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Pilkington Automotive Finland Oy:n Tampereen tehdas valmistaa karkaistuja
laseja ajoneuvoteollisuuden tarpeisiin. LL10 on tehtaan uusin tuotantolinja, jossa
lasit esikasitellaan ennen karkaisuprosessia. Kasvavan kysynnan seka tehtaalle
rakenteilla olevan uuden karkaisulaitoksen ansiosta LL10-tuotantolinjan
kuormituksen  ennustetaan  kasvavan tulevaisuudessa. @ Kuormituksen
lisaantyessa tulee ajankohtaiseksi etsia keinoja tuotantolinjan kapasiteetin
kasvattamiseen. Valmistettavien lasien erakoko on Tampereen tehtaalla pieni,
joten tuotevaihtoja on paljon. Tuotevaihdot on suoritettava tehokkaasti, jotta
tuotantoon kaytettavaa aikaa jaa tuotantolinjalla mahdollisimman paljon.

Tuotevaihtoprosessin havainnoinnin  seka  operaattoreille  suoritetun
kyselytutkimuksen avulla muodostettin  kokonaiskuva operaattoreiden
toiminnasta tuotevaihtojen aikana. Taman jalkeen pyrittin Lean-filosofian
periaatteita hyodyntaen [oytamaan toimenpiteita nopeamman
tuotevaihtoprosessin saavuttamiseksi.

Opinnaytetyon tulokset osoittavat, ettd operaattoreiden toimintatavat
tuotevaihtojen aikana eivat ole yhtenaisia. Vakioitu toiminta tuotevaihdoissa
saavutetaan ottamalla kayttoon tassa tyossa esiteltavat operaattorikohtaiset
askelmerkit. Kayttoonotto tapahtuu kouluttamalla askelmerkit operaattoreille
toukokuussa 2021. Kun tuotevaihtoprosessi on saatu operaattoritoiminnan osalta
standardisoitua, voidaan lahtea jatkokehittamaan tyotapoja ja menetelmia.
Opinnaytetyon tulosten perusteella valmistusmenetelmista tarkasteluun tulisi
ottaa esimerkiksi tuulilasien valmistus ilman vesileikkuuvaihetta.

Asiasanat: tuotevaihdot, lean, kehitys, standardisointi



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Paper, Textile and Chemical Technology
Paper Technology

KALLIOINEN, SAKU:
Decreasing Changeover Times in Production Line LL10

Bachelor's thesis 40 pages, appendices 3 pages
April 2021

The purpose of this thesis was to find ways for faster changeovers in the
production line LL10. LL10 is the newest pre-processing line in Pilkington
Automotive's Tampere plant, as due to a rising volume, the capacity of production
line must be increased. Batch sizes in the plant are small, so the amount of the
changeovers is high. With a faster process there will be more time for the actual
production.

Information about the topic was gathered by observing changeovers for three
months, and the operators of the production line also filled in a questionnaire.
Based on the gathered information and Arrow Machine Track data, Lean method
was used in order to find improvement actions. Based on the results there are
several ways to reduce the length of the process, starting by creating
a standardized operator change over process. With a standardized operator
actions, it becomes easier to find improvement actions also for the methods and
tools used in the process.
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ERITYISSANASTO

Aihio
Downtime

Karkaisuprosessi

Karuselli

KL11
KL12

Laatumappi

LL10

Lapimenoaika

NMI

Operaattori

Uptime

Kasittelyyn menossa oleva lasi.

Tuotantolinjan odotus- tai hairidaika.

Lasin kuumentaminen lahes sulamispisteeseen, ja sen
jalkeinen nopea jaahdytys. Prosessin jalkeen lasi hajo-
tessaan murenee pieniksi siruiksi.

Pydriva alusta tuotantolinjan alussa, johon lasiaihiot las-
tataan.

Karkaisulaitos numero 11.

Karkaisulaitos numero 12.

Kansio, jossa koottuna tuotantolinjan tyoohjeet, seka
laatustandardit.

Leikkuulinja numero 10.

Aika, joka kuluu yhden lasin kulkemiseen kaikkien pro-
sessivaiheiden lapi.

Uusien tuotteiden tuotannollistamisesta vastaava
osasto.

Tuotantolinjan tyontekija.

Aika, jolloin tuotantolinja on kaynnissa.



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Pilkington Automotive Finland Oy:n Tampereen toimipis-
teelle, jossa valmistetaan karkaistuja laseja ajoneuvoteollisuuden tarpeisiin. Tyon
tarkoituksena oli analysoida esikasittelylinja LL10:n tuotevaihtoja, ja maarittaa ke-
hitystoimenpiteita nopeamman prosessin saavuttamiseksi. Esikasittelylinjan
kuormitus tulee ennusteiden mukaan kasvamaan tulevaisuudessa, joten tuote-
vaihtojen tehokas suorittaminen muuttuu entista tarkeammaksi osa-alueeksi tuo-

tantolinjan toiminnassa.

Tavoitteeksi opinnaytetyOlle maaritettiin aluksi tuotevaihtoja nopeuttavien toi-
menpiteiden maaritys ja toteuttaminen. Toimenpiteiden vaikutusta prosessiin oli
tarkoitus mitata ja ndin todentaa niiden vaikutusta. Opinnaytety6ta kuitenkin paa-
dyttiin lopulta aiheen laajuuden takia rajaamaan siten, etta tavoitteeksi asetettiin
mahdollisimman kattavan kokonaiskuvan muodostaminen tuotevaihtoproses-
sista seka tulevaisuudessa toteutettaviksi tulevien kehitystoimenpiteiden maarit-

taminen.

Tiedonhankinta suoritettiin havainnoimalla tuotevaihtoja yleisella tasolla kolmen
kuukauden ajan seka operaattoreille suoritetun kyselytutkimuksen avulla. Lisaksi
opinnaytetyossa hyodynnettiin aiemmin suoritetun tuotevaihdon minuuttitason
seurantatutkimuksen tuloksia. Naista saatujen tietojen perusteella pyrittiin muo-
dostamaan mahdollisimman kattava tietopaketti tuotevaihdoista, niin objektiivis-
ten havainnoitsijoiden, kuin linjalla tyoskentelevien operaattoreidenkin nakokul-
masta. Opinnaytetydssa analysoitiin myos Arrow Machine Track -ohjelmistosta
saatavaa tuotevaihtojen kestoon liittyvaa dataa seka tarkasteltiin sen luotetta-

vuutta.

Lean-filosofian mukainen toiminta on tarkedssa asemassa Pilkingtonilla, ja se oli
johtava ajatusmalli myos opinnaytetyota tehtaessa. Leanin periaatteiden mukai-
sesti tyossa pyrittiin tunnistamaan prosessista lisaarvoa tuottamatonta tyota ja
etsittiin keinoja sen vahentamiseen. Opinnaytetydssa Lean-tydkaluista hyddyn-
nettiin erityisesti tuotevaihtojen nopeuttamiseen kehitettyda SMED-menetelmaa

seka 5S-periaatetta.



