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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 on tehty Metsa Woodin Punkaharjun vaneritehtaan toimeksiantona.
Ty6n tavoitteena on analysoida vaneritehtaan viimeistelyosaston lapimenoaikoja ja niiden
kehittaminen. Opinnaytety® maariteltiin kayttden Metséd Woodin virallista projektinmaaritte-
lylomaketta (LIITE 1), jossa projektin laajuus, resurssit, tavoitteet, riskit ja aikataulut rajat-
tiin. Tyo tehtiin vuoden 2019 kevaalla. Tyo keskitettiin erityisesti kolmen erilaisen tuotteen
seurantaan, joista tuote 1 on pinnoittamattomana pakattava tuote, jota ei korjata lajittelu-
asemilla; tuote 2 on hankalasti pinnoitettava ja vaatii paloittelusahauksen; ja tuote 3 on

erikoispinnoitettu, kahdessa eri mittakategoriassa valmistettava tuote.

Tyo6 valittiin toimeksiantajan aloitteesta ratkaisemaan viimeistelyosaston suuresta valiva-
rastoinnista johtuvia jatkuvia tuoteruuhkia, jotka hankaloittivat tuotantoa. Suureksi osaksi
tyota muodostui vallitsevien lapimenoaikojen selvittdminen, silla tydn alkaessa ei ollut
vield olemassa riittdvaa keinoa mitata mahdollisten parannuksien vaikutusta lapimenoon,
l&pimenoajan mittarien puuttuessa taysin. Tehtaan viilupuoli, eli alue sorvilta kuumapuristi-
mille, oli jo varsin hyvin tietokoneistettu ja siitd oli hyvin seurantadataa saatavilla, mutta
viimeistelyosastolla ei ollut viela tuotannonseurantajarjestelmia tydnjohtajan muistin ulko-
puolella. Vain pinnoituslinjat oli integroitu tehtaan MES-tuotannonohjausjarjestelmaan ja
pakkauksesta lahtevat valmiit tilaukset merkattiin SAP jarjestelmaan. Tyon alussa viimeis-
telyosaston l&apimenoajat pystyttiin arvioimaan lahinna noin viikon tarkkuudella, ja tamékin
tarkkuus oli useassa tapauksessa optimistinen, kuten tyon edetessé ilmeni. Taman tilan-
teen ilmennyttya havaittiin jo valmiiksi varsin laajan ja avoimen opinnaytetydaiheen olevan

vielakin suurempi projekti kuin aluksi arvioitiin.

Tama opinnaytety6 on kvalitatiivinen, eli laadullinen tutkimus, jossa pyritdan parantamaan
toimeksiantajayrityksen toiminnan laatua. Tutkimusmenetelmina kaytetaan sopivampien
tyokalujen puutteessa empiiristd manuaalista datankeraystéa ja taman datan syvallista

analysointia taulukkolaskentaohjelmia kayttaen.

Opinnaytety6 koostuu teoriaosasta seka teoriaosan jéalkeen tulevasta tutkimusosasta.
Teoriaosassa selvennetddn vanerin viimeistelyprosessi Punkaharjulla, tutustutaan muuta-
miin lean-filosofian ty6kaluihin ja kerrotaan toimeksiantajasta. Tutkimusosassa sen sijaan
perehdytdan viimeistelyosaston lapimenoaikaan liittyviin ongelmiin, havainnollistetaan |1a-
hestymistapa ongelman ratkaisuun ja esitetdan tyolla saavutetut tulokset sekéa kehityseh-

dotukset.



2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Metsa Group

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Mets& Wood ja toimipisteend Punkaharjun
Vaneritehdas. Metsd Wood on osa Metsaliitto Osuuskunta -konsernia, jonka brandinimi on

Metsa Group.

Metsa Group on Metséd Woodin emoyritys. Metsd Group koostuu Metsd Woodin lisaksi
kartonkiin keskittyvasta Metsd Boardista, selluun ja sahoihin keskittyvasta Metsa Fibresta,
pehmo- ja ruuanlaittopapereihin keskittyvastd Metsa Tissuesta ja puunhankinnan ja met-

sapalvelut hoitavasta Metsa Forestista. (Metsa Group 2018.)

Virallisesti Mets& Group on nimeltaan Metsaliitto Osuuskunta, mutta vuonna 2012 se
muutti markkinointinimensa ja yritysbrandinsé kansainvalisemmaksi Metsa Groupiksi. Mo-

lemmat nimet ovat kuitenkin edelleen kaytdssa. (Metséa Group 2018.)

Metsaliitto Osuuskunnan konsernin yhteenlaskettu liikevaihto oli vuonna 2017 noin 5 mil-
jardia euroa ja henkilostéa noin 9400 henkeé. Metsaliitto Osuuskunnan omistajiin kuuluu
noin 104 000 suomalaista mets&nomistajaa ja sen paakonttori sijaitsee Tapiolassa Es-

poossa. (Metsa Group 2018.)

2.2 Metsa Wood

Metsd Wood on se osa Metsd Groupia, joka toimii erityisesti puulevyteollisuudessa val-
mistaen puutuotteita padasiassa rakennusteollisuuden kayttéon. Aiemmin Mets&d Woodin
alle kuuluivat myds Metsa Groupin sahalaitokset, mutta ne siirtyivat 2016 Metsa Fibren

alaisuuteen.

Metsd Woodin liikkevaihto oli vuonna 2017 noin 0,5 miljardia euroa (0,9 miljardia v. 2009)
ja tydllisti noin 1400 ihmistd. Metsa Woodin tarkeimmat tuotteet ovat havu- ja koivuvanerit,
Kerto-LVL-tuotteet ja se toimii myds myyntiagenttina Metsa Fibren tuottamalle sahatava-

ralle.

Metsd Woodin vaneritehtaat sijaitsevat Punkaharjulla, Suolahdessa ja Viron Parnussa,
joista Punkaharju on koivuvaneritehdas ja Suolahti havuvaneritehdas. Parnun uusi vaneri-
tehdas on mygdskin koivuvaneritehdas, mutta se ei sorvaa tai kuivaa omia viilujaan vaan

ne kuljetetaan tehtaalle suomesta valmiiksi sorvattuina ja kuivattuina. Kerto-LVL tehtaat



sijaitsevat Punkaharjulla ja Lohjalla. Metsa Woodin paékonttori sijaitsee Metsa Groupin
paakonttorin yhteydessa Espoon Tapiolassa. (Metsa Group 2018.)

2.3 Metsa Wood, Punkaharjun vaneritehdas

Metsa Woodin Punkaharjun vaneritehdas (Kuva 1) sijaitsee Etela-Savon maakunnassa,
Punkaharjun entisessa kunnassa, joka nykyisin on liitetty Savonlinnan kaupunkiin. Tehdas
sijaitsee vain 10 km paassa seka Etela- ettd Pohjois-Karjalan rajalta ja mydskin vain noin
25 km Vengjan rajalta. (Metsa Group 2018)

Vaneritehtaan paatuoteryhma on jalostettu koivuvaneri. Tehtaan tuotanto koostuu suurilta
osin varsin monipuolisista erikoistuotteista. Tehdas ty6llistaa yli 200 henkil64, ja samalla
tontilla toimii myds Metsa Woodin Kerto-tehdas ja Punkavoima Oy:n voimalaitos. (Metsa
Group 2018)

Kuva 1. Punkaharjun tehdasalue etelasta (Metsa Wood, 2016)



3 VANERIN JATKOJALOSTUSPROSESSI

3.1 Viimeistelyosasto

Viimeistelyosasto on maaritelty alkamaan vanerin valmistusprosessissa kuumapuristimen
jalkeen eli kun voidaan alkaa puhua kovista levyistd. Kuumapuristimilta levyt siirtyvat reu-
nasahalle, jossa levyjen kaikki sivut sahataan tasaisiksi ja levy joko asiakasmittaan tai niin
kutsuttuun aihiomittaan, jossa on viela noin 20 mm ylimaaraistéa joka sivulla. Aihiosahauk-
sen jalkeen levykuormat siirtyvat joko esilajittelun kautta hiontaan tai suoraan hiontaan.
Hionnassa aihioiden molemmille puolille suoritetaan seka karkea- ettéa hienohionnat. Hion-
nan jalkeen levykuormat siirtyvéat joko lajittelu- ja korjauspisteille tai esilajittelussa hyviksi
havaitut suoraan pinnoituspuolelle tai pakkaukseen. Lajittelun ja kittauksen jalkeen aihiot
siirretdaan uudestaan hiontaan. Hionnasta aihiot siirtyvat tuotteesta riippuen joko suoraan
pakkaukseen (esimerkiksi tuote 1-vanerit ja muut "valkoisena” pakattavat) tai toiselle kah-
desta pinnoituslinjasta. Jotkut puupintaiset tuotteet siirtyvat tdssa valissa paloittelusahalle

suoraan pakkaamisen sijasta.

Pinnoituslinjoilla aihioille liimataan haluttu pinnoite. Useimmiten aihioiden molemmat puo-
let pinnoitetaan mutta myos yksipuolinen pinnoitus on mahdollista. Pinnoitusmateriaalit tu-
levat rullilta. Pinnoitteita voidaan limata yksi tai jopa kolme kerrosta per puoli. Jotkut pin-
noitteet ovat itseliimautuvia kuten fenoliformaldehydihartsipaperi, kun taas toiset vaativat
erillisen limanlevityksen. Pinnoitteen levityksen jalkeen aihiot syotetaan linjan omaan kuu-

mapuristimeen. TAman jalkeen pinnoitetut aihiot paatyvat viimeistelysahoille.

Viimeistelysahoilla aihiot sahataan asiakasmittoihin, jonka jalkeen ne tarkastetaan uudes-
taan. Tama tarkistus tapahtuu kasilajittelulinjojen tapaan kasin. Tarkastuksen jalkeen levyt
siirtyvat reunasuojaukseen. Reunasuojauksessa levyjen sivut pinnoitetaan maalilla kasi-
ruiskua kayttaen. Kaikkia tuotteita ei reunasuojata. tuotteille voidaan asiakkaan halutessa
my©6s suorittaa tydstdja toisen viimeistelysahalinjan lajittelun yhteydessa sijaitsevalla reu-
najyrsinkoneella. TAman jalkeen levyt siirretddn pakkaukseen ja sita kautta pois viimeiste-

lyosastolta.

3.2 Reunasaha

Viimeistelyosaston tyotehtavat alkavat, kun levyaihiokuormat siirtyvat kuumapuristimien
ulostulorullastoilta jonoon odottamaan ké&sittelya reunasahalla. Kuormat siirretdén R-20- ja
R-30-kuumapuristimien purkurullastoilta ensin traverssilla valivarastorullastolle, jolta ne

siirtyvat toisen traverssin ylitse reunasahan syéttorullastolle odottamaan kasittelya.



ENWE-kuumapuristimelta kuormat siirretdén trukin avulla suoraan kuumapuristimen pur-

kurullastolta reunasahan syoéttorullastolle sopivaan kohtaan.

reunasahalla (Kuva 2) levyt sahataan yhden valvomossa istuvan operaattorin toimesta
joko suoraan asiakkaan tilaamiin mittoihin tai vaihtoehtoisesti karsintamittaan, jattaen
tyostovaraa levyn sivuille tulevia tydvaiheita varten. Pinnoitettavien tuotteiden osalta levyt
sahataan karsintamittaan poistaen rosoiset viilureunat ja pehmeét reunat levysta, mutta
jattéen sivua kohden kuitenkin vield noin 20 mm sahausvaraa viimeistelysahoja varten.
Puupintaisten tuotteiden - esimerkiksi tuote 1-vanerien - osalta aihiot sahataan useimmi-
ten jo reunasahalla suoraan asiakasmittoihin. Puupintaisista aihioista sahataan karsinta-
mittaan ne, jotka on tarkoitus paloitella myéhemmin Schelling-sahalla useammiksi pie-
nemmiksi asiakasmittaisiksi levyiksi ja myds kylmaliimattaviksi tarkoitetut aihiot, joista sa-

hataan viela liimauksen jalkeen reunat irti.

reunasahalta pinkat siirtyvét ideaalitilanteessa traverssilla suoraan esilajitteluun tai hion-
taan, mutta tuotevaihtojen valttdmiseksi ja ruuhkista johtuen levykuormat siirretdan usein
my0ds odottamaan valivarastoon. Usein levykuormat odottavat vélivarastoissa tydstta

useita paivia.

3.3 Esilgjittelu

Esilajittelulinjalla aihiokuormat lajitellaan yhden valvomossa istuvan operaattorin toimesta
paikattaviin ja ehjiin "priima”-kuormiin. Ehjiksi luokitellut priimakuormat jatkavat proses-
sissa hionnan lapi suoraan pinnoitukseen tai pakattavaksi. Linja siséltaa alipainenosti-
mella tehtavan automaattisen levysy6tdn operaattorin eteen ylapinnan tutkimiseksi, alipai-
nekaantimen, jolla levy kd&nnetddn pystyasentoon, jolloin operaattori voi néhda levyn
pohjassa mahdollisesti olevat viat ja sitten taas eteenpdin hihnalle, joka kuljettaa levyt

joko korjattavien tai ehjapintaisten pinoihin.

