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Opinnaytetyon aihe saatiin Finn Spring Oy:lta. Tyon tarkoituksena oli perehtya
Finn Spring Oy:n Hark&nevan tehtaan tuotantotehoon ja sen parantamiseen
kaytdssa olevilla resursseilla. Tyon paapaino oli 1-linjan eli niin sanotun
suurteholinjan kayttdasteen tutkimuksissa ja sen siirtymisella kolmesta tydvuorosta
viiteen tybvuoroon nostaen tuotantotehoa 40 %. Tyodssa tarkasteltiin myos
Harkanevan tehtaan 2-linjastolla esiintyvia teknisia pullonkauloja.

1-linjan eli suurteholinjan kayttdaste ja tuotantoteho laskettiin keséan 2011 viikkojen
20 — 30 ajalle. Tarkasteluun tarvittava materiaali saatiin Finn Spring Oy:lt&.
Kayttoaste laskettiin joka viikolle erikseen, ja tdhan on otettu huomioon my6s
linjastolla ajetun pullon koko. Saaduista tuloksista on laskettu arvio linjaston
tuotantoteholle sen siirtyessa kolmesta vuorosta viiteen vuoroon. Tulokset
kuvainnollistavat kesan 2012 tuotantoa. Tutkimuksissa on otettu huomioon my6s
varastoinnin lisdantyva tarve tuotannon kasvaessa.

2-linjasto on otettu kayttoon kevaalla 2011 nopealla aikataululla ja sen
tuotantoteho vaihtelee suuresti. Tydssa on tarkasteltu 2-linjalla esiintyvia teknisia
pullonkauloja. Tutkimukset on tehty linjaston pydriessa yhdessa tyonjohdon,
huoltomiesten ja linjaston tydmiesten kanssa. Linjastolla esiintyvistd ongelmista on
tehty korjaus- ja muutosehdotukset.

Finn Spring Oy on siirtymassa tuotannonohjauksessa LEAN- menetelmaan.
Tybssa on sivuttu paapiirteittéain LEAN- menetelméan tarkoitusta ja periaatetta.
Opinnaytetyon aikana osallistuttiin Finn Spring Oy:lla jarjestettyihin palavereihin ja
koulutuksiin LEAN- menetelmasta. LEAN- menetelméan vaikutusta tuotantotehoihin
voidaan mitata kayttbastetta seuraamalla.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on perehtyd Finn Spring Oy:n Harkanevan tehtaan
tuotantoon, sen tuotantotehoihin seka linjastolla esiintyviin teknisiin ongelmiin.
Finn Spring Oy on kaynnistanyt ensi vuodelle kehitysprojektin LEAN-menetelméan
hyodyntamisesta yrityksen kehittdmisessa, joten perehdymme opinnadytetydssa
LEAN-menetelmaan Kkirjallisuuden ja koulutuksen kautta. Tutkimme tarkemmin

tehtaan kolmesta linjastosta 1-linjastoa ja 2-linjastoa.

Tarkoituksena on tarkastella 1-linjan siirtymista katkeavasta 3-vuorotydsta 5-
vuorojarjestelmaan ja  siihen  liittyvien  asioiden ja  toimenpiteiden
huomioonottamista. Tarkastelemme linjaston nykytilannetta ja
tyovuorojarjestelman vaihdon vaikutusta tuotantotehoihin seka kannattavuuteen.
Tybvoiman lisddminen kuuluu myds olennaisena osana tarkastelun kohteisiin.
Tybssa tulee ottaa myds huomioon paljonko uutta tydvoimaa tulee tehtaalle
kouluttaa. Kasvava tuotanto liséd myOs varastoinnin tarvetta ja nain ollen

opinnaytetydssa selvitetaan, onko varastojen taménhetkinen kapasiteetti riittava.

2-linja on valmistunut tehtaalle kevaalla 2011 koottuna uusista ja kaytetyista
laitteista. Linjastolla esiintyy teknisia ongelmia ja nain ollen linjaston tuotantotehot
heittelevat suuresti. Teemme tutkimuksia linjastosta kaytdssa olevilla resursseilla
ja esitamme korjausehdotukset Finn Spring Oy:lle. Tarkoituksena on saada

linjasto tasaiseen ja tehokkaaseen toimintaan.

Koko tyodn ja prosessin tarkoituksena on saada Harkadnevan tehtaan tuotantotehoja
nostettua 40 %. N&in Finn Spring Oy pystyy paremmin vastaamaan asiakkaiden
tarpeisiin kilpailumarkkinoilla.



2 FINN SPRING OY:N ESITTELY

2.1 Historia

Finn Spring Oy:n on perustanut Hannu ja Virpi Ali-Haapala. He aloittivat toiminnan
vuonna 1991 Toholammin kunnassa pienessa 200 nelibmetrin hallissa
pakkaamalla lahdevetta pussiin. Pian taman jalkeen yritys alkoi kehittya ja vuonna
1992 siirryttiin pullottamaan lahdevetta pulloon. Lahdevesi on perdisin Syrinharjun
Multilan l&hteesta, josta vesi tulee putkia pitkin Finn Spring Oy:n tehtaalle.
Markkina-alueet olivat yrityksen toiminnan alkuvaiheessa paéosin Vengjalla, mutta
vuonna 1996 Vengjan markkinat kuitenkin romahtivat ja silloin Suomen markkinat

[ahtivat kasvuun.

Vuonna 1995 Finn Spring Oy laajensi rakentamalla 1000 neliémetrin hallin vanhan
toimitilan viereen, koska entiset tilat olivat toimintaan nahden lilan pienet. Samana
vuonna yritys palkkasi kaksi ulkopuolista tyontekijaa. Tasta toiminta alkoi kehittya
entisestaan, mika toi lisdd tyontekij6itd Finn Spring Oy:lle. Samalla koneet ja
tuotantolinjat automatisoituivat. Talléin myds pullot alettiin  valmistaa itse
preformeista aukipuhaltamalla. Ennen aukipuhallusta pullot saapuivat valmiina
lavoilla, joista ne purettiin kasin linjalle. Aukipuhallusmenetelm&a oli merkittava
edistys yrityksen kehityksessa. Finn Spring Oy oli ensimmainen yritys Suomessa,
joka alkoi kayttaa aukipuhallusmenetelmaa tuotannossa. Aukipuhallusmenetelméa
tarkoittaa, ettda preformi lammitetddn uunissa, jonka jalkeen se puhalletaan
paineilmalla muotissa pulloksi. Koneiden ja linjastojen kehittyessa tehtaalla
siirryttiin - kaksivuorotydohon ja kesén sesonkiaikana yritys toimi kolmessa

tyovuorossa.

Yrityksen kehittyessa tasaisesti, se joutui tekemaan uusia laajennuksia 2000-luvun

alussa. Tallgin lisattiin varastotiloja ja tuotantotiloja laajennettiin lisatiloilla. Vuonna



2003 Finn Spring Oy laajensi toimintaansa rakentamalla tehtaan Lestijarven
kuntaan. Uuden tehtaan tuotantolinjat toimivat taysin automaattisesti. Silloin
Lestijarven tehdas valmisti virvoitusjuomia refpet-pulloihin, jotka olivat kovia
kierratysmuovipulloja. Refpet-pullot  pestiin  kierratyksen jalkeen takaisin
tuotantoon. Vuonna 2008 refpet-pulloista siirryttiin kertakayttopulloihin, jotka
valmistettiin aukipuhaltamalla preformeista itse.

Kysynnan jatkuvan kehityksen edetesséa Harkanevan tehtaalle investoitiin vuonna
2007 niin sanottu suurteholinja, jolla pystyttiin paremmin vastaamaan kysynnan

tarpeisiin. (Ali-Haapala 2011.)

2.2 Lahdevesi

Finn Spring Oy:n tuotannon paaraaka-aineena on lahdevesi. Kuten edella on
mainittu, vesi on perdisin Syrinharjun multilanlahteesta. Lahteesta vesi kulkee
putkia pitkin Harkanevan tehtaalle. Tehtaalla vesi kulkee suodattimien lapi ennen

kuin se menee tuotantoon.