2 YRITYKSEN JA TUOTANTOLINJAN ESITTELY

2.1 Pilkington Automotive Finland Oy

Pilkington on Englannissa vuonna 1826 perustettu yritys, joka siirtyi osaksi japa-
nilaista NSG Groupia vuonna 2006. NSG Group on maailman johtavia toimijoita
lasiteollisuudessa. Yritys valmistaa lasituotteita ajoneuvoteollisuuden, rakennus-
teollisuuden seka teknisten markkinoiden tarpeisiin. NSG Groupilla on tuotanto-
laitoksia 27:ssa eri maassa ja se tyollistaa maailmanlaajuisesti n.27 000 tyonte-
kijaa. (Pilkington 2021)

Suomessa Pilkington Automotivella on kaksi tuotantolaitosta, jotka sijaitsevat
Tampereella ja Laitilassa. Suomen tehtaat valmistavat lasituksia paasaantoisesti
maatalouskoneisiin seka linja-autoihin. Yhdessa ne muodostavat merkittavim-
man osan NSG Gropin erikoisajoneuvoliiketoiminnasta. Tampereen tehtaalla val-
mistetaan karkaistuja laseja, Laitilassa laminoituja laseja. Lisaksi Laitilassa toimii

laivojen lasitusratkaisuja toimittava Pilkington Marine. (Pilkington 2021)

2.1.1 Tampereen tehdas

Pilkingtonin Tampereen tehdas on perustettu vuonna 1973. Se valmistaa karkais-
tuja laseja erikoisajoneuvomarkkinoille, keskittyen paasaantoisesti linja-autojen
taka- ja sivulasituksiin seka maatalouskoneiden hyttien lasituksiin. Tehdas erot-
tuu konsernin muista yksikoista erityisesti pienten sarjakokojen ja vaativien tuot-
teiden valmistajana. Tampereen tehtaalle on viime vuosina tehty useita investoin-
teja. Viimeaikaista merkittavimpina ovat laajennusosa, joka valmistui alkuvuo-
desta 2020, seka uusi karkaisulaitos KL18, jonka rakennustyot ovat opinnayte-

tyota kirjoittaessa kaynnissa. (Pilkington 2021)

Tampereen tehdas koostuu tuotannon osalta raakalasivarastosta, useista esika-
sittelylinjoista, karkaisulaitoksista seka eristyslasiosastosta. Lisaksi tehtaalla toi-

mii erillinen lisdarvosolu, jossa laseihin kiinnitetaan erilaisia liittimia ja kiinnikkeita
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joko liimaamalla tai tinaamalla. Tyypillisia liimattavia osia ovat esimerkiksi tuulila-

sinpyyhkijoiden moottorin kiinnikkeet.

Tuotannon operaattoreiden lisaksi Tampereen tehtaalla tyoskentelee eri tehta-
vissa muun muassa myynnin, hankintapuolen, tuotannonsuunnittelun seka palk-
kahallinnon henkilostoa. Yhteenlaskettuna Tampereen tehtaalla tyoskentelee
kaikkiaan 205 henkiloa.

2.2 LL10-tuotantolinja

LL10 on Tampereen tehtaan uusin, vuonna 2017 valmistunut tuotantolinja, jossa
esikasitellaan laseja karkaisuprosessia varten. Tuotantolinjalla lasiaihiot leika-
taan, hiotaan, porataan seka silkkipainetaan tuotekohtaisesti maaritellylla tavalla.
LL10 esikasittelee seka linja-autoihin, etta maatalouskoneisiin paatyvia laseja.
LL10-tuotantolinjalla esikasitellyt lasit karkaistaan paasaantoisesti Tampereen
tehtaan vaakakarkaisulaitoksilla KL12 ja KL11.

Ajoneuvoteollisuus on muuttumassa lasituksiltaan yha monimuotoisemmaksi niin
lasin kokojen, muotojen, taivutuksien, kuin pinnoitustenkin osalta. LL10 pystyy
modernin tekniikkansa ansiosta vastaamaan taman kehityksen mukanaan tuo-
miin haasteisiin. Varsinkin linjan vesileikkuupiste mahdollistaa kaikkien eri muo-
tojen leikkaamisen lasin ulkoreunoille seka erilaisten aukkojen leikkaamisen lasin
keskelle. Lapimenoajaltaan vesileikkuu on huomattavan nopea ja tarkka verrat-

tuna aikaisempaan jyrsinprosessiin.

2.2.1 Henkilosto ja vuorojarjestelma

Tuotantolinjalla LL10 tyoskentelee kaikkiaan 15 operaattoria 5-vuorojarjestel-
massa. Vuorojarjestelma on toteutettu siten, etta linjalla on tuotantoa vuorokau-
den ympari kaikkina viikonpaivina. Vuorot muodostuvat kolmesta operaattorista,
jotka suorittavat kukin toimenkuvansa mukaisia yksiloityja tehtavia. Tuotannon
ollessa kaynnissa yksi operaattori valvoo ja saataa linjan toimintaa, yksi toimii

silkkipainokopissa suorittaen lasin painatuksen ja yksi on vastaanottopaassa
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nostelemassa lasia linjalta maaratylle telineelle. Operaattorien tarkein toimen-
kuva on valmistaa turvallisesti laadukasta lasia karkaisulaitoksille jatkojalostetta-

vaksi.

Operaattoreiden lisdksi tuotantolinjan paivittaisessa toiminnassa ovat mukana
linjan esimies, operatiivinen kehittaja seka kehitysinsinoori. Lisaksi valillisesti lin-
jan toimintaan vaikuttaa tehtaan niin kutsutut tukifunktiot, joiden tehtavana on tu-
kea linjan toimintaa oman vastuualueensa toimintojen mukaisesti. Tallaisiin tuki-
funktioihin kuuluu mm. tehtaan kunnossapito-organisaatio, laatuosasto seka uu-

sien tuotteiden tuotannollistamisesta vastaava NMI-osasto.

2.2.2 Tuotantoprosessin vaiheet

KUVA 1. LL10-tuotantolinjan pohjapiirros.

LL10-tuotantolinjan prosessi koostuu seuraavista osavaiheista (LL10:n hallinta-

suunnitelma 2021):

1. Tydjonosta seuraavan tuotteen valinta
e Operaattorit tarkastavat tydjonosta seuraavaksi tyon alle tulevan tuot-

teen

2. Esivalmistelut
e Lasien haku varastosta

e Materiaalien oikeellisuuden varmistaminen



¢ Aihioiden lastaus karuselliin
e Tyokalujen nouto ja tarkistaminen

e Poisnostelupaan valmistaminen

3. Asetusten teko
e Leikkuun asetukset
¢ Aihionostelurobotin asetukset
e Ratarobotin 1-puolen asetukset
¢ Vesileikkuun asetukset
e Ratarobotin 2-puolen asetukset
e Vesileikkuun hionnan asetukset
e Poran asetukset

