.

Koneelle laskettiin asetusaikoja SMED-menetelmaéll4, jotta kaikki turha aika saatai-
siin karsittua pois ja saataisiin nostettua koneen tehokkuutta. Koneella tehtiin myds
Spagettidiagrammit erikseen koneen padkayttdjélle sekd apulaiselle. Diagrammista
ndhdéddn kaiken turhan kavellyn matkan valmistelevien toimenpiteiden tekemiseen.
SMED-laskelmien sekd spagettidiagrammien perusteella saatiin kokonaiskuva 5S
siivous- ja jdrjestelypdivdd varten. 5S:n avulla pienennettiin vilimatkoja ja pyrittiin
saamaan koneen ympdrist0 siistimmaiksi, jotta osaan asetuksista ei kuluisi turhaa ai-

kaa.



4 LEAN

Lean on kaikille ryhmille tarkoitettu joukko periaatteita, harjoitteita, tydkaluja ja tek-
niikoita. Ne on suunniteltu osoittamaan juurisyyt, kun suoriudutaan toiminnasta odo-
tettua huonommin. Lean on jdrjestelméllinen ldhestymistapa hidvididen syiden pois-
tamiseen koko arvovirrasta, jotta itse tyOsuorituksen ja asiakkaiden vaatimusten vé-
listd kuilua saataisiin pienennettyd. Tavoitteena on optimoida kustannukset, laatu ja
toimitus parantaen samalla turvallisuutta. Tavoitteen saavuttamiseksi on poistaa ha-
vididen kolme pédsyytd: hukat, muuttuvuus ja joustamattomuus. (Drew, McCallum

& Roggenhofer 2004, s. 15)

4.1 Tuotannon haviot

1. Ylituotanto
- tehdédén tuotantoa liian nopeasti tai valmistetaan tuotetta suurempi maard
mitd asiakas tarvitsee
2. Odotukset
- toimetonta aikaa ihmisilld tai koneilla, jossa arvoa tuottavaa tuotantoa ei
tapahdu
3. Kuljetukset
- materiaalin tarpeetonta kuljetusta tai kuljetuksen aikana tuotteeseen tullut-
ta vauriota
4. Prosessointi
- prosessien tekemistd, joita asiakas ei ole vaatinut
5. Varastointi
- vanhentuneet varastot seké tilan puute
6. Liike
- prosessin aikana tyontekijin tai materiaalin turha liike
7. Viat ja hiiriét tuotteessa
- aiheuttaa uudelleentyostdd ja voi olla seurausta koneen huonosta kunnos-

ta, tyontekijoiden epapétevyydestd
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5 DMAIC

Projektissa kiytettiin hyddyksi DMAIC-ongelmanratkaisumenetelmad, jonka avulla
muutettiin  systeemistd 10ydettyjd prosessin suorituskykyd parantavia tekijoita.
DMAIC (eng. Define, Measure, Analyze, Improve, Control) - lyhenne tulee sanoista:
maédrittely, mittaus, analysointi, parannus ja ohjaus. (George, Rowlands, Price &

Maxey 2005, s. 1)

5.1 Madrittely

Talla hetkelld nauhaleikkuria ajetaan kolmessa vuorossa. Aikaisemmin leikkuria on
ajettu kahdessa vuorossa. Koneella on kolme padkéyttdjdd, yksi kuhunkin vuoroon.
Lisdksi valssaamon muilta koneilta 16ytyy kolme muuta pédkéyttdjiaksi kykeneviista
Schmitz nauhaleikkurille. Apulaisia koneelle on kuitenkin vain kolme. Sairastapauk-

set aiheuttavat koneelle seisokkeja. Nauhaleikkurin rakennekuva on kuvassa 2.

5.1.1 Schmitz nauhaleikkurin prosessikuvaus

Kuva 2. Schmitz nauhaleikkurin rakennekuva

1. Koneen apulainen hakee rullan hallinosturilla rullaradalle, jota pitkin rulla
ajetaan syottokelalle. Sydttokelalla rullasta otetaan sithen mahdollisesti tullei-
ta kolhiintuneita tai naarmuisia kierroksia pois romuksi.

2. Nauhan péi ajetaan eteenpdin ohjausrullien lapi.

3. Nauhan pinnalle laitetaan teippikalvo péélle. Teippirullalle on sy6ttdd varten

teline.
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4. Jos kyseessd on halkaisu, ajetaan nauha leikkausterdpaketin lépi. Leikkauste-
rdpaketti muokataan haluttujen nauhanleveyksien mukaan. Halkaisukohdasta
tuleva véliromu ohjataan koneen yli linjan lopussa oleville romunkeraéjille.

5. Nauha ohjataan leikkausterdpaketin jdlkeen reunausyksikon kohdalle. Nau-
hasta saadaan oikean levyinen kun se ajetaan reunauksen lépi.