Lahdevesi on pohjavetta, joka nousee maanpintaan. Suomessa pohjavetta
esiintyy lahes kaikkialla. Pohjavesien mé&araa lisdad lumien sulamiset, sateet ja
pintavesin imeytyminen maakerrosten lapi. Pohjavettd esiintyy Suomessa lahes
kaikkialla. Sen maaraan vaikuttaa kuivuus, runsas kayttdé ja maaperan
muokkautuminen. Suomessa pohjaveden laatu on hyva ja sitd kaytetaan paljon
talousvetena ja vesilaitosten raaka-aineena. Veden kaytto ei yleensa vaadi, sen

hyvan laadun takia mitd&n vedenkasittelya.

Pohjavedet eivat paddse Suomessa pilaantumaan suurilta alueilta, koska esiintymat
ovat pienia. Pohjaveden pilaantumista esiintyy paaosin hiekka- ja soramailla,

joissa lika pdésee imeytymaan helpommin maakerroksen lapi. (Ymparisto 2012)



2.3 Yleista

Talla hetkella Finn Spring Oy valmistaa kahden tehtaan voimin erilaisia
lahdevesipohjaisija juomia. Harkanevan tehtaalla toimii kolme tuotantolinjaa, joilla
valmistetaan lahdevesia, maustettuja lahdevesia, kivennaisvesia seka viiden ja
kymmenen litran lahdevesikanistereita. P&aapaino Harkdnevan tehtaalla on
valmistaa sokerittomia juomia. Lestijarven tehtaalla valmistetaan virvoitusjuomia ja
kivennaisvesia. Lestijarven tehtaalla on kaksi tuotantolinjastoa, joista toisella
valmistetaan tolkkeja ja toisella pulloja.

Finn Spring Oy:n molemmat tehtaat toimivat lapi vuoden kolmessa vuorossa.
Yritys tydllistad noin 80 tydntekijaa, organisaatio koostuu tuotannontydntekijoista,
tyonjohdosta, logistiikasta, myynnista ja markkinoinnista, taloushallinnosta ja
johdosta. Finn Spring Oy:n johtoon kuuluvat toimitusjohtaja Hannu Ali-Haapala,
Hallintojohtaja Virpi Ali-Haapala ja tuotanto- ja ostojohtaja Juha-Jaakko Niemela.

Talla hetkella 98 % Finn Spring Oy:n myynnistd menee Suomeen ja vientia on
Ruotsiin ja Vengjalle. Kuviosta 1 n&kyy Finn Spring Oy:n myynnin kehitys
vuodesta 1991 vuoteen 2010, ja kuviosta 2 liikevaihdon kehitys samojen vuosien

ajalta.

Tarkein oma tuote Finn Spring Oy:lle on pullotettu lahdevesi Spring Aqua. Muita
omia lahdevesipohjaisia tuotteita: Spring Aqua makuvedet, Spring Vichyt, Spring
virvoitusjuomat, Spring Jaateet, Spring alkoholittomat siiderijuomat, Spring
Lonkero ja Tonic, Ukko-Pekka -kotikalja seka Thunder Energy -energiajuoma. Finn
Spring Oy valmistaa my6s kaupan omia merkkeja eli privet label-tuotteita,
esimerkiksi kaikki Keskon Pirkka-vesituoteet ja Inexin Rainbow-tuotteet
vesikategoriassa. Privet label tuotteiden osuus Finn Spring Oy:n myynnista on

noin 80 %, mika merkitsee, ettd ne ovat tarkeita tuotteita yrityksen toiminnassa.
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KUVIO 2. Liikevaihdon kehitys.

Finn Spring Oy:n tarkeimmat asiakkaat ovat suuret kauppaketjut. Naihin kuuluvat
Ruokakesko Oy, Inex Partners Oy ja Tuko Logistics Oy. Merkittavia asiakkaita
ovat myo6s Lidl Suomi Ky, Osuuskauppa KPO, Me Group Oy, Rautakirja Oy,
Heinon Tukku Oy, Meira Nova Oy, Tokmanni Oy, Halpa-Halli Oy, Alko, Oy




Stockmann Ab, Minimani Oy, Motonet Oy, Hes-Pro Finland Oy. (Ali-Haapala
2011.))

2.4 Kilpailijat

Finn Spring Oy:n suurimmat kilpailijat ovat Sinebrychoff Oy, Oy Hartwall ab, Olvi
Oyj, VIP-Juicemaker ja Polar Spring Oy. Namé& kaikki ovat alkujaan kotimaisia
yrityksia, mutta ainoastaan Olvi Oyj ja Polar Spring Oy ovat pysyneet kotimaisena.

Muut ovat yhdistyneet suurten kansainvalisten yritysten kanssa.

Sinebrychoffin tuotantokapasiteetti vuonna 2010 oli 384 miljoonaa litraa ja
yrityksen liikkevaihto oli 363 miljoonaa euroa. Nailla tuloksilla Sinebrychoff Oy
hallitsee markkinoita Suomessa. Yrityksen toimipaikka on Keravalla ja se ty6llistaa
noin 920 tyontekijaa. Sinebrychoff Oy on nykyisin Carlsberg Oy:n omistuksessa.
(Sinebrychoff Oy 2011.)

Oy Hartwall Ab on nykyisin Heinikenin omistuksessa. Se sijoittuu Suomen
markkinoilla toiselle sijalle. Vuonna 2010 Hartwallin liikevaihto oli 287 miljoonaa
euroa. (Taloussanomat 2011.) Hartwall tyollistdd 900 tyontekijad Lahdessa,

Karijoella ja Helsingin paakonttorilla. (Oy Hartwall Ab 2011.)

Olvi Oyj on pysynyt kotimaisena yrityksend 1800-luvulta lahtien. Olvin toimipaikka
sijaitsee lisalmessa, joka tyodllistada 378 tyontekijdd. Sen tuotantom&ara vuonna
2010 oli 136,8 miljoonaan litraan ja yrityksen liikevaihto oli 110,9 miljoonan euron.
Olvi omistaa tytaryhtidita, jotka sijaitsevat Virossa, Latviassa, Liettuassa ja Valko-
Vengjalla. (Olvi Oyj 2011.)



VIP-Juicemaker sijaitsee Kuopiossa, ja se tydllistad noin 74 tyontekijaa. Vip-
Juicemaker valmistaa mehujen ja virvoitusjuomia. Yrityksen tuotteisiin ei kuulu
panimotuotteet. Vip-Juicemaker kuuluu osana Refresco Holdingia. Vuonna 2010
yrityksen tuotantomaara oli 119 miljoonaa litraa ja liikevaihto 55,5 miljoonaa euroa.
(Vip-Juicemaker 2011.)

Polar Spring Oy on perustettu vuonna 2002. Yritys sijaitsee Asikkalassa. Yritys
valmistaa Polar Spring — |ahdevesia. Lahdevesi pakataan pikareista (1,2 desilitraa)
ja kanistereihin (10 litraa). (Polar Spring Oy 2011.)



3 FINN SPRING OY:N NYKYTILANNE

3.1 Finn Spring Oy Hark&anevan tehdas

Harkdnevan tehtaalla on kolme tuotantolinjaa, jotka toimivat kolmessa
tyovuorossa. Linjastot tydllistavat 20 henkiloa. Kaikki kolme linjaa ovat pitkalle
automatisoituja. 1-linja on suurteholinja, joka on Finn Spring Oy:n suuritehoisin
linjasto valmistaen 0,5- ja 1,5-litran tuotteita. 2-linja on tarkoitettu 0,5 litran pullon
valmistukseen. 3-linjalla valmistetaan 5- ja 10-litran kanistereita. Harkéanevan
tehtaan teoreettinen kokonaiskapasiteetti on noin 450 000 pulloa péaivassa.
(Niemela 2011.)

3.2 Harkanevan tehtaan linjastojen esittely

3.2.1 1-linja

1-linjasto on erittdin moderni ja taysin automatisoitu linjasto, jolla voidaan
valmistaa seka tayttda 0,5- ettd 1,5 litran KMP-pulloja KMP-pullolla tarkoitetaan
kertamuovipulloa. Finn Spring Oy otti 1-linjan kayttéén vuonna 2007.
Tuotantoprosessi lahtee liikkeelle aukipuhallus- ja tayttokoneesta. Aukipuhallus- ja
tayttokoneetta kutsutaan karusellikoneeksi, koska pullot liikkuvat pyorivien levyjen
valityksella aukipuhalluskoneesta tayttokoneeseen. Aukipuhalluskoneessa on
kahdeksan muottia, joissa aukipuhalletaan preformista valmis pullo. Preformit

tulevat siilosta nostokuljetinta  pitkin  aukipuhalluskoneeseen.  Preformi



kuumennetaan aluksi uunissa, jonka jalkeen se menee muottiin, jossa preformi

puhalletaan paineilmalla valmiiksi pulloksi.