¢ Silkkipainon asetukset

4. Asetusten varmistaminen

5. Ensimmaisen lasin hyvaksyminen
e Tuotteen vaatimusten ja ominaisuuksien varmistaminen

e Vaatimusten mukaisten dokumenttien tayttaminen

6. Aihion lastaus ja asemointi

7. Lasin muotoleikkuu, irrotus ja hionta

8. Lasin vesileikkuu

9. Lasin vesileikkuujaljen hionta

10. Lasin poraus
e Lasin tarkastus mallilla

e Vaatimusten mukaisten dokumenttien tayttaminen

11. Lasin pesu
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12. Lasin silkkipainaminen

13. Lasin nosto pukille

Edella olevassa listauksessa on lueteltu LL10-tuotantolinjan kaikki tyovaiheet,
mutta kaikki valmistettavat tuotteet eivat kay jokaista vaihetta lapi. Mikali loppu-
tuotteeseen ei tule reikia, jatetaan porausvaihe talloin esimerkiksi kokonaan suo-

rittamatta.
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3 LEAN

Tassa luvussa tutustutaan yleisella tasolla Lean-filosofian paaperiaatteisiin, seka
esitellaan opinnaytetyon kannalta sen keskeisimpia tyokaluja. Juuret Leanilla
ovat japanilaisen autoteollisuuden toimijan Toyota Motor Corporationin toiminta-
periaatteessa - Toyota Production Systemissa (TPS). Se sai alkunsa, kun Toyo-
tan silloinen paatuotantoinsin6ori Taiichi Ohno sai tehtadvakseen nostaa yrityksen
tuottavuutta sotien jalkeen nopeasti teollistuvassa Japanissa. Saadakseen lisaa
tietoa ja uusia ideoita, Ohno vieraili paaasiassa Yhdysvalloissa useissa eri alan
yrityksissa, esimerkiksi supermarketeissa ja erilaisissa teollisuuden massatuo-
tantolaitoksissa. Supermarkettien toiminnasta Ohno sai eniten vaikutteita, silla
niissa han koki asiakkaan saavan oikean maaran juuri sita mita han halusi, juuri

silloin kun sita halusi. (SixSigma 2021)

Naiden matkojen aikana oppimansa perusteella Ohno alkoi yhdessa Toyotan
muun henkiloston kanssa muodostaa yhta toimintamallia, joka yhdistaisi useita
vanhoja konsepteja yhdeksi tehokkaasti toimivaksi kokonaisuudeksi. Nain alkoi
muodostua pohja kaikesta ylimaaraisesta karsitulle toimintaperiaatteelle, joka ny-

kyisin tunnetaan Lean-nimella. (SixSigma 2021)

Lean sai nimensa vuonna 1987 John Krafickilta. Han oli tutkijana mukana ryh-
massa, jonka tarkoituksena oli tutkia eri autotehtaiden tuottavuutta. Krafick tar-
vitsi Toyota Production Systemille nimen, josta valittysi mahdollisimman kuvaa-
vasti, mista siind on kyse. Nimeen Lean Krafick paatyi siitd syysta, ettd hanen
mielestdan TPS:n mukainen toiminta luo muihin toimintamalleihin verrattuna sa-

man maaran arvoa kayttamalla vahemman kaikkea. (Six Sigma2021)

Lean-filosofia on nykyaan maailmanlaajuisesti johtava toimintaperiaate lahes kai-
killa aloilla. Sita voidaan pitdad kokoelmana erilaisia johtamis- ja toimintamalleja,
joiden perusajatuksena on hioa tuotantoprosessista mahdollisimman tehokas.
Tehokkuutta lisataan karsimalla prosessista asiakkaalle lisaarvoa tuottamatto-
man tyon osuutta. Tallaista asiakkaalle lisaarvoa tuottamatonta tyota kutsutaan
hukaksi. Tuotannossa tapahtuva hukka voidaan jakaa seitsemaan eri luokkaan.
(Kouri 2010, 10)
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. Ylituotanto

Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteiden valmistamista enemman kuin valiton
tarve olisi. Erakokojen kasvaminen, keskenerainen tuotanto seka kasvavat
varastot johtavat muiden hukkien syntymiseen tai kasvamiseen. Ylituotanto
voi estaa myos todellisten epakohtien [0oytamista ja ratkaisemista, silla suuret

varastotasot voivat piilottaa ongelmia ja lieventaa niiden vaikutusta.

. Odottelu ja viivastykset

Asiakkaalle lisdarvoa tuottamatonta aikaa. Voi aiheutua esimerkiksi materiaa-

lipuutteista, tai laiterikoista.

. Tarpeeton kuljettaminen

Materiaalien turhaa liikuttelua on pyrittava valttamaan eri tuotantovaiheiden

valilla, silla sekin on asiakkaalle lisdarvoa tuottamatonta aikaa.

. Laatuvirheet

Aiheuttavat hukkaa niin tuotantokapasiteetin, kuin materiaalienkin suhteen,

seka vahentavat asiakastyytyvaisyytta.

. Tarpeettomat varastot

Aiheuttavat lisakustannuksia, pidempia lapimenoaikoja, seka piilottavat on-

gelmia.

. Ylikasittely

Asiakkaan nakokulmasta merkityksettomia toimintoja.

. Tarpeeton liike tydoskentelyssa

Lisaarvoa tuottamaton liikke on hukkaa.
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Usein Leanin yhteydessa mainitaan myos kahdeksas hukka, jolla tarkoitetaan
operaattorien luovuuden kayttamatta jattamista. Linjan tyontekijoilla on usein pa-
ras tieto- ja kokemuspohja eri tyovaiheiden suorittamisesta. Tama antaa heille
monesti parhaat valmiudet tuoda esiin erilaisia kehityskohteita tuotantolinjan toi-
minnassa. (Kouri 2010, 10)

Tyon vakiointi liittyy myos keskeisena teemana Leanin periaatteisiin. Tyon toteu-
tustavan vaikutusta turvallisuuteen, tuottavuuteen ja laatuun voidaan selvittaa
vasta, kun kaikki tyontekijat toimivat samalla tavalla. Tyon vakioiminen ei tarkoita
oma-aloitteisuuden unohtamista, vaan tyontekijoiden haastamista kehittamaan
parempia toimintatapoja. Tyon vakiinnuttamisen kannalta ratkaisevassa roolissa
ovat hyvin tehdyt tydohjeet. Hyvin tehty tydohje on selkea, havainnollistava, seka
yksinkertainen. Ohjeessa tulee kuvata tyon paakohdat, ja niihin liittyvat olennai-
simmat turvallisuuteen, laatuun ja tuottavuuteen kuuluvat asiat. Tyoohjeet tulee
sijoittaa keskeiselle paikalle, niin ettd ne ovat helposti kaikkien saatavilla. (Kouri
2010, 16-17)

3.1 SMED

Lean-tyokaluista SMED (Single-Minute Exchange of Die) on alun perin japanilai-
sen insindorin Shigeo Shingon kehittama menetelma, jonka avulla pyritaan te-
hostamaan tuotevaihtojen suorittamista. Nimi juontaa juurensa tavoitteesta, jossa
tuotevaihtoihin kaytettya aikaa voidaan kuvata yksinumeroisena (Single digits).
Talloin tuotevaihtoon kaytetty aika on alle 10 minuuttia. Ydinajatus menetelmassa
on havainnoida tuotevaihtoja, erotella tuotevaihdon komponentit erillisiksi osa-
alueiksi ja |oytaa toimenpiteita, joilla kyseisia osa-alueita voidaan suorittaa nope-
ammin. (Laakso 2015, 4-5)