6. Reunauksesta tulevat romut menevit kuljetinrataa pitkin romupaalaimeen,
josta ne lajitellaan seoksittain.

7. Nauha ajetaan oikaisukoneeseen.

8. Nauhan reunat mahdollisesti pyoristetéén.

9. Vetokelalla nauhan pdit teipataan kiinni ja pakataan pahvilla sekd muovilla.

10. Rullaradalle laitetaan oikea puulava, johon valmiiksi pakattu rulla nostetaan.
Tamin jilkeen rulla ajetaan rullarataa pitkin ldhemmés kaytidvéd, jolloin

trukki saa vietyd valmiin tuotteen seuraavaan vaiheeseen.

5.1.2  Ongelmien tiedonkeruu

Projektin aikana kaikkien ongelmien korjaaminen aikataulun takia oli mahdotonta,
joten pyrittiin keskittymédén suurimpia haviditd tuottaviin asetuksiin sekéd lyhyisiin
pysdhdyksiin. Projektin ongelmakohteet ovat lueteltu liitteessd 2. Koneenkédyttdjien
mielipiteet sekd kokemukset otettiin huomioon ja niistd oli paljon hydtyd koko pro-

jektin aikana.

Ensimmadiset projektin pdivit kéytettiin koneeseen tutustumiseen ja tydvaiheiden,
ongelmakohtien ja turvallisuuden seuraamiseen. Samalla kéytiin eri vuorojen ko-
neenkadyttdjien kanssa ldpi tuotantolinjan ongelmia ja aikaa vievid asioita eli aikahé-
vioitd. Suurimmat aikahdviotd aiheuttavat padkohdat kirjattiin paperille ylos. Asioi-
den priorisointia varten jérjestettiin palaveri, jossa kdytiin eri vuorojen kanssa ldpi
mitkd aiheuttavat suurimpia aikahdvioitd, ongelmia, konerikkoja tai lisdhuomioita.

Ongelmakohdat on esitetty liitteesséd 2
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5.1.3 SIPOC

SIPOC kaavio on prosessin tilannekuva, joka ndyttda tarkeét tiedot projektista. Se on
tyypillinen tyd DMAIC-mittausvaiheessa. Kaavio auttaa ryhméd ja sen yhteistyo-
kumppaneita olemaan yksimielisid projektin rajoista ja laajuudesta. SIPOC-kaavion
tekemiseen tarvittavia tunnistettavia asioita ovat projektin rajojen ja avain aktiviteet-
tien lisdksi tdrkeimmat outputit ja niiden asiakkaat, inputit ja tavarantoimittaja ja laa-
dulle kriittiset vaatimukset. (George, Rowlands, Price & Maxey 2005, s. 38-39)
Nauhaleikkurille tehty SIPOC-kaavio 16ytyy liitteestd 1.

5.2  Mittaus

Aloitetaan méérittdimalla nykyinen perustaso. Luodaan voimassa olevat ja luotettavat
mittaukset, joiden avulla seurataan edistystéd kohti tavoitteita. (Voehl, James Harring-

ton, Mignosa & Charron 2014, s. 186)

5.2.1 Spagettidiagrammi

Spagettidiagrammi esittdéd tiedon, materiaalin tai henkilon kulkeman matkan proses-
sin aikana. Kdytetddn parantamaan tyOpisteen sijoittelun suunnittelua. Nauhaleikku-
rin padkayttdjdlle sekd apulaiselle tehtiin erikseen diagrammit, jotta voitiin nédhda
mihin suurin matka menee. (George, Rowlands, Price & Maxey 2005, s. 42-43) Dia-
grammit [0ytyvit liitteistd 3 ja 4.

Padkayttdjdn diagrammista huomattiin, ettd operaattori ei poistu koneen vilittomasta
laheisyydestd rullaa ajettaessa. Suurimmat matkat koneen kipparille tulevat laadun-
tarkastelusta sekd apulaisen kanssa valmiin rullan pakkaamisessa. Apulaisen dia-
grammissa on huomattava ero verrattuna kipparin diagrammiin. Apulaisella on ko-
neen ldheisyydessd kdveltyd matkaa enemmin, mutta myds koneelta on poistuttava
tekemién asetuksia. Suurimman kuljetun matkan apulaiselle aiheuttavat rullien haku

nosturilla sekd pahviholkkien sahaus holkkisahalla.
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5.2.2 OEE-kokonaistehokkuus

OEE (eng. Overall equipment effectiveness) on mitta, joka keskittyy kuinka tehok-
kaasti tuotantoprosessi hyddynnetidén. OEE tunnistaa laitteiden potentiaalin, jaljittda
hdvion ja 10ytdd avautuvia mahdollisuuksia. Sen péitavoitteena on lisdta tuottavuutta,
viahentdd kustannuksia sekd kasvattaa tietoisuutta koneen tuottavuuden tarpeesta.
OEE:n tavoitteena on yrityksen voittojen kasvattaminen seké kilpailuedun saavutta-

minen tai sdilyttiminen. (Stamatis 2010, s. 21)

5.2.2.1 Kaéytettavyys

Konerikkoja tapahtuu koneilla ja ne ovat muutenkin harvoin toiminnassa 24 tuntia
vuorokaudessa. Kaytettivyys on prosenttiosuus suunnitellusta ajasta. Toisin sanoin
kéytettdvyys on prosenttiosuus jolloin kone on kéytettdvissd tuotannon tekemiseen.