Pullot siirtyvat aukipuhalluksen jalkeen tayttokoneeseen. Tayttokoneessa on 60
tayttopillia, jotka tayttavat pullot vedelld tai juomaseoksella. Juoman raaka-aine
tulee mikserin eli sekoittajan kautta tayttokoneelle. Mikseri sekoittaa
juomatiivisteesta ja vedesta halutun juomaseoksen seka lisda siihen hiilihapon.

Juomaseos ja hiilihapon tarve maaraytyy siita, mita tuotetta linjalla ajetaan. Kun

ajettavaa tuotetta vaihdetaan, mikseriin vaihdetaan uusi "satsi” eli juomatiiviste.

KUVIO 3. Aukipuhallus- ja tayttbkone

Tayton jalkeen korkitetaan. Korkituksessa on 10 korkituspdatd, jotka kiertavat
korkin kiinni pulloon saadetylla kireydella. Korkituskoneeseen on olemassa
erilaisia korkituspéaita, esimerkiksi normaalille ja sporttikorkille. Normaalikorkki on
yleisesti pulloissa esiintyva kierrekorkki. Sporttikorkki on nopea ’tuttimainen”
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korkki, joka avautuu paata vedettdessa ja sulkeutuu painamalla. Korkituksen
jalkeen pullo menee etikettikoneelle.

KUVIO 4. Korkitus

Etikettikone on rullasyottéinen kuumaliimakone. Etiketin leikkaus tapahtuu
etikettikoneen tunnistaessa etiketissa olevan mustan merkin alareunassa. Ta&man
jalkeen etikettikone liimaa etiketin pulloon kuumalla liimalla. Etiketit ovat muovia,
jotka on rullattu rullaksi, ja yhdessa rullassa on 15 000 - 20 000 kpl 1,5 litran pullon
etikettia. Etiketoinnin jalkeen pullot siirtyvat ryhmapakkauskoneeseen.

KUVIO 5. Etikettikone
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Ryhmé&pakkauskoneella kone asettelee pullot joko kuuden kappaleen
pakkaukseen eli 6-packiin tai 12 kappaleen pakkaukseen eli 12-packiin. Asettelun
jalkeen ryhméapakkauskone laittaa kutistemuovikelmun pullojen ympaérille, jonka
jalkeen pullot menevat kuumaan tunneliin, jossa muovi kutistuu pullojen ymparille
tilviiksi pakkaukseksi. Ryhmapakkauskoneen jalkeen tulee kantokahvakone, jolla
laitetaan kantokahva pakkaukseen, josta tuotepakkausta voidaan kantaa kadella.

Kantokahvat asennetaan kantokahvakoneella pakkauksen kylkiin kiinni. Taman

jalkeen pakkaukset siirtyvat lavausjarjestelmaan.

KUVIO 6. Ryhmapakkauskone

Lavausjarjestelmésséa robotti nostelee valmiit pakkaukset lavalle. Tyhjat lavat
tulevat lavapurkaimelta kuljetinta pitkin robotin kohdalle, jossa robotti nostelee
pakkaukset lavalle tekemaélla ohjelman mukaisen kuvion. Robotilla voidaan
nostella myds yksittaisia pulloja. Robotti nostotelee pullot lavalle, jossa on
kennoalustoja. Manipulaattorilla nostellaan kennoalustat lavalle. Lavan ollessa
taynna, lava siirtyy kaarintakoneelle. Kaarintdkone kaarii lavan kutistemuovilla,

jolloin lavasta tulee tukeva ja valmis varastoitavaksi.
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KUVIO 7. Lavausjarjestelma

1-linjan teoreettinen kapasiteetti on valmistaa 0,5 litran pulloa 14 000 kappaletta

tunnissa ja 1,5 litran pulloa 12 000 kappaletta tunnissa. (Niemela 2011.)

3.2.2 2-linja

2-linja on kevaalla 2011 otettukayttéon. 2-linja on koottu kaytetyista ja uusista
koneista, ja sen tarkoituksena on olla helpottamassa sesonkiaikaan 0,5-litran

pullojen tuotantoa.

2-linja toimii pitkdlti samalla periaatteella kuin 1-linja. Suurin ero 16ytyy

aukipuhalluskoneesta. 2-linjan aukipuhalluskone on lineaarikone, eli muotit eivat
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pyori niin kuin 1-linjan karusellikoneessa vaan ne ovat paikoillaan ja preformit
tulevat kuljetinta pitkin muottien sisalle. Preformin kuumentaminen tapahtuu
uunissa, jonka jalkeen ne siirtyvat suoraan muottiin. Aukipuhalluskoneessa on 6
muottia. Aukipuhalluskoneen jalkeen pullot laitetaan siiloon, josta ne menevat
nostokuljetinta pitkin pullonpystynnostajalle. Pullonpystynostajalla nostetaan pullot
pystyyn asentoon. Pullonpystynnostaja nostaa pullot ilmaradalle, josta ne menevat
tayttokoneelle. llmaradalla pullot roikkuvat pullon kaulasta ja ilmanpaine puhaltaa

pullot liikkeelle.

Tayttd-, korkitus-, etiketti-, rynmépakkauskone ja lavausjarjestelma ovat toiminta
periaatteeltaan samanlaisia 1-linjan koneiden kanssa. 2-linjan koneiden
tuotantokapasiteetit eivat ole sitad luokkaa, mitd ne ovat 1-linjan koneilla. 2-linjalla
valmistetaan talla hetkella vain 0,5-litran pulloja ja 2-linjan teoreettinen kapasiteetti

on 6 000 pulloa tunnissa. (Niemela 2011.)

3.2.3 3-linja

3-linjalla valmistetaan 5- ja 10-litran l&hdevesikanistereita. Tyhjien kanistereiden
valmistus tapahtuu lineaarisella aukipuhalluskoneella. Toimintaperiaate on sama
kuin 2-linjan aukipuhalluskoneella, mutta valmiit kanisterit menevat suoraan
linjalle. Linjalta kanisterit menevat taytettavaksi. Tayttbkone on hyvin
yksinkertainen. Tayttokoneessa on 3 tayttopillia. Kanisterit menevat pillien alle,
jonka jalkeen pillit laskeutuvat kanisterin sisélle ja tayttd alkaa. Tayton jalkeen
tulee korkitus, jossa yksi korkituspaa kiertdd korkit kiinni. Etiketointi tulee
korkituksen jalkeen. Etikettikone on applikointikone. Etiketeiss& on liimapinta, joka
limautuu kanisterin kylkeen kiinni. Etikettikoneen jalkeen tulee kantokahvakone,
joka asentaa kantokahvan kanisterin kyljesta kiinni. Lopuksi robotti nostelee nelja
kanisteria kerrallaan lavallle, ja taysi lava siirtyy automaattisesti kaarintdkoneelle.
(Niemeld 2011.)
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3.3 Varastointi Harkanevan tehtaalla

Finn Spring Oy:n Harkdnevan tehtaan varastointitarpeet liittyvat juomien raaka-
aineiden ja valmiiden tuotteiden varastointiin. Raaka-ainevarasto pita& sisallaan
kaikki juomien valmistukseen kaytettavat raaka-ainemateriaalit ja muut tarvikkeet,
kuten preformit, korkit, etiketit, lavojen valipahvit ja kiriste- ja kutistemuovit. Raaka-
ainevarastolla on kaksi purkulaituria, joista saapuvat tavarat puretaan varaston

hyllyihin.

Valmiiden tuotteiden varastointin on olemassa nelja varastotilaa. Naita ovat
lapivirtaushyllyvarasto, lattiavarastotila, Best-hallin lattiavarastotila ja Lestijarvella
sijaitseva kausivarastotila. Lapivirtaushyllyvarasto on tiloiltaan suurin ja sen
varastointikapasiteetti on 1068 kpl eurolavoja. Yhteen eurolavaan mahtuu yleensa
1,5-litran pulloja 288 kpl ja 0,5-litran pulloja 864 kpl. Lapivirtaushyllyn toiminta
perustuu siihen ettd, tuotannosta tulevat valmiit lavat nostellaan hyllyyn edellisen
peraan. Lapivirtaushyllyja on Harkanevan tehtaan varastossa kahta kokoa.
Suurempaan lapivirtaushyllyyn mahtuu kahdeksan lavaa perakkéin ja pienempaan
nelja lavaa perakkain kolmessa kerroksessa. Lapivirtaushyllyja taytetddn toisesta
suunnasta ja puretaan toisesta suunnasta, kun tavaraa lahtee asiakkaille. Nain
ollen kauemmin varastossa olleet tavarat lahtevat ensin. Hyllyssé on rullia, joita

pitkin lavat siirtyvat jonon keulaan sita tyhjennettaessa.