3.4 Hionta

Kaikki tehtaan lapi kulkevat levyt hiotaan yhdella hiontalinjalla. Punkaharjun hiontalinja si-
saltda neljd hiomapaéata, joilla suoritetaan ensin raekoon 40 karkeahionnat ja sitten rae-
koon 100 hienohionnat levyjen molemmille pinnoille. Hiontalinjaa hoitaa aina yksi operaat-
tori, joka vastaa myds suurelta osin "valkoisen puolen” traverssien ajamisesta ja kaytan-

ndssa toimii lajittelijoiden tydnjohtajana.

Hionta suoritetaan esilajittelun lapaisseille ja myds mydhemmin muilla lajittelupisteilla eh-

japintaisiksi ilmenneille tuotteille vain kerran, mutta korjattaviksi lahetetyt levyt hiotaan



kahteen kertaan. Ensin helpoimpien vikojen poistamiseksi levyt hiotaan kerran, minka jal-
keen ne lahetetaan lajitteluun yhdelle kolmesta erityyppisesta lajittelupisteesta. Ehjapintai-

siksi lajitellut kuormat lahtevat hionnan jalkeen suoraan pinnoituspuolelle tai pakkaukseen.

3.5 Lajittelu ja kittaus

Punkaharjun vaneritehtaalla on esilajittelulinjan lisaksi kaksi lajittelukonetta ja kaksi kasila-
jittelupistetta. Lajittelu tyollistaa vuorossa tyypillisesti 4-8 ihmista, riippuen siitd mitka lajit-

telupisteet ovat kaytdssé ja kuinka tydvoimaa on kaytettavissa.

Jymet-lajittelulinjalla levyt syotetdan syottdasemasta alipainenostimella yksitellen operaat-
torin eteen tarkistettavaksi ja kasin korjattavaksi. Sitten levyt kdannetéaén tarkistuksen jal-
keen alipainekaantajalla pystyyn kuten esilajittelussa, mutta talla koneella lajittelija my6s
korjaa levyt kasin puukitilla levyjen ollessa pystyasennossa. Vikojen havaitsemista ja kor-
jaamista helpottaa voimakas kohdevalaistus. Korjauksen jalkeen alipainek&énnin jatkaa
levyjen kdantamista hihnoille, jotka kuljettavat levyt valittuun ulostulolokeroon. Talla linjalla
on yksi operaattori, yksi syottbasema ja kolme erillisté ulostuloa ja se on nopea ja ope-

raattorille vaivattomin lajittelulinja, kasitellen yhden levyn keskimaarin noin 60 sekunnissa.

Raute-lajittelukone on yksinkertaisempi kuin Jymet-linja, ja se sisaltda vain koneen, joka
k&antaa levyn suoraan saksihissilla olevasta pinosta toisella saksihissilla olevaan pinoon
lajittelijan puolesta. Lajittelija korjaa levyt suoraan pinojen paalla. Talla koneella on yksi tai
kaksi operaattoria ja kaksi ulostuloasemaa, joista toinen on huonolaatuiselle "kilova-
nerille”, jonne levyja tydnnetaan kasin yksi kerrallaan, kun lajittelija luokittelee ne lilan huo-
nolaatuisiksi. Kun koneella tyéskentelee yksi operaattori, tdmé kone on lajittelupisteista
hitain k&sittelemé&én levyja yhden levyn vieden useimmiten yli 120 sekuntia. Kahdella ope-
raattorilla tAméa aika putoaa noin 60 sekuntiin. Tarkein etu kasilajitteluun n&hden linjassa
on se, etta levyt kdannetaan koneellisesti, mikéa erityisesti paksuilla ja raskailla levyilla hel-

pottaa operaattorien tyontekoa.

Kasilajittelupisteet ovat viela Raute-lajittelukonettakin yksinkertaisempia. Kasilajittelupis-
teelld kaksi lajittelijaa tarkistavat ja tarvittaessa korjaavat levyn ensin suoraan syottopinon
paalla, minka jalkeen he kasin nostavat ja k&antavat levyn ylésalaisin toisen pinon péaalle,
minka jalkeen myds tdma puoli tarkistetaan ja korjataan. Kasilajittelupisteita on yleensa
kaytdssa yksi tai molemmat kerrallaan ja yksi kasilajittelupiste tarvitsee aina kaksi ope-

raattoria. Yhden levyn k&sittely vie keskimaarin noin 60 sekuntia.

Kittauksen jalkeen levyt on hiottava uudelleen ennen kuin ne voidaan lahettéa eteenpéin

pinnoitukseen tai pakkaukseen. Ehjapintaisiksi lajitellut kuormat sen sijaan joko poimitaan



traverssilta trukilla varastoon tai pinnoitettavaksi, tai sitten traverssi vie ne suoraan pinnoi-

tusosaston lapi pakkaukseen menevadlle rullastolle pakattavaksi vientia varten.

3.6 Pinnoitus

Pinnoituslinjalla aihioille limataan haluttu pinnoite. Useimmiten aihioiden molemmat puolet
pinnoitetaan mutta myds yksipuolinen pinnoitus on mahdollista. Pinnoitusmateriaalit tule-
vat rullilta. Pinnoitteita voidaan liimata yksi tai useampi kerros levyn molemmille puolille.
Jotkut pinnoitteet ovat itseliimautuvia, kuten fenoliformaldehydihartsipaperi, kun taas toiset
vaativat erillisen liimanlevityksen. Pinnoitteen levityksen jalkeen aihiot syotetdén linjan
omaan monivaliseen kuumapuristimeen. Punkaharjulla on kaksi erillistd pinnoituslinjaa.
Tarkeimmaét erot naiden valilla ovat mahdollinen puristuspituus ja pinnoiterullaparien
maara.

Pinnoitteisiin voidaan haluttaessa painaa kuumapuristimella viirakuvio puristinvaleihin
asetettavia viiraverkkoja kayttamalla. Viirojen asennus ja poisto vie aina noin 30 minuuttia,
joten tuotanto on hyva suunnitella siten, etta viirakuviollisia tuotteita ajetaan mahdollisim-
man paljon perékkain. Myos pinnoiterullien vaihto voi aiheuttaa taukoja tuotannossa, joten
samaa pinnoitetta kayttavia tilauksia on tehokasta ajaa perakkain. Erityisesti toisella pin-
noituslinjoista pystyy suunnitella pinnoitevaihtoja paremmin, sill& vain hyvin harvat tuotteet
kayttavat kaikkia koneen mahdollistamia pinnoitekerroksia kerralla, joten seuraavalla tuot-
teella tarvittavia pinnoiterullia voi vaihtaa jo valmiiksi tuotantoa pysayttamétta edellisten

tuotteiden viela ollessa ajossa.

3.7 Viimeistelysahaus

Punkaharjun vaneritehtaalla on nelja levysahaa. Naistd mainittiin jo reunasaha, jolla suori-
tetaan kaikki karsintasahaukset ja osa viimeistelysahauksista tietyille tuotteille. reunasa-
han lisdksi on kaytdssa kaksi varsinaista viimeistelysahalinjaa, Schelling ja IMA, jotka mo-
lemmat siséltavat kaksi sahayksikkoa - yhden levyn paadyille ja yhden kyljille - lajittelupis-
teen ja reunasuojausaseman. Viimeinen sahoista on yksittainen Holzma-paloittelusaha,

jolla tehd&an vain hyvin pienié tilauksia ja paloitellaan havitettavia levyja murskaimelle.

3.7.1 Schelling-saha

Schelling-sahalinjalla kaytetdan pydrésahoja, joilla ylisuuret aihiot pystytaan tarvittaessa
paloittelemaan useammiksi pienemmiksi asiakasmittaisiksi levyiksi. Tamé& nostaa keinote-
koisesti pinnoituslinjojen kapasiteettia, kun yhdesta pinnoitepuristimen |api ajetusta le-
vysta saadaan kaksi tai useampia valmiita asiakasmittaisia levyja. Itse Schelling-sahaa
pyorittdéd yksi valvomossa istuva operaattori ja linjalla on automaattiset alipainesyéttélait-

teet ja pinkkausautomaatti. Sahalla on levypinkoille vain yksi sisdan ja ulostuloasema.



Sahatut levykuormat kuljetetaan sahan ulostulosta omalla traverssilla Schelling-sahan k&-
sinlajittelupisteelle. Tassa jalleen kaksi lajittelijaa tarkistaa levyjen molemmat pinnat sa-
haus ja pinnoitevaurioiden varalta. Lajittelun jalkeen kuormat sy6tetédan joko pysahtymaétta
reunasuojauskopin lavitse pakkaukseen, reunasuojattavaksi tai tydstojyrsimelle jos asia-
kas on tilaukseen ty6stoja halunnut ja ne pystytdan suoraan tehtaalla suorittamaan. Tyds-
ton jalkeen levyja ei enda lajitella vaan ne l&hetetdan suoraan eteenpdin aivan kuten nor-

maalisti lajitellut levyt.

Reunasuojauksessa levykuormien reunat maalataan maaliruiskulla vesisuojauksen paran-
tamiseksi asiakkaan néin halutessa. Useimmiten pinnoitetut tuotteet myds reunasuoja-
taan. Reunasuojauskopista kuormat liikkuvat taas traverssin yli pakkausta kohti vievéalle

rullastolle.

3.7.2 IMA-saha

Toinen tehtaan varsinaisista viimeistelysahalinjoista on IMA-kursosaha. IMA:lla levyjen
reunat murskataan kursoilla, joten levyjen paloittelu ei ole mahdollista kuten Schellingilla.
Mydskaan yli 40 mm sahauksia ei levyjen reunoista pystyta tekemaan kursojen luonteesta
johtuen. IMA-sahan suurin etu Schellingiin ndhden on sen suurempi kapasiteetti, mutta
sen kaytettavyytta rajoittaa paloittelusahauksen mahdollisuuden puuttuminen. Myds pak-
suuden vaihtuessa on tehtava varsin vaivalloinen mekaaninen saato. IMA-sahalle kannat-
taa siis ajaa erityisesti suuria tilauseria ja suunnitella tilaukset ajettavaksi paksuusjérjes-

tyksessa.

Kun levy on kulkenut molempien sahausyksikkdjen lapi, syotetaan levyt esilajittelulinjan
tyyppiselle lajitteluasemalle. TAssa operaattori lajittelee alipainenostimella pystyyn k&an-

nettavat levyt ja [ahettdd ne aina toiseen kahdesta ulostuloasemasta.

Nama lajittelulokerot johtavat suoraan IMA:n reunasuojauskoppiin, missa levyt taas tarvit-
taessa reunasuojataan kuten Schellingillakin. Reunasuojauskopista valmiit kuormat vie-

daan traverssilla suoraan pakkauskoneelle.

3.8 Pakkaus

Punkaharjun vaneritehtaalla on yksi pakkauskone ja se sisdltdd automaattisen aluspuuka-
setin ja Crosswrap-kutistemuovikaarintalaitteen. Paketteihin ei endd useimmiten laiteta
muovivanteita vaan aluspuut kiinnitetddn pelkastdan koko paketin kietovalla kutistekal-
volla. Aluspuiden kohdalla k&arintakone kaarii useita kierroksia muovia paallekkain alus-
puiden kiinnityksen varmistamiseksi, useimmiten 7 kierrosta. Kapeampia levyja useampia
rinnakkain pakattaessa paketteihin laitetaan myds muovivanteet kasikayttoisella vanne-

tuskoneella, jotta pakettia avattaessa levyt eivat paasisi kaatumaan pois aluspuilta.



Tyostettyja levyja pakatessa on syyta laittaa suojalevyjd muovin alle tygstettyjen reunojen
suojaamiseksi. My6s esimerkiksi muihin mittoihinsa ndhden korkeita paketteja ja pitkalle

kuljetettavia paketteja suojataan usein ylimaaraisin suojavanerein.

Osa paketeista myos ristikkopakataan”, jolloin paketin pinnoille ja kaikille sivuille laitetaan
suojaksi ylimaaraiset ohuet vanerilevyt ja pahviset kulmasuojat, jonka jalkeen paketit kaa-
ritddn muovivanteella ja kutistekalvolla. Nama suojaavat vanerilevyt joudutaan sahaa-
maan kéasin pakkaajien toimesta, joten taméa pakkaustapa on huomattavasti tyéladmpi ja
hitaampi. Talla pakkaustavalla tavoitellaan parempaa suojausta kuljetusta varten, mutta
kosteussuojauksessa ja levyjen suorana pitamisessa pelkkéd muovikéare on todettu tehok-
kaammaksi.

Syotto paketointikoneelle tapahtuu traverssilla, joka hakee pakattavat kuormat joko suo-
raan IMA:n reunasuojauskopilta tai sitten Schellingin reunasuojauskopilta tulevalta kuljetti-
melta. My0s puupintaisina pakattavat kuormat ja ristikkopakattavat syotetdan Schellingilta

tulevalle kuljettimelle pakkaukseen sy6ttamista varten.
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4 JATKUVAN PARANTAMISEN PERIAATTEET

4.1 Jatkuva parantaminen

Jatkuvan parantamisen periaate on osa Lean-filosofiaa. Leanin alkuperaiskielessa japa-
nissa jatkuva parantaminen tunnetaan termilla "Kaizen”. Monet yritykset pyrkivét suoritta-
maan jopa satoja Kaizen-projekteja vuodessa, mutta tdma vaatii lean-tietoisen ja motivoi-
tuneen henkilokunnan toimiakseen. Kaizen-projekteja voidaan tehd& aina kun havaitaan
joku kehittamisen kohde prosessissa, tai vaikkapa satunnaisena Kaizen-iskuna, vaikka

ongelmaa ei olisikaan etukéteen havainnoitu. (Pound, Bell & Spearman 2014, s. 27-31.)