(Stamatis 2010, s. 25)

Koneella tarvitsee hyvin usein ajaa erilaisia tuotteita ja niitd varten koneeseen tulee
asettaa erilaisia asetuksia. Asetukset ja niihin kuluneet ajat tunneissa ovat liitteessi 5.
Aikaa menee tyokalujen tai osien vaihtoon. Asetusaikaa voi mennd siivoamiseen,
jotta seuraavaksi ajettavan tuotteen laatu ei kirsi. Asetusaikaan saattaa myos kuulua
oikeiden tydkalujen, osien ja henkil6iden hakemiseen. Kéytettdvyyttd laskevat myds
miehistd- ja materiaalipula. Miehistopulan aiheuttaja on usein sairastumiset, mutta

myos valitettavia tapaturmia saattaa sattua.

5.2.2.2 Tuottavuus

Koneet kdyvit usein hitaampaa kuin mitd ne on suunniteltu kdymaan. Erilaisille tuot-
teille on erilaiset nopeudet. Toisille tuotteille laatu on tirkein, jonka takia on ajettava
paljon hitaammin. Tuottavuuden prosenttiluku saadaan todellisen nopeuden ja kes-
kiméadrdisen nopeuden suhteesta. Toisena tuottavuuteen vaikuttavana asiana ovat ly-
hyet pysdahdykset. Lyhyet pysdhdykset ovat tapauksia, jotka pysdyttavdt tuotannon

ilman koneen rikkoutumista. (Stamatis 2010)
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5.2.2.3 Laatu

Tuotteista, jotka eivét vastaa asiakkaan vaatimuksia muodostuu merkittiva havio.
Romua, jota ei voi kéyttdd uudelleen on materiaalin tuhlausta. Vesiputouksen tie-
doissa saantihdvio tarkoittaa paljonko aikaa kuukaudessa mennyt romutukseen. Uu-
delleen tyOsto tulee reklamaatioista. Uuden tuotteen saamiseksi asiakkaalle menee

aikaa.

5.2.3 OEE-tason madirittdiminen

Koneenkéyttdjien tietojen ja ehdotusten avuksi olisi saatava faktatietoa, miten tuotta-
vuutta saisi parannettua. Oikea keino tdhén oli selvittdd OEE-luku vesiputouskaavion
avulla. Kaavio on esitetty kuvassa 4. OEE-luku saadaan laskettua kertomalla kdytet-
tdvyys, tuottavuus ja laatu keskendén. Ennen OEE-luvun laskemista oli kuitenkin
madritettdva ja laskettava erilaisia tietoja, jotka saatiin tuotantodataa analysoimalla.
Vesiputouksessa olevat tiedot on merkattu tunteina. Liitteessd 5 on marraskuun vesi-

putouksen tiedot.

Nauhaleikkuri 1201 AAurubis

OEE 17,8 %

448 h
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Kuva 4. Nauhaleikkurin vesiputouskaavio ja OEE-luku

Ensimmdiisend laskettiin kalenteriaika tunteina marraskuulta ja siitd vdhennettiin
suunnitellut seisokit sekd suunniteltu kunnossapito. Suunnitellut ylitydtunnit kuiten-
kin oli vield liséttdva ennen kuin saatiin tuotantoaika laskettua. Konerikot, asetukset,
materiaalipula, miehistopula, lyhyet pysdhdykset ja ndihin mennyt aika saatiin lasket-
tua Arrow-tuotannonseurantajirjestelmastd. Kuten vesiputouskaaviosta on nédhtavis-

sd, suuremmilta korjausta vaativilta konerikoilta on siéstytty.

Tuotannonseurantajirjestelméssé ei ole kaikkia asetuksia merkattu vaan ne ovat jétet-
ty kuittaamatta. Ndin ollen vesiputouskaaviossa lyhyiden pysdhdyksien pylvadan ajas-
ta osa kuuluu asetuksien pylvddseen. Nopeushéviodihin kuluva aikaa saattaa vaihdella
koneella ajettavien eri paksuisien ja eri seoksista valmistettujen rullien takia. Vesipu-
touskaaviosta pystytddn ndkemidn jo varhaisessa vaiheessa mihin asioihin on kiinni-
tettdvé erityishuomiota. Pienentdmélld asetuksiin ja lyhyihin pyséhdyksiin kuluvaa
aikaa voitaisiin koneen tuottavaa aikaa ja my0s kokonaistuottavuutta nostaa dramaat-

tisesti.