Best-hallia kaytetddn paasaantdisesti sesonkiaikana, jolloin varastointitilaa
tarvitaan enemman ja lapivirtaushyllyvarasto on tdynna. Niin Best-hallissa kuin
l&pivirtaushyllyvarastossa tuotteet sijoitellaan ryhmittdin omaan osioon. Nain
olleen tavaran lahtiessé asiakkaalle jokainen tuotelava on helposti I0ydettavissa.
Valmiiden tuotteiden varastossa on kolme lastauslaituria, joista lahteva tavara

lastataan kuorma-autoihin.
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Lestijarvella sijaitseva varastotila on ns. kausivarasto. Kausivarasto tarkoittaa
kaytannossa sita, ettd varastoon voidaan varastoida etukateen tiettyja tuotteita
sesongin Kkiireellistd menekkid varten. Kausivarasto tehdaan ennen sesongin
alkua, ja sinne varastoitavat tuotteet ovat sellaisia, joilla on pitka kayttbaika.
Esimerkiksi lahdevesiad varastoidaan kausivarastoon merkittavia maaria, koska

niilla on kayttdaika kaksi vuotta valmistuksesta. (Niemela 2011.)
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4 TUOTANTOTEHON TUTKIMUKSET

4.1 1-linjan lahtokohdat

Tarkoituksenamme on pohtia 1-linjan siirtyminen kolmesta vuorosta viiteen
vuoroon, jotta 1-linjan tuotantotehot saataisiin nousemaan merkittavasti.
Tarkastelemme 1-linjaston tuotantotehoja vuoden 2011 kesélta viikkojen 20-32
valiselta ajalta. Tuotantotehotaulukon pohjalta laskemme 1-linjalle kayttdasteen,
jota Finn Spring Oy voi hyodyntdd eri toimenpiteissaan. Selvitettdvia asioita 1-

linjan siirtyessa viiteen vuoroon:

- Kuinka paljon tuotantokapasiteetti kasvaa?
- Paljonko tarvitaan lisda koulutettua tyévoimaa?
- Kuinka varastointi tapahtuu?

Aluksi lahdemme tutkimaan 1-linjan kayttdastetta kesélle 2011.

4.2 1-linjan kayttbasteen tutkimukset

1-linjan tutkimukset aloitimme tarkastelemalla linjaston tuotantotehoja keséalta
2011. Tutkimuksiin tarvittavat materiaalit saimme Finn Spring Oy:lta, jotka pitivat
siséllaan tuotannontyontekijoiden tekemat tuotantoraportit ja tyonjohdon tekemat
Excel-seurantakaaviot tuotantotehoista. Tuotannontyontekijat tayttavat joka
vuorossa lomakkeen, mista ilmenevat paivamaara ja vuoromiehitys, seka se
tuotteita linjalla on ajettu, pullon koko ja lavamaarat, eli kuinka monta valmista
lavaa vuoro on saanut varastoitua. Lomakkeesta ndimme myos sen, montako
tuotevaihtoa vuorossa on tullut. Tyonjohdon tekemista seurantakaaviosta ndimme
ajettujen tuotteiden maaran kappaleina jokaista vuoroa kohden. Naista tiedoista
lahdimme tarkastelemaan 1-linjaston kayttbastetta viikoittain. Saaduista tuloksista



17

pystyimme tarkastelemaan tuotantotehon ja kayttdasteen kasvun ennustetta, kun

siirrytaan kolmesta vuorosta viiteen vuoroon.

Tarkastelun aikavaliksi valitsimme viikosta 20 viikkoon 32, joka koskee kesén
sesonkiaikaa. Tutkimuksissa laskimme 1-linjan kayttbasteen jokaiselle viikolle
erikseen. Linjaston kayttdaste laskettiin suhteuttamalla toteutuneet tuotantotehot
teoreettiseen tuotantotehoon. Teoreettisen tuotantotehon laskimme linjaston
maksimi teoreettisesta nopeudesta 90 % ja otimme huomioon linjaston viikoittaiset
toimenpiteet: pesun, muotin vaihdot ja tuotevaihdot. Linjaston pesu tapahtuu
vahintaan kerran viikossa, joka kestda yhden vuoron ajan, eli kahdeksan tuntia.
Muotin vaihto tarkoittaa, sitd kun linjasto vaihdetaan esimerkiksi 0,5 -litran pullosta

1,5-litran pulloon. Tuotevaihdossa vaihdetaan linjastolla ajettavaa tuotetta.

4.3 Kayttdasteen tutkimuksissa kaytetyt laskukaavat

Linjan teoreettiseksi tehoksi on laskettu viikon teoreettinen pullomaara, joka on
kerrottu viikkossa kaytettavissd olevalla ajoajalla. Teoreettinen pullomé&ara
tarkoittaa teoriassa pullomaard tunnissa kerrottuna viikossa kaytetylla ajalla.
Viikossa kaytetty tybaika tunteina vaihtelee, koska joissakin viikoissa on

lisdvuoroja, enemman tuotevaihtoja ja muotinvaihtoja.

Teoreettinen teho = teoreettinen pulloa tunnissa * viikossa kiaytetty aika

= viikon teoreettinen pullomiara = viikon ajoaika (%)

Viikon ajoaika tarkoittaa laskettua prosentuaalista osuutta 0,5- ja 1,5-litran pullojen

tuntiajomaarasta viikon aikana.

viikon ajotunnit
viikon tunnit yhteensa

Viikon ajoaika(%) =
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Pulloa tunnissa on teoreettisesta koneentehosta laskettu 90 %:n kayttbasteella,
koska 100 % kayttdaste on mahdoton. Tydpaikkaohjaajan Juha-Jaakko Niemelan

kanssa sovimme linjaston teoreettiseksi kayttdasteeksi 90 %.
Pulloa tunnissa = linjaston teoreettinen nopeus * teoreettinen kiyttoaste

Vaihdot tunteina tarkoittaa tuotevaihtoehtojen maaraa viikossa kerrottuna 0,25
tuntia. Arvioimme yhdessa tyopaikkaohjaajan kanssa tuotevaihdon pituudeksi 15
minuuttia, eli tunneissa se on 0,25. Vaihdot tunteina on vahennetty viikossa

kaytettavasta ajasta teoreettisessa tehon laskennassa.
Vaihdot tunteina = vaihdot = 0,25

Viikon kayttbaste on laskettu toteutunut tuotantoteho jaettuna teoreettisella teholla.

Toteutuneen tuotantotehon saimme tuotantotehon seurantataulukosta.

viikon tuotantoteho

Viikon kidyttoaste = -
teoreettinen teho

4.4 Kayttoasteen laskenta

Taulukosta 1 ilmenee 1-linjaston teoreettinen kapasiteetti tunnissa, kayttbasteen
ollessa 90 %. Taulukosta 1 ilmenee viikon tuntiméarat kolmessa vuorossa. Viikon
taydesta tuntimaarasta on vahennetty yksi linjaston pesu, joka kestaa kahdeksan
tuntia sekd muotin vaihdot. Naista tuntimaaristda on vahennetty viela
tuotevaihdoista syntynyt linjaston seisokkiaika. Viikon vuorojen maara on
vaihdellut, koska viikot ovat olleet eri mittaisia.



TAULUKKO 1. Laskennan apulukuja

SALATTAVAA TAULUKKO 1. POISTETTU
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Taulukosta 2 ilmenee 1-linjaston kayttdaste eriteltyina viikoille 20-32. Arvot on
laskettu edella esitetyillda kaavoilla. (Ks. s.11-12) Taulukoista on luettavissa
millainen viikko on ollut kyseessa. Normaalissa viikossa on 15 vuoroa. Taulukkoon
on otettu joka viikon tuotantotehot Finn Spring Oy:ltd saadusta seuranta-
taulukosta. Taulukosta 2 ilmenee muotin- ja tuotteiden vaihtojen maarat seka

viikossa kaytetty tuntimaara 0,5- ja 1,5-litran pullojen valmistukseen.