Jatkuvaa parantamista kuvataan ja toteutetaan monella eri metodilla, kuten vaikka PDCA
tai DMAIC. Naista leanissa kaytetty PDCA on akronyymi sanoista Plan, Do, Check, Act,
suom. Suunnittele, Tee, Tarkista, Toimi. Six Sigma-menetelmassa kaytettava DMAIC
koostuu puolestaan sanoista Define, Measure, Analyze, Improve, Control, eli suomeksi
Maarittele, Mittaa, Analysoi, Paranna ja Kontrolloi. Kaikki naisté viittaavat siis jarjestelmal-
liseen tapaan lahestyd havaittuja ongelmakohtia ratkaisuorientoituneella tavalla. (Laakko-
nen 2017; Tayntor 2003, 2-25.)

Lyhyesti jatkuva parantaminen tarkoittaa sitd, ettd laatuongelmat yritetd&n ratkaista heti
niiden ilmeneméakohdassa valitttmasti havaitsemisen yhteydessa. Usein kuitenkin tyopis-
teelld havaittava laatuongelma johtuu jo aiemmalla tydpisteella tapahtuneesta asiasta, jol-
loin ongelmaketju on selvitettdva juurisyitddn myo6ta seuraten ongelmaa sen oikealle alku-
pisteelle asti. Tamankaltaista juurisyyn selvitysprosessia kutsutaan esimerkiksi nimella 5 x
miksi, jossa kysytdan ensin "miksi tAma laatuongelma ilmenee?”, jonka jalkeen syy selvi-
tetddn. Prosessia ei kuitenkaan jateta tahan, vaan jatketaan ongelman uudella aiheutu-
mispisteelld uudestaan, "miksi tdmé& ongelma syntyy tdssa pisteessa?”. Tata kysymys ja
selvityskiertoa jatketaan, kunnes havaitaan riittava juurisyy ongelmalle. Juurisyyn riitt&vyy-
den varmistaminen tehd&an kysymalla "Tuleeko oletetun juurisyyn ratkaisu ehk&isemaan
ongelman toistumisen?”. Mikali tAma ei ongelmaa ratkaise, tai juurisyyta ei pystyta loyta-

maan, on ongelmaa lahestyttava uudelleen eri kantilta. (Laakkonen 2017.)
4.2 Lean-yleista
Lean on saanut alkunsa Japanissa Toyota Production Systemista ja se keskittyy kaiken

hukan vahentamiseen teollisessa tuotannossa laadun parantamiseksi. Toisin sanoen,

Leanin ideana on tehd&d enemman tuottoa pienemmalla m&aralla resursseja. Leanissa
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hukaksi lasketaan muun muassa yliméarainen valivarastointi, tuotannon ruuhkatilanteet ja

mya0s yksittaisten tyopisteiden pienet epatehokkuudet tyotavoissa. (Liker 2013, s. 16-22.)

Lean perustuu standardointiin. Standardiin kuuluu Turvallisuus, Laatu, Aika ja Kustannus.
Standardi saavutetaan standardoitujen tyévaiheiden kautta. Standardoiduilla tydvaiheilla
saavutetaan haluttu tulos. (Liker 2013, s. 16-22)

Aina standardoitu tydtapa ei tuota standardinmukaista lopputulosta. Talléin on tehtéava ha-
lytys (andon) ja selvitettdvd mika prosessissa on vikana. Ongelmanratkaisu pitéaa halytysti-
lanteissa aloittaa nopeasti ja auttavalla asenteella, ei negatiivisesti tai viiveella. Tyontekija
on tarkedssa roolissa ongelmanratkaisussa yhteistytssa tydonjohdon kanssa systemaatti-
sesti PDCA-prosessia kayttden. PDCA eli Plan Do Check Act auttaa ratkaisemaan ongel-
man huolellisemmin ja antaa mahdollisuuden paivittda standardia paremmaksi. (Liker
2013, s. 16-22)

Ongelman ratkettua palataan standardiin, jota on mahdollisesti paivitetty ongelmanratkai-
suprosessin tuloksena. Palonsammutus-tyylisestd ongelmanratkaisusta olisi paastava
eroon. (Liker 2013, s. 16-22)

Yksi Leanin opeista on se, ettd tyontekijan tekeman tydn laatu ei voi ylittda tyontekijan
kaytdssa olevien tydmateriaalien ja tyokalujen laatua. Kaikista laatuongelmista ei siis

voida syyttaa tyontekijan puutteellista osaamista tai motivaatiota. (Liker 2013, s. 24-25)

4.3 Lean jalapimenoaika

Lean-ajattelussa lapimenoaika yhdistetdéan vahvasti vélivarastointiin ja vaihteluun. Factory
Physics for Managers (2014) kirjassaan Pound, Bell ja Spearman kuvaavat lapimenoajan
vaikutusta tuotantoon matemaattisesti esimerkiksi Kingmanin yhtaloa ja Littlen lakia kayt-

taen.

4.3.1 Tuotannon tasapainotus

Tuotantoa tasapainotetaan |&hinnd myynnin kautta. Kun tuotannon materiaalivirrat ja ka-
pasiteetit eri pisteissa tiedetddn, voidaan tilauksien tuotesekoitteella optimoida tehtaan ko-
konaiskapasiteettia kuormittamalla kaikkia konelinjoja sopivilla tuotteilla oikeissa maa-
rissa. Esimerkiksi pinnoituskoneet ja paloittelu- ja tytstdsahat ovat hyvia esimerkkeja tuo-
tesekoitteella tasapainotettavasta kapasiteetista. Jos pinnoituskoneiden kapasiteetti on x
% pakkauslinjan kapasiteetista, on luonnollisesti jarkevaa pyrkid myymaan 100-x % le-

vyistd pinnoittamattomina, jos tilauskanta on yhta suuri kuin pakkauskoneen kapasiteetti.
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Myds pakkaukseen voi vaikuttaa tasapainotuksella puupintaisten ja pinnoitettujen levyjen
kesken. Pakkaukseen syotetdan luonnollisesti kaikki tehtaan lapéaisevat levyt, mutta tar-
ke&a pakkauslinjan tehokkaan kayton kannalta on pitda materiaalivirta sisddn mahdolli-
simman tasaisena. Pakkauksen kokonaiskuutiot laskevat, kun linja joutuu valilla odotta-
maan pakattavia tavaroita ja valilla taas hukkuu pakettitulvaan molempien sahojen ja puu-
pintaisten tuotteiden virratessa pakattavaksi yhtdaikaisesti. Tamé odotus ilmenee tuotan-

nossa pidentyneené lapimenoaikana.

Mita lyhyempi on tuotteiden lapimenoaika, voidaan olettaa tehtaan tuotannon olevan sita
tehokkaampaa ja toimivampaa. Tama oletus voi kuitenkin olla vaarin, silla varma tapa ly-
hentaa yksittéisen tuotteen lapimenoaikaa on varmistaa, ettei se joudu missdén vaiheessa
odottamaan seuraavaan tyovaiheeseen paasya. Taman varmistaminen puolestaan vaatii
varsinkin monimutkaisemmalla tuotesekoitteella hyvinkin alhaista konekannan utilisaatio-
astetta konekannan joutuessa odottamaan tuotetta valmistumaan edelliselta tyopisteelta.
(Pound, Bell ja Spearman 2014, s. 72-74.)

Lapimenoajan optimointi on siis tasapainottelua kokonaiskapasiteetin utilisaatioasteen, ly-
hyempien toimitusaikojen ja tuotannon ajoittamisen ja tasoituksen valilla. Punkaharjun
tehtaalla kdytanndssa kaikki tuotanto tehdaén tilaustyona, eli ty6é on asiakasohjautuvaa.
Talldin luvatun toimitusajan on oltava siis pidempi kuin lI&pimenoaika. Pitk& lapimenoaika
johtaa siis suoraan siihen, etta toimitusajat on asetettava varsin kauas tulevaisuuteen.
Kun taman yhdistaa tilanteeseen, jossa tilauksia ei useimmiten saa lahettda asiakkaalle
ennenaikaisesti, johtaa tama valtavaan tuotevarastoinnin tarpeeseen tehtaalla, joka sitoo
suuria maaria paaomaa. Nama pitkat toimitusajat pidentavat suoraan myos asiakkaiden
omia toimitusaikoja ja taten saattavat vahentda asiakastyytyvaisyytta ja mahdollisesti tita

kautta myos tulevia tilauksia.

Mikali toimitusaika mitoitetaan yhta suureksi keskimaaraisen lapimenoajan kanssa, johtaa
tadma varianssin vaikutuksesta myohastyneisiin tilauksiin ja siihen, ettéa tuotannon kuormi-
tus vaihtelee tilaustilanteen mukaisesti, tehden tuotannon tasapainotuksesta hyvin vai-
keaa. (Pound ym. 2014, s. 100-106.)

4.3.2 Varastoinnin minimointi

Varastoinnin minimointi on leanissa oleellinen osa lapimenoajan kehityskonseptia. Varas-
toinnin minimointi tarkoittaa siis sitd, ettd vahennetéén sité aikaa, jonka tavara odottaa
esimerkiksi seuraavalle tyOpisteelle pdésya. Pian esiteltava Kingmanin yhtéloé havainnol-

listaa kuinka tdmé& on riippuvainen konekannan utilisaatioasteesta, joka perinteisesti on se
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suure mita teollisessa tuotannossa pyritddn maksimoimaan kaiken muun kustannuksella.
Mikali lapimenoaikoja halutaan prosessia muuttamatta siis lyhentaa, on konekannan utili-

saatioastetta ajateltava kriittisemmin. Lahestytdan tatd ajatusta luvussa 8.4.

4.3.3. Kingmanin yhtalo

Kingmanin yhtalé havainnollistaa lapimenoajan yhteyttd konekannan utilisaatioasteen, va-

rianssin ja odotusajan valilla.

CT =t, + CT,

CT, =VUT

jossa:
CTq = Cycle Time (queue) eli odotusaika
V = Variability eli varianssi
U = Utilization eli kayttbaste
T = Time eli aika
KAAVA 1. Kingmanin yhtal6 selitteineen. (mukailtu Pound ym. 2014, s 72.)

Pound, Bell ja Spearman esittéavat kirjassaan Factory Physics for Managers esimerkkind
tilanteen jossa halutaan nostaa konekannan kayttbastetta 70 %:sta aina 95 %:n
kayttoasteeseen asti eli tavoitellaan 36 % parannusta utilisaatiossa. Kun namé arvot
asettaa Kingmanin yhtal6on joka on ratkaistu U-arvon suhteen ja oletetaan varianssin ja
sykliajan pysyvan samana, nousee odotusaika 714 %. On tuotantoa suunnitellessa siis
paatettdva onko taman tapauksen utilisaatioasteen 36 % kasvu odotusajan 714 %

pitenemisen arvoista. (Pound ym. 2014, s 72.)

4.3.4. Littlen laki

Littlen laki on jonotusyhtald joka kuvailee perustavanlaatuista suhdetta valivarastoinnin
maaran, sykliajan ja lapimenomaaran valilla. Littlen lain avulla voidaan mitoittaa tuotantoa
tuotannon pullon kaulaan suhteutettuna mahdollisimman tehokkaaksi. Tyypillisesti Littlen

laki kirjoitetaan muodossa:

jossa:

L = jonossa olevien yksikéiden lukumé&ara
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A = keskimaarainen jonoon saapumisnopeus aikayksikdsséa
W = keskimaarainen jonotusaika
KAAVA 2. Littlen laki selitteineen. (mukailtu Pound ym, 2014, s 82.)

Littlen laki on kuitenkin erityisen hyodyllinen vain tilanteessa, jossa tuotanto voidaan suh-

teuttaa tasaisen tuotannon pullonkaulan mukaan.
Tama Littlen lain ilmaisema suhde voidaan kirjoittaa my6s muodossa

- WIP
"~ TH

jossa:

WIP = Work-In-Progress eli valivarastot, tydstoon paasya odottavien kappaleiden luku-

maara

TH = Throughput eli lapimeno, kysynté eli vaadittu pitkan ajan kapasiteetti

CT = Cycle Time eli jaksoaika

KAAVA 3. Littlen lain toinen muoto selitteineen. (mukailtu Pound ym, 2014, s 83.)

Joten kun vaadittu kapasiteetti ja valivarastoinnin maara tiedetdan, voidaan laskea esi-
merkiksi tietyn tuotetilauksen lapimenoaika lasketun konelinjan tai tuotantokokonaisuuden
lavitse. Tata kaavaa voi myds kayttad tuotannon optimointiin asettamalla tavoite yhdelle
luvuista ja sdatamalla toisia suureita, kunnes haluttu taso saavutetaan. (Pound ym. 2014,
s. 82-84.)