Lopuksi ennen OEE-tason laskentaa tuottavasta ajasta vihennetdédn vield pois saanti-
héviot sekd uudelleentydstd, jotta saadaan arvoa tuottava aika selville. Saantihdviot
saatiin nauhaleikkurin vuoden 2015 laaturomutuksesta ja uudelleentydstoon kuluvat

tunnit saatiin vuoden 2015 reklamaatioista, jotka olivat nauhaleikkurin aiheuttamia.

Nauhaleikkurin arvoa tuottavaksi ajaksi saatiin 91 tuntia. Lopuksi nauhaleikkurin
OEE-tasoksi laskettiin 17,8 % kaavojen 1, 2 ja 3 avulla. OEE-tason laskuun tarvitta-

vat kdytettdvyys, tuottavuus ja laatu laskettiin seuraavilla kaavoilla:

Kaytettavissa oleva aika

Kaytettavyys % = * 100% (1)

Tuotantoaika

Tuottavuus % = Tuottava atka * 100% (2)

Kaytettavissa oleva aika

Laatu % = Arvoa tuottava tyo

«100% 3)

Tuottava aika
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5.2.4 Ongelmien luokittelu

Ongelmia ja kehityskohteita keréttiin yhdessd nauhaleikkurin tyontekijéiden kanssa
kahdeksan kategorian alle, jotka ovat asetukset, nopeushidviét, konerikot, turvalli-
suus, lyhyet pysdhdykset, materiaalipula, miehistopula sekd laatu- ja prosessiromu-
tus. Kyseisten kohtien alle listattiin kehittimiskohteita, mutta tiukan aikataulun
vuoksi vain eniten hyotya tuovien kohteiden ratkaisuun kiytettiin tutkimukseen va-
rattua aikaa. Koneenkéyttédjien lisdksi OEE-vesiputouskaavion tietoja kdytettiin ana-
lysoidessa, mitkd ongelmat ja kehitysideat olisivat ratkaistavissa pienelldkin tyo-

panoksella.

5.2.4.1 Turvallisuus

Turvallisuus luokiteltiin koneenkédyttéjien toimesta tdrkeimmaéksi asiaksi ja kehitys-
ideoita ja huomioita oli monia. Nauhaa on aluksi jouduttava kdsin ohjaamaan sen
kulkiessa linjaa pitkin. Toisilta koneilta nauhaleikkurille tulevien rullien nauhan al-
kupéa on paksumpaa ja kovempaa. Nauha saattaa tokétd ja ponnahtaa, jolloin tyonte-
kiji ei saisi menna piteleméén nauhaa. Nauhan halkaisusta tulevaa véliromua on jou-
duttava koneen yli ohjaamaan romunkeradjille, joiden tyhjennys tapahtuu myos ka-
sin. Tyhjennyksessd on oltava erityisen varovainen, silld painavien romujen tyhjen-

nys késin on suuri riski.

Kehityskelpoinen kohde on myo6s teippirullan vaihtaminen koneeseen. Teippirullaan
vaihdettavat akselit ovat todella painavat, jolloin niitd on hankalaa ergonomisesti siir-
tdd. Koneenkdyttdjistd toisen on kiivettdva koneen piille ohjaamaan nosturilla tuota-
vaa teippirullaa paikoilleen ja koneen pailtd saattaa pudota. Hankalissa asennoissa on
myos silloin télldin toimittava romupaalaimen takia, silld romupaalain paalaa romun
usein kartiomaiseen muotoon ja se saattaa kipattaessa romulavalle kddntyd radalle
jumiin. Kyseisen tilanteen tullessa on paalia mentdva rautakangella huonossa asen-

nossa tyontdmaéén ja vddntdmadn oikeinpdin radalle, jotta se vierii romulavalle.

Omaan turvallisuuteen voi my0s vaikuttaa itse olemalla valppaana tehdessi kiireelld

toitd. Valssaamon pakkauspdidssd, jossa nauhaleikkuri sijaitsee, on trukki- sekd nos-
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turilitkkenne vilkasta. Tarvikkeiden ja tyokalujen tulisi olla l&helld, nopeasti ja helpos-
ti saatavilla tai muuten aiheutuu linjan ulkopuolella turhaa litkkumista. Vaaratilantei-
ta saattaa syntyd kun tavarat eivit ole niille méaratyilld paikoilla tai niille méératty

paikka ei ole hyva.

5.3 Analysointi

On analysoitava ongelmien syyt ja tarkistettava ongelmia aiheuttaneet perussyyt.