TAULUKKO 2. Viikoittainen kayttbaste

SALATTAVAA TAULUKKO 2. POISTETTU



TAULUKKO 2. jatkuu

SALATTAVAA TAULUKKO 2. POISTETTU
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Taulukosta 3 ilmenee kayttdasteen keskiarvo. Keskiarvo on laskettu taulukosta 2
kesén 2011 viikkojen 20-32 ajalle.

TAULUKKO 3. Kayttdasteen keskiarvo

SALATTAVAA TAULUKKO 3. POISTETTU

Kuviosta 8 ilmenee linjaston kayttdasteen vaihtelu ajettaessa 0,5-litran pulloa.
Vaihtelun heittelyyn vaikuttavat linjastolla ajettavan tuotteen sarjakoko seka
erilaisten juomien valmistuksen aiheuttamat lisatyot. Lyhytta sarjaa ajettaessa jaa

kayttdaste pieneksi, koska vaihdot lisaantyvat ja linjastolla tulee seisokki.

SALATTAVAA KUVIO 8. POISTETTU

KUVIO 8. 0,5-litrtan pullon kayttbaste viikot 20-32



Kuviosta 9 ilmenee linjaston kayttdasteen vaihtelun 1,5-litran pulloa ajettaessa.
Kayttbaste on tasaisempi 1,5-litran pullolla, koska on voitu ajaa tasaisempia

sarjakokoja.

SALATTAVAA KUVIO 9. POISTETTU

KUVIO 9. 1,5-litran pullon kayttbaste viikot 20-32
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4.5 Siirtyminen katkeavasta 3-vuoroty6sta 5-vuorojarjestelmaan

Finn Spring Oy:n Harkdnevan tehtaan 1-linjan tarkoituksena on siirtya kesalla
2012 5-vuorojarjestelmén. Jatkuvan kysynnan kasvaessa on pystyttava
vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin nostamalla tuotantotehoja. Kuten kuvio 1 (Ks.
Ss. 4) osoittaa tuotemyynnin kasvun kehityksen, joka on ollut vahvasti
nousujohteista. Finn Spring Oy siirtdd vain Harkanevan tehtaalta 1-linjan 5-

vuorojarjestelmaan, koska 1-linja on tehokkain ja monipuolisin linjasto.

5-vuorojarjestelmaan siirryttdessa olennainen osa on tydvoiman lisaaminen. Talla
hetkella Harkanevan tehtaan 1-linjalla yhdesséd vuorossa tydskentelee kolme
tyontekijga. Kolmessa vuorossa linjalla on yhteensa yhdeksan tyontekijad. 5-
vuorojarestelmaan siirryttdessa, laskelmiemme mukaan on ty6voimaa lisattava
kuudella henkilolla. Tyévuorojen jaksotus menee seuraavasti: kaksi aamuvuoroa,
kaksi iltavuoroa, kaksi yovuoroa ja nelja vapaapaivdd. Tama on 5-
vuorojarjestelman Iyhyt kierto. Vapaat eivat aina satu viikonlopulle, vaan voivat
sijoittua keskelle viikkoakin.
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KUVIO 10. 5-vuorojarjestelméan lyhyt kierto (Paperiliitto, 2011)

Vuorojen lisdantyessa tuotantomdara kasvaa, ja hnain ollen varastojen
kapasiteettia tulee nostaa. Taméanhetkiset varastotilat eivat kykene varastoimaan
kaikkia tuotteita sen maaran kasvaessa. Finn Spring Oy:lla on rakenteella lisaa
varastointihallia, koska tuotantotehot kasvavat 40 % 5-vuorojarjestelmaan

siirtyesséa. Rakenteella olevaan halliin on suunnitteella automaattivarasto.

4.6 Tuotantotehojen ennustukset 5-vuorojarjestelmaan siirryttaessa

Taulukossa 5 on ennustettuja tuloksia tuotantotehoista katkeavasta 3-vuorotydsta
5-vuorojarjestelaan. Normaaliin tyoviikkoon tulee kuusi tyovuoroa lisdd, joka
vastaa 40 % kasvua. Talla periaatteella on laskettu kes& 2011 viikkojen 20-32

tuotantotehojen pohjalta arvio tuotantotehoille kesalle 2012.
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TAULUKKO 4. 5-vuorojarjestelméan arvio vuorojen lisays kesalle 2012

Kolmessa Kasvu viiteen
vuorossa vuoroja | Viidessa vuorossa [ Vuoroja tulee | vuoroon
viikossa vuoroja viikossa lisaa siirtymisessa | Kerroin
vko 15 21 6 40 % 1,40
20 16 21 5 31% 1,31
21 15 21 6 40 % 1,40
22 12 21 9 75% 1,75
23 15 21 6 40 % 1,40
24 17 21 4 24 % 1,24
25 12 21 9 75% 1,75
26 17 21 4 24 % 1,24
27 17 21 4 24 % 1,24
28 16 21 5 31% 1,31
29 16 21 5 31% 1,31
30 17 21 4 24 % 1,24
31 16 21 5 31% 1,31
32 15 21 6 40 % 1,40

Taulukossa 5 on laskettu arvio kesan 2012 tuotantotehoille. Arvio on laskettu
tuotantoteho 2011 kertaa 5-vuorojarjestelmén prosentuaalisella kasvulla eli
kertoimella. (TAULUKKO 4.)

TAULUKKO 5. 5-vuorojarjestelman arvio tuotantotehojen kasvu kesélle 2012

SALATTAVAA TAULUKKO 5. POISTETTU



TAULUKKO 5. jatkuu

SALATTAVAA TAULUKKO 5. POISTETTU
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Alla olevista kuvioista 11 ja 12 ilmenee tuotantotehojen kasvun arviot 5-
vuorojarjestelméaén siirryttaessa. Diagrammeista nakyy sinisella palkilla keséan
2011 viikkojen 20- 32 pullojen tuotantomaarat. Punaisella palkilla on ilmaistu
tuotantomaarien kasvun arvio kesdlle 2012. 0,5- ja 1,5-litran pullojen

tuotantomaarat on taulukoitu omiin diagrammeihin.

SALATTAVAA KUVIO 11. POISTETTU

KUVIO 11. Kappalemaaran kasvun ennuste 1,5-litran pullolle, kun siirrytaan 5-

vuorojarjestelméaéan
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SALATTAVAA KUVIO 12. POISTETTU

KUVIO 12. Kappalemaaran kasvun ennuste 0,5-litran pullolle, kun siirrytaan 5-

vuorojarjestelmaan

Taulukosta 6 ja 7 ilmenee hyvin kokonaistuotantomaaran kasvu kappaleina
kesastda 2011 kesaan 2012 5-vuorojarjestelmaan siirryttdessa. 5-vuorojarje-
stelmé&éan siirryttdessa, Finn Spring Oy voi siis paremmin vastata jatkuvaa

kehitysta juomamarkkinoilla, koska tuotantomaarat kasvavat huimasti.

TAULUKKO 6. Yhteen laskettu tuotantoméaara kappaleina vuonna 2011

SALATTAVAA TALUKKO POISTETTU

TAULUKKO 7. Yhteen laskettu ennuste tuotantomaara kappaleina vuonna 2012

SALATTAVAA TALUKKO POISTETTU
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4.7 OEE laskenta

OEE on kehittynyt mittausmenetelma, jolla tarkoitetaan tuotantolaitteen
kokonaistehokkuutta. OEE mittaa kuinka tuottavasti tuotantolinja pystyy
valmistamaan tuotetta sille asetetusta tehtavastd. OEE laskentaa lasketaan
kolmen eri tekijan kautta kaytettdvyyden, nopeuden ja laadun. OEE on tydkalu,
jolla voidaan kohdistaa oikeita kehitystoimenpiteita tuotantoa rajoittaviin tekijéihin.
(Fadector 2012)

OEE laskentaa voidaan kayttéda my6s Finn Spring Oy:n tuotannon
tehostamisessa, koska silla voidaan poistaa tuotannosta tuotantoa rajoittavia
tekijoita. OEE 6 suurinta havibkategoriaa ovat: seisokit, asetus ja saato,
tyhjakaynnit ja lyhyet pysahdykset, alentunut kayntinopeus, laatuhairiét ja
uudelleenty6sto ja ylosajohdiriot. Naihin havidihin voi vaikuttaa jokainen tyontekija
kayttaessaan tuotantolinjaa ja koneita.