44 5S

5S on lean-filosofiaan siséltyva tyopisteiden standardisointi ja organisointimenetelma. Sen
tavoitteena on parantaa tuottavuutta siistimman ja tarkoituksenmukaisemman tyopisteen
tuomien hyétyjen kautta. (Kuusisto 2017.)

Nimi 5S tulee menetelman viiden vaiheen japaninkielisista nimista; Seiri (Sorteeraus), Sei-
ton (Systematisointi), Seiso (Siivous), Seiketsu (Standardisointi) ja Shitsuke (Seuranta).
(Kuusisto 2017.)

Ensimmainen vaihe eli Sorteeraus tarkoittaa sita, ettd tytpisteelta poistetaan kaikki tar-
peettomat tavarat ja loput useimmiten tarvittavat tavarat jarjestetdan helpoimmin saata-
ville. Yksi tapa tehda taté on lisata punaisia lappuja mahdollisesti tarpeettomiin tavaroihin,

jotka poistetaan, mikali tavaraa kaytetdan. Halutun ajanjakson kuluttua, kuten esimerkiksi
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kahden viikon jalkeen, kaikki viel& punaisen lapun omaavat tavarat vieddan pois. Taméa
vaihe auttaa poistamaan esimerkiksi rikkindisia ja muutoksien tarpeettomaksi tekemia tyo-
kaluja tyopisteelta turhaan lojumasta. Tahan vaiheeseen voidaan myds liittaa ylimaéaraisen
tyontekijan liikkumistarpeen vahentaminen. Tydntekijan tydssaan tekemia likkkeita seura-
taan tekemalla niin sanottu spagettikaavio, jossa tyopiste kartoitetaan ja kaikki tyontekijan
tekemat siirtymat piirretaan tasta syntyvalle piirrokselle. Tasta voidaan yrittda havainnoida

ja eliminoida tyontekijan tekemia turhia siirtymia. (Leskinen 2018.)

Toinen vaihe eli Systematisointi tarkoittaa pysyvien paikkojen Id6ytamista ensimmaisessa
vaiheessa tarpeellisiksi havaituille tavaroille. Tavaroiden paikat voidaan merkita esimer-
kiksi piirtamalla tyokalun siluetti tytkaluseindan tai vaikkapa teippaamalla selkeét rajat ja-
teastioille lattiaan. Nama alueet on hyva myds nimeta ja varikoodata. Tahén voidaan
saada apua spagettikaavion tulkitsemisen kautta, jos huomataan esimerkiksi tydkalun

noutamisen aiheuttavan turhaa edestakaista liiketta. (Leskinen 2018.)

Kolmas vaihe eli Siivous kasittaa tydpisteiden perinpohjaisen puhdistuksen. Téssé vai-
heessa puhdistetaan myos paikat, jotka yleensa jatettaisiin likaisiksi. Taman tydvaiheen
tarkoituksena on helpottaa tulevaisuudessa vikatilanteiden kuten 6ljyvuotojen havainnoin-
tia ja muutoinkin parantaa tyopisteen viihtyvyytta ja ulkoasua. TyOpisteen siivous olisi tar-
koitus saada paivittaiseksi rutiiniksi vanhoihin tapoihin lipsumisen ehkaisemiseksi. (Leski-
nen 2018.)

Neljas vaihe eli Standardisointi tarkoittaa hyvien tydtapojen tekemista normaaliksi. Téhan
siséltyy esimerkiksi jateastioiden tyhjennyssyklin maarittelyn, siivouksien maéraaikainen

aikataulutus ja tyokalujen sailytyspisteiden yllapidon. (Leskinen 2018.)

Viides ja viimeinen vaihe on Seuranta. Tama helposti sivuutettava vaihe on erinomaisen
tarkea ja se vaihe, joka useimmiten 5S-projekteissa epaonnistuu. Tama vaihe tarkoittaa
sovittujen uusien tydtapojen jatkuvan noudattamisen seurantaa. Vaikka tdmé onkin 5S-
prosessin viimeinen vaihe, ei tama tarkoita kuitenkaan 5S-projektin loppumista, vaan pro-
sessi on syyta suorittaa tietyin valiajoin uudestaan erityisesti jalleen tyopisteille ilmaantu-
neiden tarpeettomien tavaroiden havainnoimiseksi ja poistamiseksi ja mahdollisiin muu-

toksiin reagoimiseksi. (Makela 2012.)
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5 KOKEELLINEN OSA

5.1 Kokeellinen osa

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli analysoida ja kehittd& vaneritehtaan viimeistely-
osaston lapimenoaikoja. Opinnaytetyon kokeellinen osa suoritettiin paéasiallisesti kvanti-
tatiivisena tutkimuksena. Suurin osa tydsta koostui numeerisen datan keradmisesté ja sen
taulukoinnista, analysoinnista ja kuvantamisesta. Hyvéksi mittariksi viimeistelyosaston
materiaalivirtojen kuvaamiseen havaittiin tuotekuutioiden sijasta olevan kappaleméaéarat,

tuotantokapasiteettien riippuessa suuresti levyjen paksuudesta.

Opinnaytetyodn laajuus paatettiin alustavasti rajata kolmeen tuotetyyppiin, joiden lapimeno-
aikoja viimeistelyosastolla oli tarkoitus havainnollistaa ja seurata. TAman opinnaytetyon
tarkoituksena oli kehittda viimeistelyosaston lapimenoaikoja, joka ToC (Theory of
Constraints) ajattelussa yhdistetdan suoraan pullonkauloihin ja Littlen laissa sykliajan ja
WIP:in (Work In Progress) kautta varianssiin. Varianssin tiedetdan vaativan suurempia
puskureita tydvaiheiden valilla tuotannon pysahtymisen estamiseksi, nostaen sykliaikoja.
Tamankaltainen tuotantopuskuri ilmenee siis suurempina valivarastointiaikoina ja siten pi-

dempana kokonaislapimenoaikana.

Viimeistelyosastolla havaittiin valivarastointia aiheuttavan kuitenkin suunnitellun tuotan-
nontasauspuskurin sijaan laatutekijoiden aiheuttama kapasiteetin lasku ja tasta johtui
erdan tuotantovaiheen vaikea pullonkaulautuminen. Tama saatiin selville jo tyon alussa
tutustumalla viimeistelyosaston kone kantaan ja materiaalivirtoihin, keskittyen pullonkaulo-

jen identifiointiin.

5.2 Materaalivirrat

Viimeistelyosastolle sy6ttda tavaraa kolme kuumapuristinta. Kaikki levyt kulkevat ensin
reunasahan lapi, joten se maaritettiin tirkeimmaksi rajoittavaksi tekijaksi tuotannossa ja
siksi se naytetaan kaikessa datassa vertailuarvona. Sen normaalikapasiteetti on kuitenkin
niin korkea, ettd se ei kAytdanndssé koskaan rajoita normaalitilanteessa koko viimeistely-

osaston kapasiteettia.



17

5.2.1 Esilajittelu

Esilajittelulinjan 1api on mahdollista sy6ttdd noin 50 % reunasahan kapasiteetista. Esilajit-
telu helpottaa lajittelujen ruuhkaa poistamalla ehjapintaisia levyja korjausjonoista aikaa
viemasta. Esilajittelu vahentdd myds uudelleenhionnan maaraa, silla esilajittelussa eh-
japintaisiksi lajitellut levyt hiotaan vain kerran. Esilajittelua ei tehd& puupintaisina pakatta-
ville tuotteille, eikd kuormille, joita ei pystyta valittémasti esilajittelun syéttdrullastolle syot-
tamaén. Tassa vaiheessa tuotantoa ei siis tapahdu vélivarastointia enempdaa kuin mita
esilajittelun rullastoille kerralla mahtuu, eli yksi odottava kuorma, yksi lajittelussa oleva
kuorma, seka ehjapintaisten ja korjattavaksi lajiteltujen kuormat joihin levyt sy6tetdan lajit-

telijan tarkastuksen jalkeen.

5.2.2 Hionta

Lahes kaikki levyt hiotaan ainakin kerran. Noin 20-80% levyista korjataan ja siksi hiotaan
toistamiseen, johtaen 120-180% hionta-asteeseen. Muutamat tuotteet pakataan hiomatto-
mina mutta tdma on hyvin pieni osa tilauksista. Hionnan kapasiteetti on huomattavasti
suurempi kuin reunasahan, joten hionta on harvoin rajoittava tekija normaalituotannossa.
Vain tuotteilla, jotka ovat alle 12 mm paksuja ja yhdistettyna huonon pinnanlaadun aiheut-
tamaan korkeaan uudelleenhionta-asteeseen, voi hionnan kapasiteetti jAada riittamatto-
maksi reunasahaiin verrattuna. Tallgin kuitenkin lajittelun ongelmat ovat huomattavasti

suurempia kuin hionnan, joten se ei ja& tuotannon pullonkaulaksi talléinkaan.

5.2.3 Lajittelu ja kittaus

Lajittelu ja korjauspisteet ovat viimeistelyosaston hankalin alue tuotannon ennustettavuu-
den puolesta erityisesti kahdesta syysta. Lajittelu on véhiten koneellistettu alue tuotan-
nossa, joka johtaa tyontekijéiden tehokkuuden ja motivaation suureen valittomaan vaiku-
tukseen tuotantokapasiteetissa. Jos motivaatio ja pinnanlaatu on matala, saattaa lajittelu-
pisteella koko vuoro menna yhden nipun kanssa tytskennellessa. Toisaalta hyvana vuo-
rona voi parhaimmillaan saada yhdella kasilajittelupisteelld k&siteltyd jopa kolmekin nip-
pua tunnissa, mikali vain tuote ja pinnanlaatu tdman mahdollistaa. Tassa onkin toinen en-
nustettavuuden ongelma; pinnanlaadun vaikutus korjausaikoihin ja siten lajittelujen koko-

naiskapasiteettiin.

Koska pinnanlaatua ei aktiivisesti havainnoida, ei pystytd myéskaan lajitteluun kuluvaa ai-

kaa ennustamaan edes tyydyttavalla tarkkuudella. Tama varianssi kertautuu motivaatiosta



18

johtuvalla varianssilla saaden lajittelujen yhteiskapasiteetin heittelehtimééan potentiaalisesti
jopa kymmenkertaisesti. Lajittelusta olisi saatava tuotetta tasaisesti ulos ldhes reunasa-
han tuotannon verran, jotta lajittelu ei olisi selked pullonkaula tuotannossa. Lajittelujen ta-
voitekapasiteetti saadaan, kun vdhennetaan esilajittelussa ehjiksi lajiteltujen levyjen luku-

maara reunasahan tuotantolukemista.

5.2.4 Pinnoituspuoli

Kun levyt ovat hyvaksytysti lapaisseet lajittelun alkaa tuotanto haarautumaan enemman
erilaisiin tuotteisiin. Puupintaiset tuotteet l&hetetddn suoraan pakkaukseen jo tassa vai-
heessa, mutta pinnoitettavien tuotteiden viimeistelyprosessi on vasta puolivalissa. Naméa
lajittelujen jalkeen tulevat tyOpisteet, kuten pinnoituskoneet ja viimeistelysahat nauttivat
kuitenkin keinotekoisesta kapasiteetin nostosta, silla vain osa reunasahalta ulos tulevista
tuotteista lopulta paatyy naille lainkaan. Naiden linjojen pullonkaulaefekti on siis huomatta-
vasti pienempi kokonaistuotantoon verrattuna. Pinnoituspuolen kapasiteettiongelmat ovat
pikemminkin siind, etta lajittelun kapasiteetti ei riitéd ruokkimaan tuotantolinjoja riittavalla

tahdilla ja linjoja joudutaan valilla jopa pysayttamaan tyostettavan tavaran puutteessa.

5.2.5 Pakkaus

Viimeistelyosaston viimeinen koneyksikko ja samalla viimeinen koko tuotantoon vaikut-
tava pullonkaula on pakkauslinja. Jokaisen ei sekundaksi maaritellyn levyn on joskus kul-
jettava myods pakkauksen lavitse paastakseen pois tehtaalta. Pakkauslinjan kapasiteetin
havaittiin vaihtelevan eri pakkaustapojen valilla varsin merkittavasti, mutta tarkeimpien
pakkauksen kapasiteettiin vaikuttavien tekijéiden havaittiin olleen se, kuinka monta levya
yhdessa pakkauksessa oli, ja kuinka tasaisesti pakkaukseen virtasi pakkauskuntoisia
kuormia. Pakkauskone valmistaa paketteja varsin tasaisella tahdilla, riippumatta siita
kuinka monta levya paketissa on, eli mita enemman levyja yhdessa paketissa oli, sit suu-
rempi kapasiteetti pakkauskoneella oli. Pakkauksen kapasiteettiin vaikuttaa tietysti myos
se, jos pakkauslinja joutuu odottamaan pakattavaa tavaraa saapuvaksi. Pakkauslinjalla oli
kuitenkin valilla myds ongelmia tuoteruuhkan kanssa. Jos pakkaukseen menevaa materi-
aalivirtaa pystyttaisiin tasoittamaan pidemmalla aikavalilla, ndhtéisiin kokonaiskapasiteetin

nousua.