(Voehl, James Harrington, Mignosa & Charron 2014, s. 185)

5.3.1 SMED-laskenta

SMED (eng. Single-Minute Exchange of Die) on teoriaa ja tekniikoita, jotka tekevit
mahdolliseksi vdhentdd asetusaikoja. Se kehitettiin aluksi koneen tydkaluasetuksien
nopeuttamiseksi, mutta sen periaatteet sopivat asetuksiin kaiken tyyppisissd proses-
seissa. Silld pyritddn dramaattisesti pienentimddn asetusaikoja. Lyhyet asetusajat
hyodyttiavét yritystd paljon auttamalla tyopaikkaa olemaan tehokkaampi ja néin ollen

myo6s mukavampi paikka tyoskennelld. (Productivity Press 1996, s. 14)

Ennen SMED:in kolmea péddvaihetta on suoritettava asetusten analysointi. Usein si-
sdisen ja ulkoiset asetukset menevit sekaisin ja ne vievét paljon aikaa. Monet asetuk-
set, jotka pitdisi tehdd koneen kédydessd, tehdddn kuitenkin vasta koneen pysédhtyessa.
Ennen SMED-laskennan aloitusta on tiedettdvd, mitd asetuksia tehddin ja kuinka

kauan niissd menee aikaa. (Productivity Press 1996, s. 24-28)

Vaihe 1: Téarkein vaihe SMED:in toteuttamisessa on erottaa sisdiset ja ulkoiset ase-
tukset toisistaan. Tekemailld itsestddn selvit valmistelut ja kuljetukset koneen ollessa
kdynnissd voidaan sisdisiin asetuksiin kulutettua aikaa pienentdé jopa 30-50 prosent-

tia. (Productivity Press 1996, s. 28)

Vaihe 2: Ennen asetusaikojen pienentdmistd on tarkastettava onko joitakin vaiheita
tehty koneen ollessa pysdhdyksissd vaikka ne voitaisiin tehdd ulkoisesti. Vaiheessa

my0s mietitdén toimenpiteitd, jotta asetuksia saataisiin muutettua ulkoisiksi. Asetuk-
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sia saadaan usein muutettua ulkoisiksi tarkastelemalla niiden oikeaa toimintaa. (Pro-

ductivity Press 1996, s. 28)

Vaihe 3: Téssd vaiheessa peruselementit jokaisesta asetuksesta analysoidaan yksi-
tyiskohtaisesti ja tarkasti. Tarkoin méiritetyt tarpeet otetaan huomioon tarvittavan
ajan lyhentdmisessd. Etenkin toimet, jotka on tehtdvé sisdisind koneen ollessa pyséh-

dyksissd. (Productivity Press 1996, s. 28)

5.3.1.1 Asetukset ja lyhyet pysédhdykset

Vesiputouskaaviostakin luettuna suurin kaikista aikaa vievisti asioista olivat lyhyet
pyséhdykset sekd asetukset, joten kyseisiin asioihin pédtettiin paneutua syvillisem-
min. Koneella tehtivistd asetuksista suurimman ajan veivét leikkausterdpaketin teko,
teippi- ja paperirullan vaihto, ja reunapydristyslaakereiden vaihto. Rullan ajosta,
leikkausterdpaketin teosta, seké teippi- ja paperirullan vaihdosta paitettiin tehdé tar-

kempaa analyysid SMED-laskelmien avulla.

Liitteessd 6 on kuvattu yhden rullan ajo ja sithen kuluva aika. Automaattisen ajon
aika saattaa vaihdella riippuen rullan metrimaaristd, seoksesta sekd ajonopeudesta.
Koneen apulaisen tehtdvdnd on automaattiajon aikana hakea hallinosturilla uusi rulla
syottopddn radalle odottamaan vuoroa sekd mennéd sahaamaan holkkisahalle pahvi-
holkit valmiiksi seuraavaa rullaa varten. Néihin toimiin kulutettu aika saattaa myos
vaihdella, silld rullan hakuun tarvittava nosturi saattaa olla kdytossé ja tarvittava rulla
ei ole koneelle tarkoitetulla varastopaikalla. Hyvin usein rullaa on ldhdettéva hake-
maan jonkin toisen koneen varastopaikalta. Myds pahviholkkien sahausta varten ole-
va holkkisaha ei ole koneen vilittoémassa ldheisyydessd, eikd toimi aina niin kuin sen
tulisi toimia. Ulkoisiksi asetuksiksi merkityt rullan hakeminen sekd pahviholkkien
teko saattavat siis viedd apulaiselta enemmin aikaa kuin koneen padkayttajéltd rullan
valmiiksi ajaminen. Tédssd tilanteessa on paddkéyttdjin odoteltava apulaista, jolloin

tuotanto koneella seisoo.

Vesiputouskaaviossa asetuksista eniten aikaa vie leikkausterdpaketin vaihto. Liittees-

sd 7 on esitetty leikkausterdpaketin teko SMED:id avuksi kéyttden. Tdma asetus voi
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kokonaisuudessaan viedd aikaa jopa puoli tuntia ja kolmannes kokonaisajasta kuluu
metalliholkkien ja leikkausterien vaihtamiseen ylé- ja ala-akseleille. Yldakselia pys-
tyisi normaalisti nostamaan, jolloin metalliholkit ja terdt voitaisiin vaihtaa akseli ker-
rallaan. Tama ei kuitenkaan onnistu tdlld hetkelld, silld yldakselin kiinnitys ei toimi.
Ylaakselin kiristyksen liséksi toinen vaihtoehto olisi liikuteltava akseli, jonka apulai-

nen voisi valmistella jo ajon aikana.