6 SUURTA =
TUOTANTOLAITE HAVIOKATEGORIAA OEE-TEKWAT
Teoreettinen tuotantoaika 8760 h/vuosi
s Ralt otantodik Suunnitellut
uunniteltu tuotantoaika eIkt

Kaytettavyys
haviot

Seisokit
Tehollinen tuotantoaika Kaytettavyys

Asetus ja saato

Tyhjakaynti ja

Nopeus lyhyet pysahdykset
haviot Alentunut

kayntinopeus

Nettotoiminta-aika

Laatuhairiot ja
- uudelleentyosto
Tuottava aika

Ylosajohairiot

KUVIO 13. OEE laskennan toimintaperiaate (Fadector 2012)
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5 LEAN

5.1 Siirtyminen LEAN — menetelmaan

Finn Spring Oy on aloittamassa vuoden 2011- 2012 vaihteessa koulutuksen
LEAN—-menetelman kayttooén ottamisesta. LEAN-menetelman tarkoituksen on
parantaa Finn Spring Oy:n linjastojen kayttdastetta, joka vaikuttaa tuotantotehoon.
Osallistuimme opinnaytetydn aikana Finn Spring Oy:lla jarjestettyihin LEAN-
menetelman koulutusta koskeviin palavereihin ja koulutukseen. Palaverit

aukaisivat kasitysta LEAN-jarjestelmasta ja sen kayttoonotosta.

5.2 LEAN-menetelméa

Mitd LEAN-menetelmalla tarkoitetaan? LEAN-menetelma ei ole tila johon pyritaan,
vaan se on jatkuvan oppimisen ja kehityksen prosessi. (Tuominen 2010, 5.) LEAN-
menetelmalla pyritaan paapiirteittdin - parantamaan koko tuotantoprosessia
asiakaskontaktista lahtien siihen, kun tuote tai palvelu saavuttavat asiakkaan.
Menetelman avulla pyritddn  pienentamaan prosessin  lapimenoaikoja,
vahentdma&an tyopisteiden vélissa olevia vélivarastoja ja l0ytamaan optimaalisen
varastokoon. LEAN-ajattelun mukaan vélivarastot ovat hukkaa, koska tuotteen
arvo ei lisdanny varastossa vaan tuo lisdd kustannuksia. LEAN-menetelméassa
pyritddn helpottamaan ja jarkeistamaan tyotd ja prosessia. Esimerkiksi tydkalut
tulisi sijoittaa mahdollisimman l&helle tyopistettd, ja kaikilla tulisi olla tiedossa,
missd mikéakin tyokalu tai tavara kuuluisi olla. Talla pyritéan vdhentamaan turhaa

aikaa, jota kuluisi tavaran etsintaan tai hakemiseen.
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LEAN-menetelman avulla pyritAdn myds loytamaan linjastolla esiintyvéat
ongelmakohdat ja reagoimaan niihin heti. Optimaalinen valivarastokoko auttaa
vian l6ytymiseen prosessissa. Jos esimerkiksi tyopisteella yksi ilmenee hairi6 tai
vika, loppuu tyopisteesta kaksi tavara. Nain ollen linjasto ei pyori ennen kuin vika
on korjattu tai hairid poistettu. Talla pyritdan siihen, ettd ongelmia ei "piiloteta”
vaan ne korjataan ja poistetaan valittomasti. Ongelmien Kkorjauksella ja
poistamisella pyritddn parantamaan tuotteen virtausta prosessissa ja minimoimaan

hukka tavaran maara.

LEAN perustuu kahteen keskeiseen periaatteeseen:

1. Ensimmainen on materiaalien, tiedon ja tuotteiden keskeytymattéman
virtauksen luominen kaikissa yrityksen liiketoimintaprosesseissa.

Kaikki LEAN-tuotannon aputydkalut, kuten nopeat tydkalujen tai
tuotelinjojen vaihdot, standardoitu tyd, imuohjaus, siisteys, jarjestys ja
laadun ohjaus menetelmia virtauksen aikaansaamiseksi

2. Toiseksi, johto on sitoutunut jatkuvasti investoimaan tyontekijoihin ja
edistiméaan jatkuvaa parantamista. (Tuominen 2010, 5.)

Esimerkiksi Toyota on maailman tunnetuimpia yrityksid, joka kayttdd LEAN-
ajattelua. Toyotalla kesti vuosikymmenia luoda LEAN-kulttuuri paastékseen siihen,
missa yritys on nyt. Silti yritys uskoo olevansa vasta tien alussa. (Tuominen 2010,
5.)

6 TEKNISET TUTKIMUKSET
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6.1 2-linjan lahtokohdat

2-linja on kasattu kaytetyistd ja uusista koneista nopealla aikataululla kevaalla
2011. Nopeasta aikataulusta johtuen linjastolla esiintyy erilaisia teknisi&a ongelmia.
Naista syistd 2-linjalla ei aina voida ajaa tasaisesti, vaan linjan tuotantotehot
heittelevat. Tarkoituksemme on Kkartoittaa 2-linjan ongelmakohdat ja suunnitella
ongelmakohtiin toimivat ratkaisut, jotta 2-linjan tuotanto olisi tehokkaampaa ja
varmempaa. Kysynnan kasvaessa on toimittava ja tehtyd liikkeita, jotta

tuotantokapasiteetti saataisiin nousemaan, ja nain voidaan paremmin vastata

asiakkaiden tarpeisiin.

KUVIO 14. 2-linjasto

2-linjan teknisia ongelmakohtia olemme kayneet tarkastelemassa paikanpaalla 2-
linjan koneiden ollessa kaynnissd ja olemme my6s keskustelleet tyonjohdon ja
linjamiesten kanssa heidan huomioistaan teknisiin ongelmiin. Ongelmakohtia ovat:

- Tayttokoneen vesisailion tiivisteet ja pinnankorkeusanturit
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- Korkituspaat

- Kantokahvakoneen kuljetinhihna
- Pinnan ja korkin tarkistuskamera
- Robotin tytkalu

- Kaiteet

- Etikettikonetta edeltava kuljetin

Tarkoituksena on I6ytaa naille teknisille ongelmakohdille toimivat ratkaisut.

6.2 Ongelmakohdat ja ratkaisut

Ongelmakohtien ratkaisussa kaytimme omia, tyonjohdon, huoltomiesten ja
linjamiesten nakemyksia siita, kuinka voidaan parantaa tuotannon tehokkuutta 2-
linjalla. Ongelmakohdat tulisi korjata, jotta 2-linjasto tuottaisi paremmin. 2-linjalla
voitaisiin ndin paremmin auttaa 1-linjan tuotantoa, ja tuotantotehot kasvaisivat

molemmilla linjoilla.

6.2.1 Vesisailio ja pinnankorkeusanturi

Tayttokoneen vesisaili6 on valiséilio, josta vesi tai muu tuote menee suoraan
pulloon. Vesisailiossé on pinnankorkeusantureita, jotka sdatelevat pinnankorkeutta
ja antavat tuloventtiillle kaskyn sulkeutua tai avautua, riippuen kuinka paljon
sdiliossa on tuotetta. Vesisailion ja ilmanpaineen vélissa on tiivisteet. Tiivisteet
estavat ndiden sekoittumisen keskenaéan. Tiivisteiden ja pinnankorkeusantureiden

vaihto tai huolto on tarpeen.
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Koneen pyotriessa ja tayton ollessa paalla vesisailion pinta laskee ja antureiden
pitdd antaa aukaisukasky tuloventtiilille, n&in ei kuitenkaan aina tapahdu ja
vesisailon pinta paédsee liian matalaksi. Tallbin tayttokone pyséahtyy ja ilmoittaa,
ettd vesisailion pinta liian matala. Tasta johtuen joudutaan venttiili aukaisemaan
manuaalisesti, jotta pinnan korkeus saadaan nostettua ja tayttokone taas
pyoriméaan. Tayttokoneesta tulee vajaita pulloja, kun vesisailion pinta paasee liian

matalaksi. Anturit pitdd huoltaa ja korjata, jotta ne toimisivat oikein.