Tamantyyppisen tuotannonsuunnittelun onnistumiseksi vaaditaan suunnitelmallista valiva-
rastointia. Valivarastointi johtaa kuitenkin Littlen lain mukaan lapimenoajan kasvamiseen,

joka oli se asia mihin téssa tytssa pyrittiin keskittymaan. L&pimenoajasta ei ennen tydn
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alkua ollut kaytettavissd minkaannakaoistd numeerista dataa, joten se oli hankittava itse-

naisesti.

5.3 Lapimenoajan seuranta

Lapimenoaikoja lahdettiin selvittdmaan kolmella eri tavalla, jotta tuloksia pystyttaisiin ver-

tailemaan luotettavuutta silmalla pitden. Nama keinot olivat seuraavat:

Kyseltiin linjojen tydntekijoilta heidan arvioitaan konelinjojen kapasiteetista ja siita,
mitk& asiat siihen vaikuttavat.

Ajastaa henkilokohtaisesti koneen tuotantosykleja ja laskea niista optimi tuotanto-
kapasiteetti.

Laitettiin tuotannon I&pi kulkeviin kuormiin seurantalappuja, joihin tydntekijat mer-
kitsisivat sen kellonajan, milloin kuorma saapuu ty6stoon, ja sen kellonajan, milloin

kuorma tytpisteen kasittelysta valmistuu.

Naiden seurantalappujen kehitysta ja kayttd6a kuvataan seuraavassa luvussa.

5.4 Lapimenoajan seurantalaput

Lapimenoajan seurannan toteutusta kokeiltiin suunnittelemalla tulostettava lappu, joita
kiinnitettiin 24h ajan jokaiseen kuumapuristimelta lahteneeseen kuormalappuun. Lappuun
oli piirretty virtauskaavio eri tyopisteista ja niiden vélisista materiaalivirroista, seka jatetty
tilaa merkita jokaisen tyopisteen viereen kellonajat. Tyontekijat ohjattiin kirfjaamaan lap-

puun ylos kellonajat aina kuorman saapuessa ja lahtiessa heidan tydpisteiltaén.

Alkutiedotus lapun tarkoituksesta olisi pitdnyt hoitaa paremmin. Erityisesti tieto siita, etta
testiseuranta on vain lyhytaikaista ja lappuja laitettaisiin kuormiin vajaan vuorokauden
ajan, olisi epailematta vahentanyt vastarintaa, jota havaittiin muutamalla tydpisteella. Tata

ruokki varmasti mielikuva lapuista pysyvana ylimaaraisena tydsarkana.

Seuraavana aamuna kun lapulliset kuormat olivat kulkeneet prosessin lapi ja niita oli
paasty tyon ohessa kohtaamaan, selitettiin tilanne paremmin jokaiselle lappuja kohtaa-
valle tyontekijélle henkilokohtaisesti ja vastaanotettiin palautetta, joka auttoi muokkaa-
maan tulevia todellisen seurannan lappuja sopivammiksi. N&itd paranneltuja seurantalo-

makkeita laitettiin kuormien mukana liikkeelle 16.- ja 17.1. alkaen.

Jokaiselle lappuja kohtaavalle tyopisteelle vietiin talla kertaa myds kirjallinen ohjeistus ja
selvitys lappujen tarkoituksesta (LITE 2). Sama ohjeistuslomake teipattiin myos viimeiste-

lyn tydnjohdon toimiston ikkunaan.
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Naita lapimenoajan seurantalomakkeita tehtiin kolmea erilaista, jokainen kohdennettuna
tiettyyn tuotetyyppiin. Lapuissa oli eroja erityisesti siind mité eri tyopisteita lappuihin oli

merkattuna.

5.5 5§

5S projekteja on jo tehty useimmille tyopisteille tuotannossa, mutta seuranta on jaanyt
pois ja projektien opit ovat paasseet osin unohtumaan ja on palattu vanhoihin tapoihin.
Tarkeimmat jaljella olevat osat menneistéa 5S-projekteista olivat varsin hyvin yllapidetyt

tyokaluseinat. Yksikdan tytkaluseina ei kuitenkaan ollut parantamistarpeen ylapuolella.

Henkilostolle pidettiin tehtaan normaaleihin toimintoihin littyen henkilokunnan kehitys ja
palautepaivat, jossa kaytiin l1api myos uudelleen 5S periaatteet ja opetettiin samalla 5S:n
periaatteet my6s uusille tydntekijdille. Tah&an koulutuspéivaan liittyi myos ihmisten 1&hetta-
minen tyopisteilleen aloittamaan 5S-projektit tai paivittdmaan jo aiemmin tehtyja 5S-pro-
jekteja.
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6 TULOKSET

6.1 Lapimenoajan seurantalaput

Ensimmaisen 14.1 alkaneen seurantalappukokeilun ensimmainen viimeistelyosaston tuo-
tantoprosessien lapi kulkenut seurantalappu saatiin pakkaajalta vajaan 19 tunnin jalkeen.
Tama kuorma oli odotetusti pinnoittamaton kuorma, joka oletettavasti siirtyi suoraan kuu-
mapuristimelta reunasahalle, sieltd hiontaan, lyhyen odotuksen jalkeen k&silajitteluun ja
jélleen hiontaan, josta se siirtyi suoraan pakattavaksi. Reitti oli oletettu, silla reunasahalta
ja hionnasta ei saatu mink&dannakaisia merkintoja lappuun. Vain kuumapuristimen, kasila-
jittelun ja pakkauksen ajat oli merkitty ylos. Seuraavaksi saapuneessa lapussa oli mer-
kattu myds reunasahan ajat, muttei edelleenkdan hiontoja. Taman nipun matka kuumapu-
ristimelta oli alkanut jo tuntia aiemmin kuin ensin saapuneen, mutta pakkauksesta se sel-

visi ulos vasta 2h mydhemmin kuin ensimmainen kuorma.

Varsinaisen seurannan tuloksena oli 42 lappua tuote 1-tuotteilta, 35 lappua tuote 2-tuot-
teilta ja 2 lappua tuote 3-tuotteilta. Ongelmana tuote 3-lappujen kanssa oli erityisesti va-
hainen hetkellinen tilauskanta, ja silloinkin kun tilauksia tuotettiin, eivat operaattorit olleet
muistaneet laittaneet lappuja mukaan kuormiin. Tasté syysta tuloksissa ei kasitella tuote
3-tuotteita. Taman datan pohjalta kasattiin laskentataulukko mallintamaan viimeistelyosas-
ton koneiden kapasiteetteja ja eri tuotteiden lapimenoaikoja. Esitetyt arvot ovat muodossa
kappaletta per 8 h vuoro, olettaen taydet 8 h tauotonta tehokasta tydaikaa, 50% pinnan-
laadun ja 16 mm tuotepaksuuden ja verrattuna reunasahan kapasiteettiin samoilla ar-

voilla, ellei toisin mainita.

6.2 Reunasaha

Reunasahan tuotantomaaréat vaihtelevat hyvin védhan verrattuna muuhun tuotantoon,
muuttuen l&hinna vain levyn paksuudesta riippuen. Tama oli helppo huomioida lasken-
nassa. Koska jokainen viimeistelyosastolle saapuva levy kulkee ensin reunasahan lapi,

kaytetaan reunasahan kapasiteettia viimeistelyosaston tavoitekapasiteettina.

6.3 Esilgjittelu

Esilajittelun kapasiteetiksi arvioitiin operaattorin kertomuksen pohjalta seurantalappujen

datalla 74%. Olettaen 50 % levyista korjausta tarvitseviksi, poistaa esilajittelulinja 36%
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levyista lajittelujonoista ehjina per vuoro, nostaen lajittelujen kokonaiskapasiteettia. Sa-
malla tdma kuitenkin kasvattaa korjauspisteiden levyihin kayttamaa keskiarvoaikaa, silla
poistamalla ehjid levyja lajittelujonosta esilajittelu nostaa korjattavien levyjen suhdetta eh-
jiin levyihin lajittelukuormissa. Koska korjattavan levyn kasittelyssa menee huomattavasti
enemman aikaa kuin ehjan levyn kasittelyssa, nousee esilajittelun kdydessa keskimaarai-

sen levyn kasilajitteluaika 43%.

Kun esilajittelu ei ole kaytossa, saavat lajitteluasemat lajiteltua annetuilla arvoilla 88 %
reunasahan kapasiteetista. Kun esilajittelu on kéytdssa, saa lajitteluosasto lajiteltua 99,5
% reunasahan kapasiteetista. Esilajittelu nostaa siis lajittelun kokonaiskapasiteettia olete-
tuilla arvoilla 12 %. Hyodyllisin esilajittelu on silloin kun silla on merkityksellisesti lajitelta-

vaa, eli 50-80 % pinnanlaadulla.

6.4 Hionta

Hiontalinjan kapasiteetti laskettiin pd&asiassa seurantalappujen antaman hyvin tasaisen
datan pohjalta. Hiontalinjan kapasiteetiksi nailla arvoilla saatiin 179 %. Hiontalinjan koko-
naiskapasiteettia kuitenkin pienentaa se, ettd noin 20-80 % levyista hiotaan uudelleen pin-
nanlaadusta riippuen. Kun oletetaan lajitelluista levyista 50 % olevan korjauksen tar-

peessa, saadaan hionnan suhteelliseksi kapasiteetiksi 119 %.

6.5 Lajittelu ja Kittaus

Tuotannonsuunnittelua eniten vaikeuttava asia prosessissa on ennustamattomuus. En-
nustamattomuus johtuu suuresta varianssista prosessin kulussa. Varianssia kasvattavia

tekijoitd ovat muun muassa pinnanlaatu ja tyontekijdn nopeus.

Pinnanlaatuun suurin vaikutus on opinnaytety6n aikana ollut Kuper pintasaumauskoneen
jaljen laadulla. Kun 80 %:ssa yli kolmemetrisistéa levyista on yksi tai useampia pinta-

saumoja auki tai limittyneend, aiheutuu siitd seuraavanlaisia ongelmia:

Esilajittelukoneen alentunut hyédyllisyys, kun vain 20 % sille sy6tetyista levyista
voidaan lajitella suoraan ehjiksi ja 80 % levyista paatyy kuitenkin korjattaviksi.
Huomattavasti pidentynyt kasittelyaika korjausasemilla. Kun ehjan levyn pystyy la-
jittelemaan kasilajitteluasemalla noin 15 sekunnissa, menee jo yhden sauman kor-
jauksen vaativassa levyssa vahintdan noin minuutti ja useamman vian levyssa pa-
himmillaan yhdella tyontekijalla jopa 10 minuuttia. Keskiarvo korjattavan levyn k&-

sittelyyn 50 % pinnanlaadulla yhdella kasilajitteluasemalla on 73 sekuntia. Kun
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oletetaan tehokkaaksi tydajaksi tdydet 8h kahdeksan tunnin vuorolla, saisi 90 %
priimalaatua lajiteltua 202 %, kun kaytdssa on esilajittelu-linja, kaksi k&silajittelu-
pistetta, seka Jymet ja Raute-lajittelut. Kun pinnanlaatu on 10 % eli kun l&hes
kaikki levyt vaativat korjausta, saadaan késiteltyd vain 59 % muutoin samoilla pa-

rametreilla.

6.6 Pinnoitus

Pinnoituksen kapasiteetit laskettiin paaasiallisesti ajastamalla tuotantosykleja ja havain-
noimalla niistd jatkuvan tuotannon kapasiteetti. TAma tulos ristiinverrattiin operaattorien
kapasiteettiarvioihin ja seurantalappujen tuottamaan dataan ja havaittiin hyvin luotetta-

vaksi. Kapasiteetti pinnoituslinjoille oli yhteensa 82 %.

Suhteellinen kapasiteetti laskettiin olettaen 70 % reunasahailla sahatuista levyista paatyen
pinnoitukseen, jolloin saatu kapasiteetti oli 117 % reunasahailla sahatuista levyista vuo-
rossa. Pinnoituslinjat eivat siis oletetulla tuotantomixilla jA& pullonkaulaksi. Pinnoitukseen
voi laittaa datan mukaan 81,5 % sahatuista levyista ennen kuin pinnoitus alkaa muodos-

tua pullonkaulaksi reunasahan suhteen.

6.7 Viimeistelysahaus

Viimeistelysahojen optimikapasiteetit laskettiin Schellingin tapauksessa painottaen tuotan-
tosyklin ajastusta, ja IMA:lla seurantalappujen antamaa hyvin vakaata dataa. Absoluut-
tiseksi kapasiteetiksi saatiin Schellingille 81 %, IMA:lle 51 % ja kun 75 % reunasahan lapi
menevista levyista lopulta viimeistelysahataan, saadaan suhteeliseksi kapasiteetiksi 177
%.

Viimeistelysahoilla pitaisi datan mukaan olla ylikapasiteettia reunasahaan suhteutettuna,
silla levyjen viimeistelysahausasteen pystyi nostamaan jopa 132 % asti ennen kuin suh-
teellinen kapasiteetti oli yhta suuri reunasahan kapasiteetin kanssa. Jo pelkastaan silla,
ettd vain Schelling-saha sahaisi jatkuvasti, pystyttaisiin 81 % reunasahan kapasiteetista
ajaa tauotta viimeistelysahauksen lapi. Tama data ei kuitenkaan ota huomioon sita, etta
osa levyista sahataan useammiksi paloiksi vaatien useampia sahauksia per sykli kuin nor-
maalissa tuotannossa eika sita, ettéa saha joudutaan valilla pysayttamaan esimerkiksi sil-
loin kun sahaaja kdy reunamaalaamassa tai siirtdméssa kuormia. IMA-sahan kayton pi-

taisi kuitenkin varsin helposti korjata tdmé vajaus.
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6.8 Pakkaus

Pakkauksen kapasiteetti laskettiin jalleen seurantalapuista hyvin vakaan saadun datan an-
siosta. Pakkauksen kapasiteettia on hyvin vaikea yleistaa, silla se vaihtelee huomattavasti

asiakkaan toiveista riippuen, kuinka monta levya yhteen pakkaukseen menee.