SMED-menetelmasta on kaytdssa useita erilaisia versioita, joita yhdistaa perus-
ajatus siita, etta tuotevaihtoihin kaytetty aika on jaoteltavissa sisaiseen ja ulkoi-
seen asetusaikaan. Sisdisen asetusajan muodostavat kaikki ne tuotevaihdon
komponentit, jotka voidaan suorittaa ainoastaan silloin kun tuotantolinja on py-

sahdyksissa. Ulkoinen asetusaika muodostuu puolestaan niista toimenpiteista,
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jotka voidaan suorittaa tuotannon ollessa kaynnissa. Tavoitteena on muuttaa si-

saisen asetusajan toimintoja mahdollisimman paljon ulkoisiksi, jolloin varsinai-

seen tuotantoon kaytettavan ajan maara lisaantyy. (Laakso 2015, 4-5)

Konkreettisesti menetelman hydédyntamiseen soveltuu Shingon mukaan kahdek-

sanosainen malli, joka esittelee kohta kohdalta askelmerkit nopeampaan tuote-

vaihtoon. (Lean Six Sigma Definition 2021)

Malli koostuu seuraavista askelmerkeista: (Laakso 2015, 7-8)

1.

Sisaisen ja ulkoisen asetusajan erottaminen toisistaan

Sisaisella asetusajalla tarkoitetaan sellaisiin tuotevaihdon elementteihin kay-
tettavaa aikaa, jotka voidaan suorittaa vain tuotantolinjan ollessa pysahdyk-
sissa. Ulkoinen asetusaika puolestaan kattaa ne toiminnot, jotka voidaan suo-

rittaa linjan ollessa kaynnissa.

Sisaisen asetusajan muuttaminen ulkoiseksi

Pyritaan tunnistamaan kaikki sisaisen asetusajan elementit, jotka ovat muu-
tettavissa ulkoiseksi asetusajaksi. Idea pitaa sisallaan kaikkien tuotevaihtoa
valmistelevien toimenpiteiden suorittamisen, kun edellisen tuotteen valmistus

on viela kesken. Pidetaan usein tarkeimpana kohtana Shingon listasta.

. Tyon standardisointi

Pyritaan vakioimaan tuotevaihtojen suorittamista mahdollisimman paljon, jol-
loin vaihtoon kaytetty aika muodostuu vakioksi riippumatta siita, kuka operaat-

tori tuotevaihtoa suorittaa.

4. Pikalukitusten kaytto

Pyritaan muuttamaan kaikki aikaa vievat, esimerkiksi ruuvaamalla tehtavat kiin-

nitykset pikalukituksiin, jolloin tydhon kaytetty aika lyhenee.
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5. Valiohjainen kaytto

Onhjureiden kayttaminen, kun jonkin osan paikalleen asettaminen vaatii eri-

tyista tarkkuutta

6. Samanaikaisesti suoritettavat tehtavat

Pyritaan suorittamaan mahdollisimman paljon vaihdon komponentteja sa-
manaikaisesti eri operaattoreiden toimesta. Mahdollisesti linjahenkiloston ul-
kopuolisten operaattoreiden kayttd apuna, jolloin kaksin suoritettavat toimen-

piteet eivat aiheuta odotusaikaa.

7. Saatdjen vahentaminen

Tuotevaihtoihin sisaltyy usein pikkutarkkojen saatojen tekemista, tata voi-

daan vahentaa esimerkiksi standardisoimalla tuotekohtaisia asetuksia.

8. Mekanisointi

Pyrkimys mahdollisimman pitkalle kehitettyyn tuotevaihdon modernisointiin,

jolloin esimerkiksi automaation avulla karsitaan ylimaaraisia tyovaiheita pois.

3.2 5S-menetelma

Yhtena Leanin perusajatuksena on toteamus siita, etta tuottavaa tyota voidaan
tehda laadukkaasti vain siistissa tyoymparistossa, jossa jokainen tavara ja tyo-
kalu 16ytyvat sille maaratylta paikalta. 5S-menetelma toimii tydkaluna, kun tal-
laista tydymparistoa kehitetaan. Sen nimi tulee viidesta japaninkielisesta sanasta,
Seiri (Iajittele), Seiton (jarjesta), Seiso (puhdista ja huolla), Seiketsu (vakiinnuta
toimenpiteet) ja Shitsuke (yllapida). (Kouri 2010, 26-27)

TyOymparistdssa, jossa 5S-menetelma on kaytdssa oikeaoppisesti, tarvittavat

valineet I0ytyvat nopeasti, eika aikaa kulu turhaan etsimiseen. Tyovalineiden kun-
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toa on myds helpompi seurata, kun tydskentely-ymparistd on siisti. Siistissa kun-
nossa oleva tydpiste on ehdoton edellytys turvalliseen tydskentelyyn, silla 5S:n
toteutuessa yksikaan tyokalu ei ole vaaralla paikalla aiheuttamassa kompastu-

mis- tai muuta turvallisuusriskia. (Kouri 2010, 26-27)

5S ymmarretaan usein pelkkana siivoamisohjelmana, mutta sen tarkoituksena on
olla paivittaista toimintaa ohjaava malli, joka osallistaa kaikkia tyontekijoita. Var-
sinkin johdon ja esimiesten sitoutuminen menetelman mukaiseen toimintaan on
aarimmaisen tarkeaa; silla osoitetaan kyseessa olevan yhteinen tavoite kaikille
toimintaymparistdn tydntekijoille. Kun yritys toimii 5S:n periaatteiden mukaisesti,
se antaa toiminnasta laadukkaan ja jarjestyksessa olevan organisaation vaikutel-

man asiakkaille, yhteistydkumppaneille ja muille sidosryhmille. (LeanLion 2021)
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4 TUOTEVAIHDOT

Tassa luvussa esitellaan tuotevaihtojen kestoon liittyvaa dataa vuodelta 2021,
seka datan keraamiseen kaytettavaa Arrow Machine Track -jarjestelmaa. Lisaksi
luodaan katsaus siihen, miten tuotevaihdot kaytannossa kuitataan jarjestelmaan.
Tuotevaihtojen kehittamisen kannalta datan oikeellisuus ja oikea tulkinta ovat
avainasemassa, silla datan perusteella voidaan tehda johtopaatoksia niin lahtoti-

lanteesta, kuin erilaisten toimenpiteiden vaikutuksesta tuotevaihtojen kestoon.

Tuotevaihtoihin on linjan yldsajovaiheessa luotu silloisen henkiloston toimesta
operaattorikohtaiset askelmerkit (LIITE 1), joita noudattamalla tuotevaihdot tulisi
suorittaa. Askelmerkit on purettu myos yksityiskohtaisempiin tyoohjeisiin, jotka
loytyvat tuotantolinjan laatumapista. Laatumapissa on koottuna tyoohjeet, seka
tuotteiden laatuvaatimukset. Osa tyoohjeista 10ytyy myds sahkodisena yrityksen

sisaisesta verkosta.