Liitteessd 8 on esitettynd teippi- ja paperirullien vaihtoon tarvittavat toimenpiteet ja
nithin kulunut aika. Uusi teippi- ja paperirulla pyritddn hakemaan valmiiksi koneen
lahelle pumppukérryilld. Pumppukérryt ja niiden avulla haettavat rullat ovat hyvin
harvoin koneen vilittdmaissd ldheisyydessd. SMED-laskelmasta nihddédn myds, ettd
akselin vaihto voitaisiin tehdi ulkoisena asetuksena, jos akseleita olisi enemmaén kuin
yksi. Painaville vara-akseleille tulisi my0s 10ytyé sdilytyspaikka koneen ldheisyydes-
td. Reunapydristyslaakereiden vaihtoon kuluvaa aikaa suurentavat niiden epijérjes-

tys. Lajittelemalla laakerit vdhennetéédn niiden etsimiseen kuluvaa aikaa.

5.4 Parannus

Tarvitaan luovuutta, jotta voidaan 16ytdd uusia tapoja tehda asioita paremmin, edulli-
semmin tai nopeammin. (Voehl, James Harrington, Mignosa & Charron 2014, s.

186)

54.1 58

5S-menetelma ei ole siivousohjelma vaan Hiroyuki Hiranon kehittdma japanilainen
tyOympdriston organisointimenetelma. Sen avulla huolehditaan jdrjestyksen ja siis-
teyden ylldpidosta ja kehittdmisestd. 5S parantaa tyoskentelyd turvallisesti, vihentdd
tyovélineiden etsimiseen tai hakemiseen kuluvaa aikaa sekéd parantaa tuotantovéli-
neiden seuranta ja valvontaa. (Kouri 2010, s. 26-27) 5S on jokapdivdinen, omaan
tyohon kuuluva toimintamalli. Keskeisin asia on tuotantolinjalta yliméérdisten asioi-
den poistaminen, kuten koneet, materiaalit ja tyokalut. Loput tavarat jarjestetddn ja
tyopiste puhdistetaan. Tarkoituksena on lyhentdd ldpimenoaikaa ja saada virtaus no-

peammaksi.
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5S koostuu viidestd vaiheesta:

1. Seiri (Lajittele)

2. Seiton (Jarjestd)

3. Seiso (Siivoa)

4. Seiketsu (Vakiinnuta)

5. Shitsuke (Yll4pida)
5.5 Ohjaus

Muutetaan menettelytapoja ja kdyttdohjeita ja vakiinnutetaan parannettua jérjestel-

mad. (Voehl, James Harrington, Mignosa & Charron 2014, s. 186)

5.5.1 Korjaavat toimenpiteet

Tuottavuusprojektissa koneen toiminnasta ei 16ytynyt merkittivid kehityskohtia. Ot-
taen huomioon koneen ika, siitd ei 10ydy suurempia mekaanisia vikoja eikd niitd
myodskédédn esiinny usein. Suurimmat parannukset saatiin aikaiseksi kehittdmallad toi-
mintatapoja, jarjestystd sekd ohjeistuksia. Kuvassa 5 on esitetty nauhaleikkurilla teh-
tdvid toimenpiteitd. Romupaalaimen paalikotelossa oleva rako peitettiin hitsattavalla
laatalla ja seindelementti korjattiin. Ulostulolevyn muotoiltiin uudestaan ja lyhennet-
tiin noin 150 mm. Leikkausterdpaketin valahtavan akselin korjaus, joka nopeuttaa
uuden leikkausterdpaketin tekoa, on tarkoitus korjata huoltopdivind. Nostureiden

akut vaihdettiin uusiin, silld vanhat akut kuluivat liian nopeasti.

Toimintatapamuutoksilla saadaan tuotantoa nopeutettua. Koneen alue siistittiin, jar-
jesteltiin, havitettiin turhat tavarat ja tarpeellisille tavaroille méaritettiin paikat. Ko-
neelle hankittiin kaksi uutta laatikollista pOytid, joista toiseen saatiin pyoristyslaake-
rit siistiin jérjestykseen. Yksi suurimmista ongelmista oli rullavaraston jatkuva tayt-

tyminen. Ratkaisuna péétettiin rullien varastopaikalle paéttda selked jirjestys. Kaksi
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kauimmaista rullarivii olisivat tarkoitetut romurullille, holkkirullille, tilauksettomille
rullille ja pétkérullille. Loput viisi 14dhintd rivid olisivat tarkoitetut Schmitzin sekd
Consen rullille. Jarjestyksen ylldpitdimiseksi Schmitz nauhaleikkurin apulaiselle

omistajuus rullavarastosta.