Esimerkkina vaihtelusta annettakoon erityistarkastelussa olleiden tuotteiden pakkauska-
pasiteetit. 18 mm paksulla tuote 2-tuotteella lajittelun kapasiteetti on seurantalapuista saa-
dun lapimenoajan ja pakkauskoon yhteistuloksena 61 %. 9 mm paksulla tuote 1-tuotteella

kapasiteetti oli 222 %.

Jotta pakkaus ei olisi pullonkaula, olisi tuotemixin keskimaardinen pakkauskoko olla véhin-
tédan 50 levya per pakkaus, olettaen lapimenoajan pysyvan samana. Kapasiteetti olisi tal-
I6in tasapainossa reunasahan kanssa, jos vain pakkauslinjan kuormitus pysyy riittdvan ta-
saisena eika paase syntymaan tilanteita, joissa joudutaan odottamaan pakattavaa tuo-

tetta.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Lapimenoajan seurantalaput

Lappujen antamasta datasta voidaan selkedsti nahda kuinka tuotevirta ei ole lineaarinen
l&pi viimeistelyosaston ja kuinka tuotteiden lapimenoajat voivat vaihdella suuresti jopa tar-
kalleen saman tuotteen eri kuormien valilla. Oli hyvin yleista, ettd saman tilauksen
kuorma, joka oli puristettu jo useampia tunteja tai jopa paivia aikaisemmin tuli pakkauk-
sesta lapi huomattavasti myéhemmin kuin saman tilauksen toinen, myéhemmin ladottu

kuorma.

7.2 Tuote 1l

Tuote 1-vanereilla on tuotannon materiaalivirtojen yksinkertaisuuden vuoksi keskimaarin
matalin hukka-aika kaikista viimeistelyosaston tuotteista. Seuraavassa kuviossa on ha-
vainnoituna hukka-aika verrattuna lisdarvoa tuottavaan ja valttamattomaan aikaan tuote

1:n lapimenoprosessissa.

TUQTE 1 vanerin lapimenoajan jakauma

m Lisdarvoa tuottava

Lisaarvoa tuottava + valttamaton aika
+ valtia}ga};in aika 1 : 27 : 5 1
2%
m Hukka-aika
70:06:37

Hukka-aika
70:06:37
98 %

m Lapimenoaika
71:34:29

Kuvio 1. Tuote 1-vanerin lapimenoajan jakauma

Tasta voidaan nahda, etté padasiassa valivarastoinnista syntyva hukka-aika on noin 98 %
kokonaislapimenoajasta. Kuviossa 9 esitetty lisdarvoa tuottava aika koostuu ajasta, jonka
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tuote viettda aktiivisesti sahattavana, hiottavana tai pakattavana. Samaan osuuteen liitetty
valttamaton aika tarkoittaa esimerkiksi pakollista tuotteiden siirtelyyn ja laadunvalvontaan
kaytettavaa aikaa, joka ei kuitenkaan valittbmasti nosta tuotteen arvoa. Arvot on laskettu

seurantalappujen datasta rakennetun taulukon datan pohjalta.

Tuote 1-vanerit kulkevat varsin yksinkertaisen reitin viimeistelyosaston lapi. Kuumapuristi-
milta levyaihiot sy6tetdén reunasahalle sahattavaksi ja sieltd suoraan hiontaan, jonka jal-
keen levykuormista lajitellaan sekundat pois kasilajittelupisteilla. Tuote 1-vanerien pintoja
ei korjata, joten lajittelu on varsin nopea prosessi verrattuna korjattaviin tuotteisiin. Lajitte-

lun lapaisseet levyt siirretdén sen jalkeen traverssilla odottamaan pakkaukseen paasya.

Tama siis optimitapauksissa, jolloin kuormat eivét joudu odottamaan esimerkiksi lajitteluun
paasya. Suurin osa hukka-ajasta kuluu, kun kuormat odottavat lajitteluun paasya. Seuraa-
vaksi suurimmat hukka-ajan kuluttajat ovat reunasahalle jonotus ja pakkauslinjalle jono-
tus. Naista pakkaukseen jonottaminen vie useimmiten hieman yli tunnin ja reunasahalle
jonottaminen vie sahan toimiessa tyypillisesti noin 2-4 tuntia, jonka jalkeen kuormat siirty-
vat hiontaan tyypillisesti alle puolessa tunnissa. Kun tyypillinen hukka-aika kuormalla on
noin 70 tuntia, voidaan tasta havaita, ettd suurin osa hukka-ajasta syntyy lajittelua odotta-

essa.

Kun tuotteena on 9 mm paksu tuote 1 oletetulla 100 % pinnanlaadulla, on viimeistelyosas-
ton relevanttien ty6pisteiden kapasiteetit kaikki valilla 100 % - 97 %. Nama parametrit va-
littiin silla 9 mm paksu tuote 1-vaneri on yksi yleisimmin tuotettuja tuotteita, ja 100 % pin-
nanlaatu valittiin kuvastamaan sekundalevyjen korjaustarpeettomuuden vaikutusta lajitte-
lun nopeuteen. Parametreja ei valittu tuloksien perusteella, vaikka siltd voi ndyttaakin. Tu-
lokset vain sattuivat osumaan néilla parametreilla erittain tasapainoisiksi. Vain pakkaus
nayttdd laahaavan hieman muun tuotannon kapasiteetin peréssa, mutta kun lajittelussa
poistuvat sekundalevyt huomioidaan (sekundaprosentti noin 7 tai alle), pakkauslinjan utili-
saatioaste ei ole endé aivan 100 %. Kun paksuudeksi vaihdetaan 12 mm, putoaa reu-
nasahan ja pakkauksen absoluuttinen kapasiteetti, ja hionnan ja lajittelun kapasiteetit nou-

sevat 133 % tasolle.

Naiden tuloksien varjolla havaittua pullonkaula lajittelussa ei ndyta olevan olemassa. Ja
tuote 1-tuotteilla sité ei olekaan, mikali tehdas tuottaisi vain tuote 1-vaneria. Kun muut
tuotteet pitda myos kitata lajittelupisteilla, alkaa lajittelu ruuhkautumaan niilla tuotteilla niin
pahasti, etta tuote 1-levyja ei saada otettua lajitteluun ajallaan ja tamé aiheuttaa havaitun
hukka-ajan maaran. Lapimenoajan ongelmat eivat ole siis tuote 1-vanerien vastuulla vaan

joudumme tutkimaan muita tuotteita tunnistaaksemme ongelman.
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7.3 Tuote 2

Toinen yleisimmista tuotekategorioista tehtaalla ovat erikoispinnoitetut tuote 2-levyt. Nama
jakautuvat tuotannollisesti kahteen kategoriaan, lyhyeen ja pitkdan tuote 2:n, joista pitka
tarkoittaa yli 3000 mm pitkia levyja. Nama kategoriat ovat merkittavia, silla yli kolme metria
leveéat tuotteet vaativat erilaisen tuotantoprosessin. Seuraavassa kaaviossa esitetaan
kaikkien tuote 2-tuotteiden keskiarvolépimenoajat jaettuna tuottavaan aikaan ja hukka-ai-
kaan.

TUOTE 2 vanerin keskimaarainen
l&pimenoaika

Lisdarvoa tuottava
+ valttamaton aika

2:28:58 m Lisdarvoa tuottava
2% + valttamaton
aika 2:28:58

m Hukka-aika
139:09:29

Hukka-aika L .
139:09:29 m Lapimenoaika

142:52:07

Kuvio 2. Tuote 2-tuotteiden lapimenoajan jakauma

Vertaamalla tuloksia tuote 1-levyjen lapimenoaikoihin, voidaan heti huomata tuloksien ole-
van noin kaksinkertaisia tuote 2 kohdalla. Tama aiheutuu osaltaan monivaiheisemmasta
tuotantoprosessista, johon sisaltyy myos esilajittelu, pinnoitus ja viimeistelysahaus, jotka
kaikki vievat oman aikansa tuotannossa ja vaativat usein myds jonotusta ennen jokaista
vaihetta.

Tuotannolliset erot pituuskategorioiden valilla esiintyvat erityisesti lajittelussa ja pinnoituk-
sessa. Pitkilla tuotteille erityisesti huonomman pinnalaadun johdosta kuormien lajittelu vei
usein noin 3 tuntia kuormaa kohden, kun lyhyet kuormat lajiteltin useimmiten alle tun-

nissa. Tama ero johtuu erityisesti pitkien pintaviilujen saumaamiseen kaytettavan koneen

laatuongelmista. Pitkat levyt eivat myoskaan mahdu toiselle pinnoituspuristimista.
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7.4 Kapasiteetit

Tassé luvussa esitetdan kapasiteetit ryhmiteltyna laitetyyppeihin ja suhteutettuna siihen
kuinka suuri osa tehtaan tuotannosta niiden lapi kulkee. Arvot ilmoitetaan suhteellisena
kapasiteettina, joka tarkoittaa kuinka monta levya tuotantopiste pystyy kasittelemaan tilan-
teessa, jossa reunasaha pystyy kasittelem&an oman kapasiteettinsa verran tavaraa. Kay-
tanndssa reunasahan kapasiteettia suuremmat lukemat siis eivat ole pullonkauloja reu-

nasahan suhteen, ja rajan alle jaavat ovat.

Kaavioiden data on laskettu keskimaaraisen tuotemixin perusteella tuotteelle, joka on 16
mm paksua, pinnoitettua levya 30 % pinnanlaadulla. Lajittelupisteille on ilmoitettu arvot
myds neljalla muulla pinnanlaadulla. Tehokkaaksi tuotantoajaksi on tassé oletettu 6 tuntia

8 tunnin vuoroa kohden.

Suhteellinen kapasiteetti
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Kuvio 3. Viimeistelyosaston suhteellistetut kapasiteetit tuotemixin mukaiselle keskiarvo-
tuotteelle

Kaavion esittamat arvot ovat laskettu kayttden useampia eri keinoin hankittuja testituloksia
lahteena. Ensisijainen tietolahde oli tuotantosyklien manuaalisella kellottamisella laskettu
optimikapasiteetti. Esimerkiksi reunasaha - ja Schelling sahoille sek& pinnoituspuristimille
tadma oli painavin datasetti kapasiteetin maarittdmisessa. Toisiksi tarkein tietolahde oli
seurantalapuista saadut [&pimenoajat. Koneyksikailla, joiden l&pimenoaika vaihteli vain
hyvin vahan tai vaihteli riippuen vain ajettavan tuotteen yhdesta ominaisuudesta johtuen,
tama oli painavin datalahde. Esimerkiksi pakkaukselle, IMA:lle ja hionnalle seurantalappu-

jen data oli tarkein lahde. Kolmas tapa, jolla kapasiteetteja yritettiin arvioida, oli
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tyontekijoiden haastattelut. Tyopisteilla jo pitkaéan tyoskennelleet kokeneet operaattorit
osasivat arvioida varsin hyvin monien eri asioiden vaikutusta nopeuteen suuren varianssin
omaavilla tyopisteilla. Tama vaikutti eniten lajittelujen ja esilajittelun kapasiteettien lasken-

taan.

Tarkein kapasiteettidata, ja samalla vaikeimmin jollain tavalla luotettavaksi laskettava ka-
pasiteettidata, oli lajittelujen kapasiteetti. Lajiteltavien levyjen pinnanlaatu vaikuttaa lajitte-
lujen tehokkuuteen jopa kymmenkertaistavasti, joten lahdettiin rakentamaan laskentatau-
lukkoa, joka pystyi arvioimaan lajitteluyksikdn kapasiteetin halutulla tuotepaksuudella, pin-
nanlaadulla, kaytossa olevien lajitteluasemien lukumaaralla ja silla onko esilajittelu kay-
tossa. Tama mallin rakentamiseksi tarvittiin tieto siité, kuinka pinnanlaatu vaikuttaa lajitte-
lunopeuteen kullakin lajitteluasemalla, joka hankittiin kellottamalla eri laatuisten levyjen
korjausta kymmenia kertoja ja kirjaamalla tulokset kolmeen kategoriaan: ehjiin eli prii-
maan, korjattaviin, eli alle kaksi minuuttia korjausta vaativiin levyihin, ja paljon korjattaviin,
joiden korjaus vei kahdesta kymmeneen minuuttiin levya kohden. Seuraavaksi tarvittiin
malli siita, kuinka levyt jakautuvat naihin eri kategorioihin eri pinnanlaaduilla eli ehjien le-
vyjen osuudella. Tamé& on esitetty seuraavassa kuviossa, jossa pystyakselina toimii levy-
kategorioiden osuudet ja vaaka-akselina pinnanlaatu.