LL10:n tuotevaihdoista on Arrow Machine Track -ohjelmiston avulla saatavissa
reaaliaikaista sekunnin tarkkuudella mitattua dataa, mutta se edellyttaa operaat-
toreilta oikein tehtya tuotevaihdon kuittausta jarjestelmaan. Mikali tuotevaihtoja ei
kuitata jarjestelmaan oikealla tavalla, keratty data ei anna oikeaa kuvaa toteutu-
neiden vaihtoaikojen suhteesta tavoitteeseen. Talloin oikeiden johtopaatosten te-

keminen dataa pohjatietona kayttaen vaikeutuu.

4.1 Arrow Machine Track

Arrow Machine Track on ohjelmisto, joka keraa reaaliaikaista dataa tuotantolinjan
tapahtumista. Se antaa sekunnin tarkkuudella tietoa koneen kayttdasteesta, tuo-

tevaihtojen pituuksista seka erilaisista odotus- ja hairiotilanteista.

Ohjelmistolla ei ole mahdollista mitata tuotevaihdon eri komponenttien osuutta,
vaan se mittaa vaihtoon kaytettya kokonaisaikaa. Taman takia jarjestelman dataa

ei voi suoraan kayttaa tarkasteltaessa esimerkiksi leikkuuasetusten tekemiseen
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kaytettya aikaa. Kun halutaan tarkkaa dataa eri tydvaiheiden kestosta, se taytyy

tehda havainnoimalla ja kellottamalla kyseista prosessia.

Ohjelmisto keraa alkutilanteessa dataa linjan uptimesta ja downtimesta. Upti-
mella tarkoitetaan aikaa, jolloin tuotanto on kaynnissa ja lasia liikkuu linjalla
eteenpain. Downtimella tarkoitetaan kaikkea muuta, kuin tuotantoon kaytettya ai-
kaa. Sita voidaan kuvata myos termilla odotusaika. Visuaalisesti edella mainittu
nakyy ohjelmistossa siten, etta ennen operaattoreiden suorittamia kuittauksia up-

timea kuvataan ohjelmistossa vihrealla ja downtimea keltaisella varilla.

22.00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 e
12.1%
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1375
1 1 1 1 1 1 1
I | 60.6% B8.5%
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 5.2%

KUVA 2. Nakyma ennen odotusajan kuittausta

Kaikki keltaiset odotusajat kuitataan operaattorin toimesta manuaalisesti syotta-
malla odotuksen syy jarjestelmaan, jonka jalkeen ohjelmisto muuntaa datan sy6-
tetyn tiedon perusteella. Tyypillisia odotusajan kuittauksia ovat erilaiset linjahai-
riot, laatuongelmat seka tauot. Kun odotusajalle on annettu syykuittaus, jarjes-
telma muuttaa keltaisen odotusajan joko punaiseksi (laiterikot, hairiét ym. tekni-
sista syista johtuvat odotussyyt), oranssiksi (organisatorisista syista johtuvat syyt,

kuten tauot) tai sinisen eri savyiksi (tuotevaihto, asetuskokeilu).

Vuoron paatteeksi jarjestelmaan ei saa jaada yhtaan kuittaamatonta odotusai-
kaa, vaan kaikki odotusajat tulee kuitata operaattoreiden toimesta ennen vuoron
paattymista. Poikkeuksen tahan muodostavat alle viiden minuutin odotusajat; nii-
den kuittaamista ei vaadita, silla niin lyhyille odotusajoille ei usein ole lI0ydetta-

vissa tarkoituksenmukaista selitysta.
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KUVA 3. Viikkondkyma aamuvuorojen osalta, kun yli viiden minuutin odotusajat

on kuitattu jarjestelmaan

4.1.1 Tuotevaihtojen kuittaaminen jarjestelmaan

Tuotevaihdot kuitataan jarjestelmaan siten, etta vaihdon alkaessa tulee operaat-
torin syottda manuaalisesti jarjestelmaan mista tuotevaihtotyypista on kysymys.
Kun tuotevaihdon tyyppi on syoétetty jarjestelmaan, se alkaa piirtdmaan tumman-
sinista palkkia, kunnes kyseiselle vaihtotyypille annettu tavoiteaika on tullut tay-
teen. Taman jalkeen jarjestelma muuntaa loppuajan tuotevaihdon yliajaksi, joka

nakyy Arrow Machine Track:ssa vaaleansinisella varilla.

Tuotevaihtoon laheisesti liittyy myds asetuskokeiluihin kaytettava aika. Asetus-
kokeilulla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu prosessin saatamiseen varsinaisen tuo-
tevaihdon suorittamisen jalkeen. Lasiaihioissa on materiaalissa laatuvaihtelua, li-
saksi linjan laitteet ja tydkalut kuluvat kdytdssa. Taman takia tuotevaihdon jalkeen
heti alkuun harvoin tulee laatuvaatimusten mukaisia laseja, vaan prosessia pitaa
joiltain osin saataa. Arrow Machine Track:ssa tallaista asetuskokeiluaikaa kuva-

taan sinisella varilla.

Erilaiset tuotevaihtotyypit ja niille annetut tavoiteajat ovat listattuna taulukossa 1.
Linjalla tehdaan kahdeksan eri tyypin tuotevaihtoja, riippuen siita milta tuotteelta

tuotevaihto aloitetaan ja mita tuotetta seuraavaksi on tyon alle tulossa.
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TAULUKKO 1. Tuotevaihtotyypit ja tavoiteajat. K-kirjain vaihtotyypin edessa on

jarjestelman sisainen lyhenne.

K1 porattava tuulilasi — porattava tuulilasi 30 min
K2 porattava tuulilasi — tuulilasi 15 min
K3 porattava sivulasi — porattava sivulasi 15 min
K4 porattava sivulasi — porattava tuulilasi 60 min
K5 porattava sivulasi — tuulilasi 45 min
K6 tuulilasi — porattava sivulasi 60 min
K7 tuulilasi — tuulilasi 15 min
K8 tuulilasi — porattava tuulilasi 30 min

4.1.2 Datan luotettavuus

Oikein kaytettyna Arrow Machine Track mahdollistaa taysin luotettavan datan kai-
kista linjalle tehdyista tuotevaihdoista, jolloin analysoitava data on helpossa muo-
dossa nopeasti l0ydettavissa. Talle on kuitenkin edellytyksena se, etta tuotevaih-

dot kuitataan jarjestelmaan aina heti niiden alkaessa.

Mikali tuotevaihto kuitataan jarjestelmaan vasta myohemmin, ohjelmisto muuntaa
siihen asti kuluneen odotusajan automaattisesti tuotevaihdoksi, ja aloittaa tavoi-
teajan laskemisen vasta kuittaushetkesta. Tama aiheuttaa sen, etta pitkaksi ve-

nynyt tuotevaihto saattaa silti datan mukaan olla valmistunut tavoiteajassa.