Tiivisteiden vaihto on tarpeellinen, koska tiivisteet vuotavat ja ilmanpaine paasee
vesisailioon, jolloin vesisailion paine kasvaa ja sailioon tulee liian suuri vastapaine.
Pumput eivat siksi jaksa pumpata vetta sailioon riittavalla nopeudella. Tallbin tulee
vajaita pulloja, koska vesisailiossa ei ole tarpeeksi tuotetta. Talldin joudutaan kone
sammuttamaan ja paastamaan manuaalisesti paineet pois vesisailiostd. Kun
anturit ja tiivisteet on korjattu, voidaan tayttokoneella ajaa yhtdjaksoisesti

pidempaan ja tuotantotehot kasvat.

6.2.2 Korkituspéaat

Korkituspaat ovat tayton jalkeen tayttokoneessa. Korkituspaat menevat korkin
padlle ja kiertavat korkin kiinni. Nykyiset korkituspaat eivat ole oikean kokoisia
Finn Spring Oy:n kayttamiin korkkeihin. Korkituspaiden ollessa liian isot korkkiin,
minka vuoksi korkki paasee luistamaan korkituspaan sisalla. Nain korkki ei mene
kunnolla kiinni ja jdd vuotavaksi. Linjamiehen on huomattava huonosti mennyt

korkki ja otettava se pois tuotannosta.

Nykyiset korkituspaat eivat ole Finn Spring Oy:n kayttamiin korkkeihin sopivia,
joten on tilattava uudet. Uudet korkituspaat saadaan tilamaalla ne nykyiselta Finn
Spring Oy:n korkkitoimittajalta. Ne tekevat oikeanlaiset korkituspaat heidan

korkeille. Talla varmistetaan se, etta ne sopivat juuri heidan korkeille.
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6.2.3 Kantokahvakoneen kuljetinhihna

Kahvakone laittaa pakkaukseen kantokahvan, josta sitd voidaan kantaa.
Kantokahvassa on liima, joka tarttuu paketin kylkeen kiinni. Kahvakoneen kohdalla
on tavallinen lamellikuljetin. Kun pakkaus tulee kuljetinta pitkin kahvakoneen
kohdalle ja kone asentaa kantokahvan pakkaukseen kiinni, pakkaus antaa siind
hieman periksi liukkaalla lamellikuljettimella. Tama jalkeen kantokahva jaa

|6ysaksi, miké ei ole hyva.

i
o
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Kahvakoneen
kuljetinhihna

KUVIO 15. Kahvakoneen kuljetinhihna
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Lamellikuljetin pitaisi vaihtaa kumipintaiseen kuljettimeen. Silloin pakkaus ei
paasisi likkumaan siina tulessaan kantokahvan liimaukseen ja kantokahvasta tulisi
sopiva. Nykyiseen lamellikuljettimeen voidaan myds liimata kumimattoa, jolloin

saadaan tarpeeksi hyva pito kuljettimelle.

6.2.4 Pinnan ja korkin tarkistuskamera

Pinnan ja korkin tarkistuskamera hylk&a kaikki pullot, joissa on liian matala pinta,
korkki on kierossa tai sitéa ei ole ollenkaan. Kamera ottaa jokaisesta pullosta kuvan
ja mittaa, tayttaakoé pullo pinnalle ja korkeille annetut mitat. Jos mitat eivat tayty
kamera hylkaa pullon ja sylinteri pukkaa pullon pois linjalta. Kamera ei kuitenkaan
aina toimi oikealla tavalla, vaan se hylk&a usein hyviakin pulloja.

Kameran edella on silm&, joka tunnistaa pullon ja antaa kameralle kdskyn kuvata
pullon. Valilla silm& tunnistaa pullon lilan aikaisin tai lian my6haan ja kamera
kuvaa tyhjan kohdan, jolloin sylinteri pukkaa hyvankin pullon pois. Tunnistussilman
paikkaa pitaisi vaihtaa, jotta se tunnistaisi pullon aina samasta kohdasta. Talla
hetkella silm& tunnistaa pullon alaosasta, joka ei aina ole samalla kohdalla.
Toisaalta silméa voi tunnistaa pullon lapikin, koska pullo on yleensa kirkas. Silmé&n
paikkaa pitaisi vaihtaa esimerkiksi korkkiin, koska korkki ei heijasta lapi ja silman

on helppo tunnistaa korkki.

Myo6s kameran asetuksissa on vield paranneltavaa. Kameran asentajan pitéisi tulla
tarkastamaan viela kameran asetukset ja parantamaan ohjelmaa, jotta sieltd

saataisiin kaikki viat pois.
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6.2.5 Robotin tyokalu

Robotin tydkalulla nostellaan pakkaukset lavalle. Tyokalu ottaa kuusi pakkausta
kerrallaan. Pakkaukset ovat perdkkain ja tyokalu tulee niiden pdaalle. Toisella
puolen on tukilevy ja toisella puolen tyyny, joka tayttyy ilmanpaineella pitden
paketit kyydissa.

Robotin tyékalun
tukilevy

KUVIO 16. Robotin tydkalun tukilevy

Kun 2-linjalla ajetaan hiilihapollista tuotetta, ovat pullot paljon kovempia, kuin mita
tavallista lahdevetta ajettaessa. Tasta syysta tukilevyyn syntyy suurempi rasitus,
kun ajetaan hiilihapollista tuotetta, koska pullot eivat anna periksi. Tukilevy taittuu

hiukan, minka jalkeen pakkaukset eivat pysy enaan robotin tarttujassa.
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Tukilevyyn pitéaisi tehda tukipalaset, jotka jaykistaisivat tukilevyn. Silloin siihen voisi
tulla suurempi paine ilman, etta se taittuisi. Myds tyynyn tayttymyspainetta voidaan
saataa, jolloin tyyny ei puristaisi liian kovasti pakkauksia ja tukilevyyn tulisi nain
ollen vdhemman rasitusta. Hiilihapolliselle ja normaalille l&hdevedelle voisi olla
omat paineet. Hiilihapolliselle vedelle ei tarvitse olla niin kovat paineet, koska ne

eivat anna periksi.

6.2.6 Kaiteet

Kuljettimien kaiteet pitavat pakkaukset ryhméapakkauskoneelta robotille suorana,
koska robotille mentdessa pakkausten on oltava suorassa, jotta robotin tytkalu voi
nostaa pakkaukset tiiviisti. 12 pullon pakkausta ajettaessa kuljettimen kaiteet

toimivat todella hyvin, mutta kun siirrytddan ajamaan kuuden pullon pakkausta

ongelmia alkaa syntya.
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KUVIO 17. Korjattavat kaiteet

Kuuden pullon pakkaukset ovat kapeampia, joten kaiteita pitdd kaventaa. Se on
todella tyolasta ja hankalaa. Nykyiset kaiteet eivat sovellu kuuden pullon
pakkauksen ajamiseen, koska pakkaukset ovat silloin kevyempid ja ne
kaantyilevat herkasti, koska pakkaukset takertuvat kaiteisiin. Kaiteiden pitaisi olla
rullakaidetta. Rullakaiteessa on pienia rullia, jotka pydrivat hyvin paketin osuessa
niihin. Talldin paketit eivat paése takertuen ja kaantymaan kuljettimella.

Nykyiset kaiteet pitd& vaihtaa rullakaiteisiin. Uusissa rullakaiteissa pitaa olla
helppo tapa muuttaa leveytta, jotta aikaa ei mene liikaa kaiteen leventadmiseen tai
kaventamiseen. Rullakaiteiden kiinnitys pitaa olla pikalukituksella, jotta aika

saastyy ruuvaamiselta.

6.2.7 Etikettikonetta edeltava kuljetin

Etikettikone limaa etiketin pulloon. Pullot tulevat suoraan kuljettimella
tayttokoneelta etikettikoneelle. Kun etikettikoneelle tulee etiketin vaihto tai jokin
muu hairio, kone pysahtyy. Talloin etikettikoneetta edeltava kuljetin tayttyy
nopeasti ja pysayttaa tayttokoneen. Tastd johtuen tuotantoon tulee seisokki ja
tuotantotehot laskevat.
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KUVIO 18. Etikettikonetta edeltava kuljetin

Tayttokoneen ja etikettikoneen valilla pitaisi olla pidempi ja leveampi kuljetin, johon
mahtuisi enemman pulloja puskuriksi. Talloin tayttokone voi olla kaynnissa
pidempaan, koska pullot menevat puskuriin etikettikoneen ollessa pysahdyksissa.
Etikettien vaihdettua tai muun hairion poistettua, alkaa etikettikone pyoéria ja
tyhjentaa puskuria, koska etikettikone on nopeampi kuin tayttokone.
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7 TYON JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tyon johtopaatokset ja niiden vaikutusta Finn Spring
Oy:n Harkanevan tehtaan tuotantoon. Opinnaytety6n tarkoituksena oli saada Finn
Spring Oy:n tuotantotehoa nostettua 40 %, jotta se voi paremmin vastata
asiakkaiden tarpeisiin kilpailumarkkinoilla. Viime kesédna 2011 Finn Spring Oy ei

kyennyt tdysin vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin sesonkikauden aikana.