Korjauskategorioiden suhde pinnalaadun mukaan
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%

10% Pinnanlaatu
0% T T00% [ 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 0%
mPaljon korjattavat| 0% | 3% | 6% | 11% | 17% | 23% | 29% | 35% | 41% | 47% | 53%
= Korjattavat 0% | 7% | 14% | 19% | 23% | 27% | 31% | 35% | 39% | 43% | 47%
ehjid 100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10% | 0%

Osuus kuormasta

Kuvio 4. Levykuorman laatufraktiot pinnanlaadun mukaan

Seuraavaksi suoraan seurantalapuista saatujen tuloksien pohjalta saatua dataa havain-
nollistettuna. Tama data on hyodyllista yhtenéa vertauspisteena datan oikeellisuuden to-
dentamisen helpottamiseksi.
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Kuvio 5. Suoraan seurantalappujen datasta lasketut viimeistelyosaston kapasiteetit.

Mielenkiintoista tdssé datassa on se, ettd se nayttaa kuinka paljon levyjen korjaus vaikut-
taa lajittelujen kapasiteettiin. Myos viimeistelysahaukset vaikuttavat olevan todelliselta ka-
pasiteetiltaan huomattavasti laskettua pienempia. Jo Schelling sahan yksinaan pitaisi olla
huomattavasti tehokkaampi kuin tdssa se yhdessa IMA:n kanssa nayttaa olevan, seka
laskentadatan etté tyontekijoiden kapasiteettiarvioiden perusteella. Selityksena télle las-
kulle kapasiteetissa on se, etta Schellingilla voi olla lajittelussa useampia tilauksia kerral-
laan ja se, etta sahaa on harvoin tarvetta ajaa taydella vauhdilla, vaan saha pysaytetaan
varsin usein, jos sahaaja kay vaikkapa maalaamassa reunasuojaukset tai muutoin autta-
massa lajittelijoita. Pakkauksen tuloksiin vaikutti erityisesti se, etta kiireettémina hetkina
kuormat jatettiin usein odottamaan kesken kasittelya esimerkiksi ruokataukojen ajaksi,
nostaen keskimaaraista lapimenoaikaa.

7.5 L&pimenoaika ja pinnanlaatu

Seurantadatan pohjalta pystyttiin rakentamaan malli visualisoimaan pinnalaadun vaiku-

tusta lapimenoaikoihin ja myds arvioimaan kuinka kauan tilauksella kestaa paasta
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lajittelun l&pi halutuilla lajittelujonon parametreilla. Seuraavassa kuviossa on esitettyna
pinnanlaadun vaikutus suhteelliseen lajittelukapasiteettiin tuotesekoitteella, jonka keski-
paksuus on 16 mm ja kaytdssa on esilajittelu ja kaikki lajittelupisteet, eli kaksi kasilajittelu-
pistettd, Jymet- ja Raute-lajittelut. Oletetaan myds 6h tehokas tyfaika 8 h vuorossa.

Pinnanlaadun vaikutus suhteelliseen lajittelukapasiteettiin

250%

200%

150%

levya / vuoro

100%

50%

202%
0%
Lajit. Yht. 90% Lajit. Yht. 70% Lajit. Yht. 50% Lajit. Yht. 30% Lajit. Yht. 10%
priimaa priimaa priimaa priimaa priimaa

Kuvio 6. Pinnanlaadun vaikutus suhteelliseen lajittelukapasiteetiin 16 mm tuotepaksuu-
della



Kuvaajassa on esitettyna lajittelujen kapasiteetti viidella eri pinnanlaadun skenaariolla.
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Suurin kapasiteetti on odotetusti kun 90 % levyisté eivét tarvitse korjausta, ja pienin silloin

kun vain 10 % levyista on priimaa eli ei korjauksen tarpeessa. Oranssi viiva kuviossa esit-

tdd reunasahan kapasiteettia tassa tilanteessa ja pistekayrana esitetty suuntaviiva ilmoit-

taa lajittelujen vuorokapasiteetin tédssa tilanteessa pinnanlaadun funktiona.

Seuraavassa kuviossa on havainnollistettuna pinnanlaadun vaikutus lapimenoaikaan tilan-

teessa, jossa tilauksen koko on 1000 levya, ja lajittelujono on 10000 levya ja tilauksen ja

lajittelujonon keskiméaarainen tuotepaksuus on 16 mm. Oletettu tehokas tytaika vuorossa

on 6 tuntia ja kaytdsséa on kaikki lajittelut ja esilajittelu.

Lapimenoaika lajittelusta
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Kuvio 7. Pinnanlaadun ja lajittelujonon merkitys lapimenoaikaan
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Kuviossa on esitettyn& kaksi eri datasettid. Oransseina palkkeina lajittelujen kapasiteetti,
ja sinisella viivalla se, kauanko talla lajittelun tehokkuudella ja tyémaaralla kestda saada
lajittelujonoon saapuva tilaus lapi lajitteluista. Tama data ei kuitenkaan anna kovin realis-
tista kuvaa néailla asetuksilla, silla vain hyvin harvoja tilauksia lajitellaan yhtéaikaisesti kai-
killa lajitteluasemilla, vaan yleensa lajittelussa on yhtaaikaisesti kolme tai nelja eri tilausta.
Paremman ennusteen saa tehtya, kun ottaa kayttdon vain yhden lajitteluaseman, ja arvioi
vain talle asemalle olevan lajittelujonon. Otetaan uudestaan kayttéon sama malli, mutta
muutetaan parametreja siten, etta kaytdssa on vain Jymet-lajittelu ja silla on 2500 levya
lajittelujonossa ennen tilausta, eika esilajittelu ole kaytossa.

Lapimenoaika lajittelusta

200 % 100,0
180 % 86,3 0,0
160 % 80,0
- 140% 70,0
© —
£ 190 % 600 =
4 =2
=2 100% 500 ©
g T8
5 E
S sox w0 B
t =
S 6% 30,0
0% 20,0

0% . . 0,0
Pinnoista 90% Pinnoista 70% Pinnoista 50% Pinnoista 30% Pinnoista 10%

priimaa priimaa priimaa priimaa priilmaa

Kuvio 8. Pinnanlaadun ja lajittelujonon vaikutus l&pimenoaikaan vain yhdella lajittelupis-
teella
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8 KEHITYSEHDOTUKSET

8.1 Uusi jarjestelma lapimenoajan ja vélivarastoinnin seuraamiseen

Tamankaltainen seuranta oli erittéin tyolasta toteuttaa tasséa opinnaytetydssa kuvatuin me-
todein. Automatisoitu ja tietokoneistettu tiedonkeruumenetelma helpottaisi tuotannon tule-

vaa analysointia ja kehittAmisprojekteja.

Tamankaltainen seuranta olisi mahdollista toteuttaa mahdollisesti esimerkiksi viivakoodin-
lukijoilla tai kuormalappuihin tai suoraan kuormiin kiinnitettavilla RFID-tunnisteilla ja ty6-
asemille sijoitettavilla lukijoilla, joilla kuormat tunnistetaan aina kun ne tyoasemille saapu-
vat ja niilta tydston jalkeen lahtevat. Tallaisen jarjestelman avulla tilauksen tilanne olisi
helposti nahtavilla tietokoneelta. Jos kyseessa on esimerkiksi 800 levyn tilaus, joka on ja-
kautunut kahdeksaan sadan levyn kuormaan, voisi tilauksen valitsemalla ndhda esimer-
kiksi, etta kaksi kuormista on odottamassa pakkausta, yksi lajittelussa, kaksi odottamassa
lajittelua, yksi sahauksessa reunasahalla ja kaksi viela risureunaisena odottamassa sa-

halle paasya.

Tamankaltainen informaatio auttaisi myds tyénjohtoa ja tuotannonsuunnittelua valtavasti.
Talla hetkella taméan tasoinen tieto on olemassa vain tyonjohtajan muistissa, jos siella-
k&an, eika lahesk&an niin tarkasti tai ajantasaisesti. Tilanne on erittdin vaikea hahmottaa
nain tarkasti varsinkin, kun otetaan huomioon, etta tilauksia on viimeistelyosastolla yhta
aikaa liikenteessa jopa useita kymmenia, joissa lahes jokaisessa on useita kuormia, ja-

kautuneina eri tuotannon vaiheisiin ja sekaisin keskendan.

Jotta tallainen seuranta saataisiin oikeasti tehokkaaksi ja toimivaksi, sen pitaa olla aidosti
automaattinen eiké se saisi vaatia operaattorilta toimia vain seurantojen kirjaamiseksi.
Tasta syysta etdalta luettavat RFID-tunnisteet voisivat olla hyva vaihtoehto tunnistuksen
tapahtuessa aina kun pinkka sydtetaén sisaan tyostettavaksi. Tallaisessa seurannassa
olisi kutienkin tarked& myds varmistaa, etteivat kuormalaput paase sekoittumaan tuotan-

nossa, kuten nykytilassa varsin usein kay.

8.2 Keinoja nostaa lajittelun kapasiteettia

Lajittelu ja korjauskapasiteettia pystyttaisiin parantamaan huomattavasti investoimalla uu-
teen automaattiseen kittauslinjaan, joka voisi vahentaa erityisesti varianssia jopa alle kym-

menykseen nykyisesta parhaassa tapauksessa (Puulevyteollisuus, 2017 s 91-92.). My6s
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huippukapasiteetin voisi olettaa nousevan nykyisesta huomattavasti, auttaen lapimenoai-

koihin entisestaan.

llIman investointeja korjauskapasiteettia pystyy parantamaan erityisesti pinnanlaadun nos-
tolla. Huono pinnanlaatu johtui pd&asiassa yhden pintasaumauskoneen tekemisté huo-
noista saumoista. Saumuri puolestaan teki huonoja saumoja oletettavasti huonon viiluleik-
kurin ja liian aaltomaisen viilun yhteistuloksena. llman investointeja on vaikeaa parantaa

leikkuria olennaisesti, joten on yritettdva perehtya siihen miksi viilut ovat niin aaltomaisia.

Viilun aaltomaisuuden epailtiin johtuvan viilujen kuivauksesta liian kuiviksi. Opinnaytetytn
loppupuolella aloiteltiin projektia kuivaustapojen muuttamisesta, silla viilua ajettiin keski-
maarin vain hieman yli 2 % pinnankosteuteen. Pinnankosteuden tavoitearvoksi asetettiin
kirjallisuuden antamien arvojen mukaan 4-6 % (Puulevyteollisuus 2017, s. 63.) ja se yritet-
tiin saavuttaa mm. sdatadmalla kuivausnopeutta korkeammaksi, nostamalla kosteutta kui-
vauskoneen sisalla ja vahentamalla viilunsy6tén katkoja. Todellinen koeajo huolellisem-

malla tuloksien seurannalla pyritddn aloittamaan opinndytetydn valmistuttua.

Mikali kuivaviilujen keskikosteuden nostamisella ei havaita olevan vaikutusta, lahdetdan
seuraavana tutkimaan kuivuvatko viilut riittdvan tasaisesti vai kuivataanko viiluja mahdolli-
sesti lilan aggressiivisesti. Mikali tAmank&éan ei havaita parantavan viilun laatua, jatketaan

prosessissa taaksepain sorveille ja hautomoille.

8.3 Tuote 3-levyjen tuotanto lyhyemmassé aihiomitassa

Talla hetkella tuote 3-levyt tuotetaan yhtena pitk&na aihiona, josta viimeistelysahauksessa
sahataan kaksi asiakasmittaista levyd. Tama tehdaan siksi, koska tuote 3 pinnoitteilla pin-
noituksen puristusaika on kaksinkertainen muihin pinnoitteisiin ndhden, joten pinnoituksen

kapasiteettia yritetaan talla saada keinotekoisesti nostettua.

Pitka aihio tuo kuitenkin ongelmia. Nama yli 3700 mm pitkat aihiot eivat muun muassa
mahdu toiselle pinnoituspuristimelle, eika niité voi sahata IMA-kursosahalla paloitteluvaati-
muksen vuoksi. Tarkein ero nain pitkassa aihiossa on kuitenkin se, etta nain pitkat pinta-
viilut on tehtdva ongelmallisella pintasaumauskoneella. Saumurin laatuongelmat aiheutta-
vat todella pahaa ruuhkautumista lajittelussa, joka télla hetkelld on tehtaan ahtain pullon-
kaula. Taman opinnaytetyon tuloksena saadun ennustemallin avulla pystytdén vertaa-
maan tuotantolukuja yhden pitk&n aihion ja kahden lyhyen aihion valill& ottaen huomioon
eri pintavillusaumaajien tekemét pinnanlaatuerot. Nama tuotantoluvut esitelladn seuraa-
valla sivulla taulukossa 3. Pinnoitusaikojen arviot ovat mahdollisesti hieman epatarkat

tuote 3-seurantadatan puutteellisuudesta johtuen, mutta ne on arvioitu hieman ylakanttiin
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nykytilanteen vahvistamiseksi, jottei oletettu parannus ole ainakaan haitallinen. Luvut on
saatu ottamalla toisen pinnoituspuristimen kapasiteetti normaalipinnoitteisella levylla ja
puolittamalla se kaksinkertaisen puristusajan huomioimiseksi.