Tuotevaihdon rekisterdinti paattyy, kun seuraavan tuotteen ensimmainen lasi
saavuttaa anturin, joka rekisterdi lasien liiketta tuotantolinjalla. LL10-tuotantolin-
jalla tama anturi sijaitsee pesukoneen jalkeisella kuljettimella. Kun alkavan tuot-
teen ensimmainen lasi tulee pesukoneesta, alkaa ohjelmisto piirtaa jalleen upti-

mea kuvaavaa vihreaa varia.
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4.2 Tuotevaihtodata

Tarkasteltavaa tuotevaihtodataa on saatavilla tuotantolinjan kaynnistymisesta
saakka, mutta tassa opinnaytetyossa tarkasteltavaksi valittiin edellisen kolmen
kuukauden ajalta kerattya dataa. Tarkasteltava ajanjakso valikoitui, silla vuorojen
miehitys, valmistettavat tuotteet, seka niiden valmistusmenetelmat ovat pysyneet

vakioina edelliset kolme kuukautta.

Tuotantolinjan kaynnistysvaiheen ja nykyhetken valilla on ollut tuotevaihtelun
kestoon vaikuttavaa vaihtelua niin vuorokohtaisessa operaattoreiden maarassa,
kuin lasien valmistusprosesseissa. Esimerkkina voidaan mainita tuulilasien val-
mistus, joka aiemmin suoritettiin ilman vesileikkuuta, jolloin vaihtoajat olivat Iyhy-
empia, silla asetuksia ja manuaalisia toita ei tarvinnut tehda niin moneen proses-
sivaiheeseen. Vesileikkuuprosessi paatettiin ottaa kayttoon sen paremman tyos-
tojaljen vuoksi, silla pelkkd mekaaninen muotoon leikkuu aiheutti huomattavasti

enemman materiaalihavikkia laatuvirheiden muodossa.

4.2.1 Datan analysointia

Alla olevassa kuvaajassa on kuvattuna tuotantolinjan kayttdajan jakautuminen eri
komponentteihin vuoden ensimmaisten kolmen kuukauden ajalta. Kuvaajaa tar-
kastellessa selviaa, etta tuotevaihtoihin kaytettiin yhteensa 14 % linjan kokonais-
kayttoajasta. Tahan prosenttiin paadytaan, kun lasketaan yhteen tuotevaihdot
seka vaihdon yliajat. Kun tahan lisataan viela asetuskokeiluihin kaytetty aika, voi-
daan todeta, etta tuotevaihdot ja niiden jalkeinen prosessin saataminen vei tar-

kastellulla ajanjaksolla lahes viidesosan linjan kokonaiskayttdajasta.
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Kayttoajan jakautuminen 1/21-3/21

4% 4%

m Uptime
m Hairiot
m Vaihdot
20%
Vaihdon yliaika

m Asetuskokeilu
62 %

KUVIO 1. LL10-tuotantolinjan kayttdajan jakautuminen 2021.

Linjalla suoritetaan kahdeksan eri tyypin tuotevaihtoja, jotka eivat maarallisesti
jakaudu keskenaan tasaisesti. Alla olevassa kuviossa 2 on esiteltyna eri vaihto-
tyyppien keskinainen jakauma. Lyhenteiden selitykset ovat kuvattuina taulukossa
1.

Jakauma eri vaihtotyyppien kesken 1/2021-3/2021
1%

10% 12 %

0%
0% mK1
K2
mK3
24%

K4
m K5
mK6

mK7

H K8

KUVIO 2. Jakauma eri vaihtotyyppien kesken

Taulukossa 1 on esiteltyna tavoiteajat kaikille kahdeksalle eri vaihtotyypille. Alla

olevassa kuvaajassa esitetdan keskiarvot kunkin tuotevaihtotyypin toteutuneille
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vaihtoajoille. Keskiarvot on laskettu jakamalla kuhunkin vaihtotyyppiin tarkastel-

tavana aikavalina kaytetty kokonaisaika tuotevaihtojen maaralla.

min Keskimaaraiset tuotevaihtojen kestot tuotevaihtotyypeittain
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KUVIO 3. Keskimaaraiset tuotevaihtojen kestot.

Kun tarkastellaan kuviosta 3 toteutuneita vaihtoaikojen keskiarvoja ja verrataan

niitd taulukon 1 tavoiteaikoihin, voidaan todeta, etta tavoiteajat tarkasteltavalla

aikavalilla ovat ylittyneet seuraavan taulukon 2 mukaisesti.

TAULUKKO 2. Tavoiteaikojen keskimaaraiset ylitykset tuotevaihdoissa 1/2021—

3/2021.

. . Tavoiteaika L s . . Ylitys
Vaihtotyyppi il Tavoiteajan keskimaarainen ylitys (min) SRl
K1 30 17 57
K2 15 20 33
K3 15 32 113
K4 60 6 10
K5 45 -25 (yksi vaihto tarkastelujaksolla) -56
K6 60 Ei vaihtoja tarkastelujaksolla 0
K7 15 24 60
K8 30 17 57
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5 HAVAINNOINNIT

Tuotevaihtojen havainnointeja yleisella tasolla suoritettiin satunnaisesti, pyrkien
mahdollisimman suureen kattavuuteen vuorojen osalta. Varsinaisia minuuttikoh-
taisia havainnointeja operaattoreiden toiminnasta ei taman opinnaytetyon aikana
toteutettu, silla edellinen kyseisen tarkkuusluokan havainnointi tehtiin marras-
kuussa 2020. Tuon havainnoinnin ajankohdan jalkeen ei tuotevaihtoihin liittyvissa
toimintatavoissa tai tyOkaluissa ollut tapahtunut merkittavia muutoksia, joten ha-
vainnointidatan voitiin olettaa olevan paikkansa pitavaa myos opinnaytetyon suo-

rittamisen aikana.

5.1 Huomioita yleishavainnoinneista

Kun havainnointeja tuotevaihtoihin suoritettiin, ensimmaisia johtopaatoksia oli to-
teamus siita, etta onnistunut tuotevaihto on hyvin monen eri osatekijan summa.
Jo ennen kuin fyysinen tuotevaihto alkaa, on tapahtunut paljon erilaisia asioita,
jotka vaikuttavat onnistumiseen. Tuotannonsuunnittelun rooli on suuri, silla Tam-
pereen tehtaalla kaytdssa oleva tuotannonohjausjarjestelma ei osaa tunnistaa,
missa jarjestyksessa tuotteet olisivat vaihtojen kannalta tehokkainta valmistaa.
Tuotteiden valmistusjarjestysta on mahdollista optimoida siten, etta tuotevaihto-
tyypit pidetaan mahdollisimman lyhyina. Esimerkiksi tuulilaseja on jarkevampaa
valmistaa perakkain, sen sijaan etta tehtaisiin tuotevaihtoja tuulilasilta sivulasille
ja takaisin tuulilasille. Nama erot eri tuotevaihtotyyppien tavoiteajoissa on kuvat-

tuna taulukossa 1.