Linjan huolto-ohjelmat piivitettiin, oikaisukoneen kasetin vaihtoon ja kalibrointiin
tehtiin tydohjeet ja ne lisdttiin intranettiin. Viimeistelyvalssi Sundwig:lle tehtiin oh-
jeistus sitomisesta kelausheittojen vdhentdmisestd, mutta kelausheittojen poistami-
seksi mietitdén jatkuvasti ratkaisua. Ohjeistus tehtiin myds peittauskoneelle koskien

rulliin tulevaa vilimuovin merkkausta.

133 | 022016 | 1201 Safety \Adding pull out tool for scrap coi handiing to aveid accidents Safety 0 P2 DAS | 01.022016 | 20022016 [ ]
134 [022016] 1201 Safety & Short Stops |Arranging 53 action to clean up and set machine in order Avaiabiity 0 P2 DAS | 01.022016 | 28022018 [ ]
135 (022016 1201 Safety & Short Stops {Instaling rack for the cleaning cloth rolls Availabilty 0 P2 DAS | 1M.022016 | 29.02.2016 [ ]

05%
1% |022016| 1201 ShortStops  |Redesigning the scrap coler unitto avod st breaks Productiy 0| po| oas |oroeams | 2209201 . Eﬂ“gz”g;””a’“mm”a”m”
137 | 022018 | 1201 Short Stops |Arranging edge rounding tools in order Productiviy 0 P DAS | 01.022016 | 30032016 []
138 | 022016 | 1201 Short Stops Replacing crane controlunits old batteries Productivity 0 P2 DAS | 01.022016 | 30032016 [ ]
139 [022016] 1201 Breakdowns Updating maintenance: programs and work instructions. Productivity 0 P2 DAS | 01.022016 | 28022018 []

05%
140 [022016| 1201 Short Stops Launching caiibration and pullout instructions for the leveling unit Productivity [} P2 DAS | 11.022016 | 29.022016 [ ]
141022016 1201 Short Stops. Standardizing work instructions for the 2nd operator o maintain coil storage’s order | Productiviy 1% 0 P2 DAS | 01.022016 | 30032016 L} Ongoing
142 (022016 1201 Safety & Short Stops [Reorganizing and installing a new sliting casefte Productivity 1% [} P2 RPn | 01.022016 | 31.12.2016 o Ongoing
143 | 022016 | 1201 Breakdowns Replacing old re-cailer and coil conveyor Avallabiity 05% [} P2 RPn | 01.022016 | 31122016 o Ongoing

Kuva 5. Toimenpiteitd nauhaleikkurille
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6 JOHTOPAATOKSET

Ty suoritettiin Aurubis Finland Oy:lle yhteistydssd metallurgi Dan Strengellin sekd
nauhaleikkurin kdyttdjien kanssa. Projekti eteni aikataulun mukaan, mutta tyon kir-
joittaminen oli hitaampaa kuin olin suunnitellut. Olin yrityksessa téissd opinnéyte-

tyota kirjoitettaessa ja samaan aikaan yksi kurssi oli kesken.

Olin tyoskennellyt kahtena edellisend kesdnd yrityksessd. Olin trukinkuljettajan ajel-
lut koneen ldheisyydessé sekd tyoskennellyt viimeistelyvalssilla, joka sijaitsee nauha-
leikkurin l&helld. Opinnéytetyotd tehdesséd opin nauhaleikkurin toimintaa paremmin

saadessani tutustua rauhassa koneeseen.

Nauhaleikkurin myyntilisdn kautta rahallista hyotya ei ole jarkevaa laskea, silld vuo-
roille ei riitd ajettavaa. Arvioidun 3,5%:n tuottavuudenparannuksen seurauksena
sddstetddn miestydtunneissa n.305 tuntia. Miehid voidaan siis siirtdd muille tyOpis-

teille. Tyomiehen kustannus huomioon ottaen sdéstdja kertyy vuodessa n.9100€.

Kehityskohteista tirkein tuottavuuden kasvattamisen kannalta tulee olemaan kuinka
hyvin vanha nauhaleikkuri toimii ilman suurempia konerikkoja. Suurempia rikkoja ei
koneella ole ollut ja pikkuviat on tarkoitus korjata tulevaisuudessa. Tuoterullille tar-
koitetun varastopaikan siisteys vaikuttaa huomattavasti tuottavuuteen. Osa kehitys-
kohteista jdi kokonaan toteuttamatta, koska pyrittiin keskittyméén vain toteutettavis-
sa oleviin ja eniten hyotyi tuoviin kohteisiin. Toteutettavissa olevista kohteista muu-

tamien toteutus on vield kesken.
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LITE 1