Taulukko 1. Pinnoitus ja lajittelukapasiteetin vertailu pitkien ja lyhyiden tuote 3-aihioiden
tuotannon valilla

Pitka Kaksi lyhytta
Levyja tilattu 1000 1000
Aihioita 500 1000
Pinnanlaatu 10 % 80 %
s/késilajiteltu levy 88 38
Lajiteltavia levyja 450 200
tuntia lajiteltavaa 11,0 2,1
Pinnoitus 11,3 22,7
tyoskentelyé yhteensa 22,3 24,8

Koska pullonkaula on lajittelussa eikd pinnoituksessa, olisi jarkevampaa tehda levyt talla
hetkelld kahtena lyhyené aihion paremmilla saumoilla, vaikka levyjen tydstoon menisikin
yhteensé 10 % enemman aikaa. Tassa ei otettu viela huomioon muiden ty6pisteiden tyds-
toaikojen muutoksia niiden ollessa vahemman merkittéavid. Reunasahalla aikaa kuluisi va-
jaat 2 h enemman, hionnassa noin 30 min enemman, mutta pinnoituksessa ja viimeiste-
lysahauksessa saadaan kayttoon myds Raute-14 ja IMA-sahan, jotka tarvittaessa lahes
kaksinkertaistavat kapasiteetin pinnoitukseen ja sahaukseen puolittaen |Apimenoajan
nailla tyopisteilla. Myoskin Schellingilla tyostoon kaytettava aika vahenee, kun levyja ei
tarvitse enda paloitella. Taméan jalkeen aihioita on molemmissa tapauksissa sama maara,

joten eroa ei tuotannollisesti endé ole.

Tama auttaisi myos viimeistelyosaston varsin yleiseen ongelmaan, jossa ei pienemmalle
pinnoituspuristimelle tai IMA:lle I0ydy aina tarpeeksi ajettavaa ja ne on pysaytettava.
Tama voisi nostaa siis viimeistelyosaston konekannan kokonaisutilisaatiota, kun tuote 3-

tuotteet voisi ajaa myo6s nailla linjoilla.

8.4 Tuotannon rajoittamisen vaikutus kokonaiskapasiteettiin pitkalla aikavalilla

Tuotannon rajoittaminen on vaikea aihe teollisuudessa, mahdollisimman tehokkaan tuo-
tannon ollessa teollisuuden perimmaéinen tarkoitus. Oletuksena vaneritehtaalla on, etta jo-

kainen ikina ladottu kuutiometri on myds lopulta pakattu ja myyty. Koska tehtaan tuotto
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tulee vanerin myynnisté, on helppo ndhda suora seuraussuhde ladontamaérien ja tehtaan
tuottavuuden valilla. Ladontaa ei siis tdman ajattelun mukaan voi rajoittaa taloudellisessa

mielessa.

Joskus ladontaa joudutaan kuitenkin silti rajoittamaan. Taméa tehd&&n muiden vaihtoehto-

jen puutteessa muun muassa seuraavista syista:

Ei ole kysyntaa, eli ei ole tilauksia
Ei ole materiaaleja

Ei ole henkilostoa

Kysymys on siis se, etta voiko ladontakapasiteetin taktisella rajoittamisella viimeistely-
osaston kapasiteetin mukaan vaikuttaa naihin edell& mainittuihin seikkoihin, ja hyddyttaisi-
vatkd ndma seikat parantuessaan pitkalla aikavalilla enemman kuin mita taktinen ladonta-

kapasiteetin rajoitus kustantaisi?

Teoreettisesti imuohjauksen toteuttaminen, eli se etta ladottaisiin vain sellaiset tilaukset,

jotka viimeistelyosaston on valmiina vastaanottamaan, voisi johtaa muun muassa lapime-
noaikojen dramaattiseen lyhenemiseen. Lapimenoajat voisivat kutistua jopa 10-20 kertai-
sesti nykyisesta. Esimerkiksi tuote 1-kuorman hukka-ajaton lapimenoaika olisi noin kolme

tuntia, kun nykyaan se on keskim&arin 71 tuntia.

Tama lyhyempi ja ennen kaikkea ennustettavampi lapimenoaika mahdollistaisi toimitus-
aikojen lyhenemisen, joka voisi potentiaalisesti tuoda lisdé tilauksia. Ennustettavampi lapi-
menoaika ja yksinkertaistunut tuotantotilanne helpottaisi myds materiaalien, kuten vaik-

kapa pinnoitteiden tilaamisessa, ja ehkaisi niiden loppumista kesken tuotannon.

Jos tuotantoa rajoitettaisiin pysayttdmalla toinen kasiteloista, olisi mahdollista siirtdé kasi-
telalta latojia esimerkiksi avustamaan viimeistelyosastolle, tekemaéan siivouksia tai muita
kehitysprojekteja. Taman hyddyntdminen tehokkaasti vaatisi latojien kouluttamista joihin-

kin viimeistelyosaston tehtaviin kuten esimerkiksi kylmaliimaukseen.
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9 YHTEENVETO

Ty6hon tarkoituksena oli kehittaa viimeistelyosastoa lapimenoaikojen suhteen. Tyo6té aloit-
taessa havaittiin, etta viimeistelyosastolla ei ollut valmiiksi olemassa lahes minkdan nakoi-
sid mittareita tai alkutietoja lapimenoon ja valivarastointiin liittyen. Tyd muotoutui nopeasti
tallaisten mittareiden kehitystyoksi, tavoitteenaan viimeistelyosaston nykytilanteen analy-

sointi materiaalivirtojen ja kapasiteettien suhteen.

Opinnaytetyon toteutus aloitettiin méaarittelemalla viimeistelyosasto ja tutustumalla sen lai-
tekantaan ja eri tuotteiden erilaisiin mahdollisiin materiaalivirtoihin. Taman jalkeen alettiin
kerata dataa siitd, kuinka kauan tuotteilla kest&é virrata viimeistelyosaston lapi ja kuinka
kauan millakin tyopisteelld kestda yhden tuotekuorman kasittelyssa. Taman prosessin tu-
loksena saadusta datasta rakennettiin interaktiivinen ennustemalli, joka pystyi arvioimaan
viimeistelyosaston tyopistekohtaiset kapasiteetit valitsemalla tuotteen paksuuden, pinnan-
laadun, aktiivisen ty0ajan vuorossa, mitka lajittelupisteet ovat kaytossa, onko tuote alle 3
m pitk& ja onko tuote pinnoitettava vai ei. Tama laskentataulukko pystyi myos arvioimaan,
kuinka kauan tietyn kokoisella tilauksella menee paasta lajittelusta I&pi, kun siihen syoétet-
tiin lajittelua odottavien tuotteiden keskimdarainen pinnanlaatu, tehokkaan tydajan osuus,
kaytdssa olevat lajittelupisteet, tilauksen koko ja sen edelld olevan lajittelujonon suuruus

kappalemaaraisena.

Tasta datasta pystyttiin havainnoimaan, kuinka lajitteluosasto oli vimeistelyosaston pul-
lonkaula, ja kuinka erityisesti pinnalaadun vaihtelu vaikutti sen tehokkuuteen. Tama pin-
nanlaadun vaihtelu havaittiin syntyvan viilupuolella p&daasiallisesti pitkien viilujen pinta-
saumaajan tekemista huonoista saumoista. Taman pullonkaulautumisen havaittiin olevan
syyna jopa yli 90 %:n prosessissa olevasta valivarastoinnista, joka ndkyy suoraan lapime-

noajan pidentymisena.

Taman datan pohjalta annettiin nelja kehitysehdotusta, joista ensimmainen liittyi materiaa-
livirtojen seurannan parantamiseen tuotannon aikana tyénjohdon ja tulevien projektien
helpottamiseksi ja kaksi seuraavaa lajittelun pullonkaulautumisen ratkaisuun. Viimeinen
kehitysehdotus oli pikemminkin ajatusleikki, jonka tarkoituksena oli herattda ajatuksia teh-
taan tuotannonsuunnittelun ideologioista. Lajittelun ongelmia ehdotettiin parannettaviksi
korvaamalla nykyiset kasin kittaukseen perustuvat korjausasemat automaattisella lajittelu-
ja korjauslinjalla, joka tietysti olisi suuri investointi eika taman opinnéytetydn rajaus sisalla
investointeja. Vaihtoehtoiseksi parannuslinjaksi ehdotettiin projektia pinnanlaadun paran-
tamiseksi. Tata projektia aloitettiin jo opinnaytetyon aikana perehtymalla ensin Kuper-pin-
tasaumauslinjan ongelmiin ja sen jalkeen kuivauskoneiden laatuseikkoihin, mutta projekti

oli opinndytetydn rajauksia suurempi ja jatkuu vield opinnaytetydn valmistumisen jalkeen.
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LIITE 1. Mets& Woodin virallinen projektin méérittelylomake.

Metsa Wood Production Excellence: Projektin maarittelylomake

Projektin nimi:

“Yu MetsdWood

Viimeistelyosaston lapimenoaikojen
analysointi ja kehittaminen

Aloituspaivamaara: 2.1.2019

Yksikko / Organisaatio:

Punkaharjun Koivuvaneritehdas

Suunniteltu
lopetuspaivamaara:

31.5.2019

Projektin sponsori:

Kirsi Kautonen

| Projektipaallikko:

Markus Mutanen
Madrittely

Tiedot

Miksi on tarkeaa etta projekti tehdaan?
Mita hyotyja projektista on liiketoiminnalle?

Nopeampi ja tiedossa oleva tuotekohtainen
utilisoinnin

Vali inni isen kautta
Lyhentaa tan'utusaakq_a

Mita projektilla tavoitellaan?
Mita ylemman tason tavoitteita projekti
tukee?

Projektilla
viimeistelyosastolla.

Projekti tukee Teollinen tehokkuus 2.0 strategian mittareita likevoiton kasvu +10% ja myynnin kasvu
+20%.

Mika ongelma projektilla ratkaistaan?
Mita mahdollisuuksia projektilla saavutetaan?

Ei tiedossa tuotekohtaisia lapimenoaikoja

Helpottaa myynnin jat
kehitysprojektien kohteistamista.

Mita riskeja projekti sisaltaa?
Milla toimenpiteilla riskeja voidaan hallita?
Onko tarpeen tehda FMEA?

Riski henkiloston sitoutumisesta, Riski analyysin luotettavuudesta: -koska ei ole olemassa
valmiita mittareita verrattavaksi, -pinnanlaatu vaikuttaa lajittelun lapimenoaikaan
ratkaisevasti.

Riskia henikloston sitoutumisesta hallitaan tied: jap ja
keskustelemalla. Riskia analyysin luotettavuudesta hallitaan tekemalla erilaisia itsenaisia
analyyseja ja vertaamalla tuloksia. Pinnanlaadun vaikutusta hallitaan tekemalla analyysiin
erilaisia pinnanlaatutilanteen skenaarioita.

ZFMEA on tarpeen ZFMEA ei ole tarpeen

Tavoite Lahtotilanne Tavoitetilanne

Tuoetekohtainen lapimenoaika-analyysi Ei ole On

Lista lapimenoajan kehittamiskohteista Ei ole On

Taloudellinen mittari 2?

Lapimenoaika Tuote 1 79h
Lapu'nenoaika Tuote 2 120h
L Tuote 3 105h

Ketka projektin ydinr
Ketka kuuluvat projektiyhmaan?

Ydinryhma: Markus Mutanen, Kirsi K: , Kalle-Pekka Leppanen.

Keijo Murto, Viimeistelyn operaattorit, Tuotannon esimiehet.

Mitka asiat ovat mukana projektissa ja mitka
asiat jatetaan projektin ulkopuolelie?

Mukana: L ) , analysointi, visualisointi ja

L it, henkilo muutokset

Miten projektia seurataan?
Kuinka usein projektiryhma kokoontuu?

2 viikon valein Skype palavereilla ydinryhman kesken.
Projektiryhma ei kokoonnu fyysisesti

Miten ulkoiset asiakkaat hyGtyvat projektista?

Toimitt

Mika on projektin karkea aikataulu?

PDCA

Suunnittelu (P)

3132010
Toteutus (D)

Tulosten 17.5.2019

varmistaminen (C)

3152019
Vakiointi (A)




LIITE 2. TyOpisteille jaettu selitelappu lapimenoaikojen seurantaprojektiin liittyen.
Jos kuormalapussa tulee mukana
seurantalappu, on kellonajat merkattava.

Lappuja ei enaa laiteta kaikkiin uusiin kuormiin,
mutta jo kierrossa olevat laput taytetaan.

Uusia lappuja tulee tammi - huhtikuiden 2019 valisena

aikana [, 2 I kuormien mukana.

Seuranta tehdaan opinnaytetyohon, jonka aiheena on
viimeistelyosaston lapimenoaikojen analysointi ja kehittaminen.
Lapuilla ei seurata eika ole tarkoitus seurata tyontekijoiden
tyonopeuksia vaan havainnoida kuinka paljon, missa valissa ja
mista syysta kuormat istuvat turhaan valivarastoissa.

Mikali on kysyttavaa |6ytaa minut usein pyorimasta
viimeistelyosastolla paivavuoron aikana.

- Markus Mutanen, opinnaytetyontekija
markus.mutanen@metsagroup.com
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LIITE 3. Tuloksien analysointia varten rakennettu malli Excelissa.
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