Havainnoinneissa silmiinpistavaa oli se, etta vaikka tuotantolinjalle on luotu as-
kelmerkit vaihtojen suorittamisesta, naita ei tarkasteltu kaytannossa lainkaan. Jo-
kainen vuoro alkoi suorittaa tuotevaihtoa hieman eri tavalla, joten vaihtelua syntyi
todella paljon. Lisaksi vuorojen sisalla tehtavien vaihtoja ei tyypillisesti tapahtu-
nut, vaan samat operaattorit suorittivat samoja toimenpiteita jokaisessa tuote-

vaihdossa havainnointijakson aikana.
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Komponentit

» Z||63| |ME~| | % ~~| |Tydnraportointi| |Nayta varastot| ||| [x]
Tilaus Aiheuttaja Vanha nimikenumero Tarvemaara Vahv. mra Hylky Tarvepvm *  Nimike -
1200294 681000643 K481000383 108 22 3 706 21.04.2021 161013853
1205911 681000643 K481000383 145 0 o] 706 22.04.2021 161013853
1205909 681000593 481000322 268 0 o] 454 161013692
1200280 611008307 21375-VDH4-RS 310 0 0 436 161013339
1201238 611008307 21375-VDH4-RS 125 0 0 436 23.04.2021 161013339
1205515 681000967 K481000555 25 0 o] 27 161014136
1192754 681000642 K481000382 309 0 0 764 161013852
1204628 681000616 481000347 37 0 o] 1874 161013583
1192753 681000594 481000323 279 0 0 300 24.04.2021 161013693

KUVA 4. LL10-tuotantolinjan tydjono tuotannonohjausjarjestelmassa.

Tuotevaihtoon valmistautuminen aloitetaan avaamalla tydjono (Kuva 3) ja klik-
kaamalla auki tyOjonosta ensimmainen tuote. Taman jalkeen tulostuu tyomaa-
rain, jossa on kuvattuna kaikki tuotetiedot seka tyokalut, joita kyseisen tuotteen
valmistuksessa tarvitaan. Havainnointien aikana kavi ilmi, etta tyomaaraimissa
on valilla suuria puutteita tyokalutiedoissa. Joko ne olivat paivittamatta ajan ta-
salle tai ne puuttuivat kokonaan. Tiedot on mahdollista tarkistaa erillisesta tieto-

kannasta, mutta tama aiheuttaa hukkaa ylimaaraisen tyon vuoksi.

5S-menetelman osalta voitiin todeta, etta kaikille tuotevaihdon tarvikkeille ja ty6-
kaluille ei ollut merkittyja paikkoja tai ne |0ytyivat vaarilta paikoilta. Esimerkiksi
painatuksessa kaytettavat silkit eivat aina |0ytyneet niille merkityilta paikoilta silk-
kihyllyista, vaan ne olivat epahuomiossa jatetty vaarille paikoille. Lisaksi linjalle

tulevia lasiaihioita oli valilla hankala |oytaa, silla niille ei ole merkittyja paikkoja.

Kun tyoOkaluja tai lasiaihioita joudutaan etsimaan, aiheutuu turhaa kavelya seka
etsimista, jolloin syntyy turhaa tuotantoajan menetysta. Tallainen ylimaarainen
arvoa tuottamaton ty6 aiheuttaa hukkaa, joka Lean-filosofian periaatteiden mu-

kaisesti tulee pyrkia eliminoimaan prosessista.

Turvallisuusnakokulmaa tarkastellessa voitiin havaita, etta tuotevaihtojen suorit-
taminen sujui ilman suuria riskeja. Maariteltyja suojaimia kaytettiin ohjeistuksen
mukaisesti. Tuotantolinjan turvapiiriratkaisu on toteutettu niin, etta koko tuotanto-
linja silkkipainoon asti on turva-aidan sisalla ja aidassa olevan oven avaaminen

aiheuttaa aina koko linjan pysahtymisen. Tuotevaihtojen tehokkuuden kannalta
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tama on ongelmallista, silla tuotevaihtoja ei paase fyysisesti aloittamaan, ennen
kuin edellisen tuotantoeran viimeinen lasi on kulkenut koko linjaston lapi. No-
peimmillaan tuo lapimenoaika on kahdeksan minuuttia ja tama aika kuluu usein
ainoastaan odotteluun. Lisaksi prosessin parametrien saatamisen vaikutukset
paastaan todentamaan aina vasta lasin kuljettua koko prosessin lapi pesuko-
neelle saakka. Turvallinen toiminta on aina kaiken Iahtokohta, joten mahdollisia

turvapiirimuutoksia harkittaessa taytyy suorittaa huolellisia esiselvityksia.

5.2 Havainnointi 11/2020

LL10-tuotantolinjalle suoritettin marraskuussa 2020 havainnointi, jossa tuote-
vaihtoa tekemassa olleita operaattoreita havainnoitiin kolmen toimihenkilon toi-
mesta. Kaytannossa havainnointi toteutettiin siten, etta jokaisella operaattorilla
oli oma havainnoitsija, joka kirjasi ylos kaiken toiminnan tuotevaihdon suorittami-

sen aikana.

Tavoitteena havainnoinnissa oli keratyn datan pohjalta jakaa tuotevaihdot eri
komponentteihin sekd SMED-menetelmaa noudattaen pyrkia erottelemaan ulkoi-
nen ja sisainen asetusaika toisistaan. Lisaksi ulkoisen ja sisaisen asetusajan si-
salta pyrittiin erottelemaan viela prosessin kannalta valttamattomat lisaarvoa
tuottavat toiminnot, seka hukkaa aiheuttavat ylimaaraiset toiminnot. Tarkempi ha-

vainnointidatan yhteenveto on esitelty liitteessa 2.

Tuotevaihdosta l0ytyneet komponentit jakautuivat seuraavan taulukon mukai-

sesti. Ajat on taulukossa kuvattu minuutteina.

TAULUKKO 3. Yhteenveto tuotevaihdon komponenteista 11/2020.

Ulkoinen asetusaika 19
Sisdinen asetusaika 97
Saadot 24
Ulkoinen hukka 63
Sisdinen hukka 19
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Kun tarkastellaan havainnoinnista saatua dataa (LIITE 2), havaitaan etta tuote-
vaihtojen suorittamisessa valtaosa ajasta kuluu manuaalisiin toimenpiteisiin. Var-
sinkin eri prosessivaiheissa olevien imukuppien asennus ja saataminen vie paljon
aikaa, havainnoinnissa naihin kului yhteensa 40 minuuttia kahden operaattorin

tyoajasta.