7.1 1-linjan johtopé&attkset
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1-linjan siirtyessa 5-vuorojarjestelméaan toteutuu 40 % tuotantotehon kasvu. Tama
kay ilmi tytssa esitetyistd laskuista ja taulukosta 5. (Ks. s. 18-20) Talla
toimenpiteella Finn Spring Oy voi selvasti paremmin vastata asiakkaiden tarpeisiin
kysynnan kasvaessa. Taulukosta 6 nakee kesan 2011 kokonaistuotantomaaran
kappaleina, joka oli xxx pulloa yhteensd. Keséalla 2012 5-vuorojarjestelmaan
siirryttdessd ennuste kokonaistuotanto-maaraksi on noin xxx pulloa. (TAULUKKO
7)

5-vuorojarjestelmaan siirryttdessa varastoinnin tarve kasvaa merkittavasti. Finn
Spring Oy:n nykyiset varastotilat eivat ole riittdvan suuret kasvusta aiheutuvalle
tuotantomaaralle. Tastd johtuen Finn Spring Oy taytyy rakentaa lisaa

varastointitilaa.

Laskettuamme kayttdasteen ilmeni, ettd se on melko alhainen.(TAULUKKO 3.)
Varastotilojen liian pieni kapasiteetti on osaltaan vaikuttanut alhaiseen
kayttbasteeseen, koska linjastolla ei ole pystytty valmistamaan pitkia sarjoja.
Taman vuoksi sarjat ovat jddneet lyhyiksi, joka vaihtojen kautta vaikuttaa linjaston

kayttbasteeseen.

Tyossa laskettua kayttdastetaulukkoa, taulukkoa 2 ja taulukkoa 3, on kaytetty
uuden varastohallin liiketoimintasuunnitelmassa. Laskelmiemme perusteella on
voitu todistaa, etta on valttamaton tarve rakentaa lisd& varastotiloja. Uuden
varaston tarkoituksena on kyeta varastoimaan viiden tyévuoron tuotantomaaran
kasvu ja nostamaan linjaston kayttdastetta. Kun kayttbastetta saadaan nostettua,

myo6s Finn Spring Oy:n kannattavuus paranee.

7.2 LEAN-menetelméan vaikutus tuotantotehoon
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LEAN-menetelmaan siirtyminen edesauttaa tuotantotehon kasvua. Taman tulisi
nostaa tuotantotehoa yli edella mainitun 40 %:n. Finn Spring Oy:n toteuttaessa
LEAN-menetelmdd voidaan tarkkailla sen vaikutusta Héark&nevan tehtaan
tuotantotehoon kayttden apunaan tydssa tehtyja kayttbasteen seurantataulukkoja.
Nain yksi LEAN-menetelmén seurantamittari on tekemamme kayttbasteen
taulukko 2. LEAN-menetelmalla on tarkoitus kasvattaa kayttbastetta ja sitd kautta

tuotantotehoa.

7.3 2-linjan johtopaatokset

2-linjan tutkimuksissa ilmenivat sen tekniset ongelmakohdat. Naista tehdyilla
korjaus ehdotuksilla on tarkoitus parantaa linjaston toimivuutta ja saada se
tasaisempaan ja tehokkaampaan tuottavuuteen. 2-linjan tasaisempi toiminta
edellyttaa, ettd korjausehdotukset toteutetaan. Nain 2-linjalla voidaan ajaa
tehokkaammin ja auttaa 1-linjaa 0,5-litran pullon valmistuksessa, jotta 1-linjalla
voidaan ajaa pidempid sarjoja 1,5-litran tuotteita. Tama auttaa siihen, ettei 1-
linjalla tarvitse koko ajan vaihtaa pullokokoa. Tall6in saadaan 1-linjan kayttdastetta

nostettua ja tuotantotehoa kasvatettua.

2-linjan ongelmakohtia olivat vesisdilid ja pinnankorkeusanturi, korkituspaa,
kantokahvakoneen kuljetinhihna, pinnan ja korkin tarkistuskamera, robotin tytkalu,
kaiteet ja etiketti konetta ennen oleva kuljetin. Naiden korjauksilla linjastolla

paastaan parempaan tuottavuuteen.

Tayttokoneen vesisdilio ja pinnankorkeusanturin vaihto ja huolto ovat
valttaméattomia. Talldin saadaan tuotantotehoja kasvatettua, koska voidaan ajaa
pidemp&én yhtajaksoisesti. Huolto vahentad myods hukkatavaran maaraa, koska

vajaiden pullojen maara vahenee.
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Korkituspaan tulee olla oikean kokoinen kyseessé olevalle korkille. Talloin korkit
kiertyvat kunnolla ja tiukasti kiinni. N&ain ei linjamiehen tarvitse olla kokoajan
seuraamassa korkkien oikeellista kiinnittymista. Oikean kokoisella korkituspaalla
on vaikutusta myo6s havikin maaraan ja tuotteiden laatuun. Hukkapullojen maaran

vahentyessa kasvaa linjaston tuotantoteho.

Kantokahvakoneen kuljettimen lamelli pinta on liian liukas. Tasta johtuen paketti
luistaa kun kone asentaa kahvan pakkaukseen. Talloin pakkauksen kahva jaa
I0ysaksi ja vaikuttaa laatuun heikentavasti. Kuljettimeen asennettaessa kumimatto
saadaan sen pintaan lisattya kitkaa, eikéa pakkaus luista koneen asentaessa siihen
kahvaa. Kahva tulee tiukasti kiinni ja tuotteen laatu paranee. Toimenpiteella
saatetdadn myos tyontekijan aikaa, koska sen ei tarvitse kokoajan seurata koneen

toimintaa.

Pinnan ja korkin tarkistuskameran oikea toiminta vaikuttaa tuotteiden laatuun. N&in
paketteihin ei pddse vajaita tai huonosti kiinni olevia pulloja. Vastaavasti kameran
virheellinen toiminta saattaa hylata hyvatkin pullot. Kameraa ennen olevan
tunnistinsilman  oikeellinen toiminta parantaa my6s kameran toimintaa.
Tunnistinsilma tulee olla asennettuna siten etta se tunnistaa pullot aina identtisesti.
Parannukset vaikuttavat linjaston tuotantomaaraan, hukkatavaran maaraan,

laatuun ja linjastotyémiehen ajan kayttoon.

Robotin tydkalun korjauksella ja oikealla saadolla saadaan sen toiminta
varmemmaksi. Tama keventdaa myos tyomiehen keskittymistda muihin toimiin,

koska sen ei tarvitse nostella robotin tiputtamia pakkauksia.

Kaiteiden vaihto rullakaiteeseen parantaa paketin pysymistda suorassa sen
kulkiessa linjastolla. Paketin suorassa pysyminen linjastolla on tarkeaa robotin
toiminnan kannalta. Kaiteita tulee saatdd kun linjastolla ajetaan kahdentoista

pullon pakkauksen sijaan kuuden pullon pakkausta. N&in ollen kaiteiden s&aadon
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tulee olla nopeaa, jotta linjastolla ei ole turhaa seisokkia. Nopean sdadon ansiosta

linjaston tuotantomaarat kasvavat.

Etikettikonetta ennen oleva kuljetin tulee leventaa siten ettd kuljettimelle mahtuu
enempi pulloja puskuriin. Kun etiketti koneesta loppuu etiketti, niin vaihtoon
meneva aika tayttaa kuljettimen ja tayttokone pysahtyy. Nain linjastolla tulee turha
seisaus ja tuotantom&ard pienenevat. Etiketti koneen nopea toiminta purkaa

linjastolla olevan puskurin nopeasti eiké linjasto pyséahdy etiketin vaihdon aikana.

Nailla toimenpiteilla paastaan yhdessd LEAN-menetelman kanssa yli 40 %:n

tuotannontehon kasvun.
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