SIPOC- kaavio

1201 Nauhan leikkausprosessi

Kuljetus

Nauharullan ensimmaisen
kierroksen romutus lahes aina

Pesu/

Hehkutus/ Lavat &muovit
Valssaus/

N

Pinnanlaatu

Dimensiot

Nauhan syotto vetokelalle Tasomaisuus

Jaysteet

Pakkaukseen menevilla olkki- ja nauhakireys
romukiepin teko

Huomautukset

Leikkaus ja prosessiromutus Pakkaus/
kelausvaiheessa Kelaus/

Leikkaus/
Patinointi/
Muu halli

Romukiepin teko
& syOttopadssatal vetopadssa
Tyokaluhuolto e —
metalliholkit Kelaus ja sidontateipilla ja

metallivanteella

Nauhojen nosto kuljetinradalle

Pinnanlaatu
Dimensiot
Tasomaisuus
Kelausheitto &
kelauskireys




Ongelmakohdat

LIITE 2

Schmitz nauhaleikkurin ongelmakohdat

Asetukset

» Tallin teko

» Teippirullat/paperirullat

» 500/600 mm reiat

» Pyoristajat

» Kirjoittimet

» Romujen tyhjennys/lajittelu
» Valiromut kelalle

» Holkkien sahaus/asetukset
» Keradgjan tyhjays

Materiaalipula

» Eiaina rullia koneen takana
» Vuorosuunnittelu

» Pyoristyslaakerit ja tapit

» Varapaketti oikaisukoneeseen

Nopeushéviot

Pinnanlaadun seuranta
Pyéristyslaakeri

Teippauksen ryppaytyminen
Romujen seuranta
Tuotannonsuunnittelu (tupla-ajot)
Pienet tyot

»

»

»

»

»

»

Turvallisuus

Trukkiliikenne
Teippirullan vaihto
Valiromun asettaminen
Nosturin kayttd

Rullarata

Vahvojen syottd

Akselin paino
Romukeraajien tyhjennys

»

»

»

»

»

»

»

»

17.2.2016

Ongelmakohdat

Laatu- ja prosessiromu
» Narahdukset

» Hiekka, lika

» Kuljetusvauriot

» Rullien paksut paat

» Pinnanlaadun merkinta rulliin (aikaisemmilta
prosessivaiheilta)

» Mittaheitot, uunin ja valssin pysahdykset
» Kelausheitot

» Painumajaljet

» AP:n laatupoikkeumat

» Valimuovin merkinta tulevissa rullissa

Miehistopula

» 3 kipparitaitoista + 3 kipparitaitoista muilla
koneilla

» 3 apulaista

Lyhyet pysaykset

»

»

»

»

»

»

»

»

Rullien haku

Nosturin ja trukin odotukset
Rullaradan hairié

Kirjoittimien hairi6t

Romujen tyhjennykset
Paalaimen pysahdykset
Laatuseurannat

Pienilla keloilla radan tayttyminen

Konerikot

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Terapaketin ylaakseli

Vetopaan vaunu

Turvaportin kunto

Valoverho

Nosturin kunto

Vetokelan 6ljyvuoto

Terien kunto

Pyéristyslaakerin korkeus nauhaan
Holkkisahan yleinen kunto

17.2.2016



LIITE 3

Spagettidiagrammi- kippari




LIITE 4

Spagettidiagrammi- apulainen




LIITE 5

Marraskuun vesiputouksen tiedot

Kone Nauhaleikkuri 1201 |
Tunnit
Kalenteriaika Marraskuu 2015 720 142 %l
Suunnitellut seisokit Tuotanteseisokit 0
Pyhit ja muut vapaat 216
216 424%
Suunniteltu kunnossapito Kunnossapitoseisokit 0
Huokopdivat 0
]
Suunnitellut ylitydvuorot Suunnitellut ylitydvuorot [
Total 210 42 %
Tuctanteaika 21,3 tybpdivdd 510 100%
Konerikot Korjausta 1,42
1,42 0,3%
Asetukset Terien vaihto 25
Kelan/isépalojen vaihto 1.1
236 4,6%
Materiaalipula Raaka-aineen puute 1787
17,9 4%
Miehistdpula Tyovoiman puute 18,91
18,9 4%
Total 82 12%
Kévtettdvized oleva aika 448 7 88%
Lyhyet pyséytykset Kuitatut 4 54
Tauot 63,25
Ei kuitatut 246,39
31419 61,6%
Nopeughadviot Nopeushdvii 42 82
426 9 5%
Total 356,83 71%
Tuottava aika 91,4 18%[
Saantihdwviot Laaturomutus 1201:lla (v.2015) 085
0,6 1%
Uudelleentyistd Reklamaatiot 1201:n vuoksi (v. 2015) 0,00
0,0 0%
Total 0,6 1%
|
Arvoa tuottava aika 90,7 1T.S%'

———



LIITE 6

SMED- Rullan ajo




LITE 7

SMED- Leikkausterdpaketin teko




LIITE 8

SMED- Teippi- ja paperirullan vaihto