Lisaarvoa tuottamattoman hukan osalta voidaan todeta, etta odottelun osuus tuo-
tevaihdon aikana oli merkittava; siihen kului operaattorit yhteenlaskettuna n. 30
minuuttia. Yleishavainnoinneissa ilmi tulleet puutteet tyomaaraimissa tulivat
myo0s tassa havainnoinnissa esille, silla yksi operaattori joutui heti alussa lahte-
maan NMI-osastolle tarkistamaan oikeata poraohjelmaa. Lisaksi tassakin tuote-
vaihdossa oli ennakointi ainakin osittain jaanyt tekematta, silla aikaa kului niin

lasiaihioiden hakemiseen, kuin tyhjien telineiden etsimiseen vastaanottopaahan.
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6 OPERAATTOREIDEN NAKOKULMA TUOTEVAIHTOIHIN

Tassa luvussa tarkastellaan operaattoreille jaetun kyselylomakkeen keskeisia tu-
loksia. Kappaleet on otsikoitu vastaamaan lomakkeessa ollutta kysymysta. Sisal-
téna on tyon tekijan koontia vastauksista seka omaa pohdintaa. Operaattoreille

jaettu kyselylomake I6ytyy liiteluettelosta. (LIITE 3)

Kyselylomakkeen tarkoituksena oli viiden kysymyksen avulla muodostaa kasitys,
mitka ovat linjan tyontekijoiden mielesta suurimpia esteita tavoiteajoissa tehtyjen
tuotevaihtojen suorittamiseksi. Lisaksi lomakkeella kartoitettiin operaattoreiden
kehitysideoita, seka sita, minkalaista apua he kokevat tarvitsevansa esimiehelta,

kehittgjilta tai tehtaan muulta organisaatiolta tuotevaihtoihin.

Kyselylomakkeita palautui kaikkiaan 9 kappaletta, kun linjalla tyoskentelee 15
operaattoria. Yksi vuoro kertoi tayttaneensa lomakkeen yhdessa, joten kyselyyn
vastasi suurin osa linjalla tyoskentelevista operaattoreista. Vastaukset palautet-
tiin anonyymisti. Talla haluttiin varmistaa, etta operaattorit voivat tuoda kokemi-
aan epakohtia esiin, ilman etta niita voidaan henkildida kehenkaan. Tama mah-
dollistaa mahdollisimman rehellisen ja totuudenmukaisen kuvauksen operaatto-

reiden nakokulmasta tuotevaihtoihin.

6.1 Tuotevaihdon tyoohjeet

Operaattorit kokevat paasaantdisesti, etta tydohjeet ovat ajan tasalla. Vastauk-
sista kuitenkin nousee esiin se, etta tuotevaihtoja tehtaessa naita ohjeita ei juuri-
kaan hyodynneta, vaan operaattorit toimivat sen pohjalta, millaisen perehdytyk-
sen he ovat aikanaan uusina tuotantolinjan operaattoreina saaneet. Perehdytys-
ja tyoohjeet paivittyvat aika ajoin, joten on mahdollista, etta esimerkiksi vuosi
aiemmin saatu perehdytys on tehty tanaan tarkasteltuna vanhentuneen ohjeen
perusteella. Kun tydohjeita ei tarkastella saanndllisesti, tyo suoritetaan muistissa

olevan mallin mukaisesti, eika valttamatta siten kuin se on ohjeistettu.
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Osa vastanneita kokee, etta tydohjeita on jopa liikaa, jolloin oikean ty6ohjeen I0y-
taminen on tyodlasta. Vaikka tiedetaan kaikkien tyoohjeiden olevan koottuna linjan
laatukansiossa, sen hydodyntaminen on hankalaa, silla linja on kooltaan suuri ja
kansioita on vain yksi. Tyoohjeiden tarkastamiseen kuluu paljon vaihtoaikaa, mi-

kali kavellaan aina tarkastamaan kansioista seuraavan tyovaiheen ohjetta.

Operaattorit kokevat tietavansa hyvin, miten tuotevaihtoja tehdessa tulee toimia.
Kuitenkin vastauksissa, seka vaihtoja havainnoidessa vuorojen valilla havaitaan
suuriakin eroja siina, miten tuotevaihtoja suoritetaan. Tama aiheuttaa ongelmia
varsinkin silloin, jos operaattoreiden vuorot vaihtuvat tai esimerkiksi poissaoloa
on tuuraamassa operaattori toisesta vuorosta. Aikaa kuluu jo perusasioiden suo-

rittamisessa, kun joudutaan poikkeamaan totutusta toimintatavasta.

Kuten aiemmin on kaynyt ilmi, tuotevaihtoihin on linjan kaynnistysvaiheessa luotu
askelmerkit silloisen kehitysorganisaation toimesta. Askelmerkkien tavoitteena oli
luoda vakioitu toimintamalli tuotevaihtojen suorittamiseen ja nain ollen minimoida
vuorokohtaiset erot toiminnassa. Kyselytutkimuksessa selvisi, etta ainakin
osassa vuoroista oltiin tietamattomia kyseisten askelmerkkien olemassaolosta,

tai niiden hyodyntaminen oli ajan myo6ta vahentynyt tai unohtunut kokonaan.

Kun tuotevaihdot suoritetaan mahdollisimman vakioidulla tavalla, voidaan hel-
pommin [0ytaa kehitettavia toimenpiteita. Lisaksi tuotevaihdoista saatava data on
luotettavampaa, kun kaikki operaattoreista johtuva vaihtelu pienenee tai poistuu

kokonaan.

6.2 Suurin syy tuotevaihtojen pituudelle

Opinnaytety6ta tehtaessa kolmessa vuorossa viidesta oli uusi operaattori pereh-
dytyksessa. Suuressa osassa vastauksista tama koettiin yhtena syyna venyville
tuotevaihdoille. Tavoiteaikaan on mahdoton paasta, jos yksi operaattori on vasta

koulutusvaiheessa, eika osaa toimia itsenaisesti.
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Huomio on aiheellinen, mutta tuotevaihtodataa tarkastellessa selviaa, etta myos
vuoroissa, joissa ei ole ketaan perehdytyksessa, tuotevaihdot ylittavat tavoi-
teaikoja useasti. Perehdytettavien osaaminen kasvaa jokaisen tehdyn tuotevaih-
don myota, joten kokemattomuudesta johtuva vaihtelu vuorojen valilla tasaantuu,

kun tuotevaihdoista saa lisaa kokemusta.

LL10-tuotantolinjalla perakkaisina toina esikasiteltavat tuotteet saattavat olla kes-
kenaan hyvin eri kokoisia, joka aiheuttaa aikaa menevaa tyota tuotevaihdoissa.
Varsinkin ratarobotin imukuppien saatamisen seuraavan lasin mittojen mukaan,
koetaan vievan suhteettoman paljon aikaa. Vaikka nama imukuppien siirtelyt ovat

sinallaan helppoja ja yksinkertaisia suorittaa, ne taytyy suorittaa manuaalisesti.

Linjalle on maaritelty tiukat laatustandardit, joten toleranssit lasin mittaheitoille,
leikkuu- ja hiontajaljille seka porattaville rei‘ille ovat hyvin tarkat. Jo millimetrin
heitto lasin- tai porattavien reikien koossa saattaa aiheuttaa ongelmia asiakkaalle
lasin asennuksessa. Vaillinainen leikkuu-, hionta- tai porausjalki saattaa puoles-

taan aiheuttaa rikkoutumista seka muita ongelmia lasin karkaisussa.

Naiden toleranssien toteutumista valvotaan mittaamalla, ja visuaalisesti tarkaste-
lemalla valmistettua lasia. Mittaukset suoritetaan paaosin vasta silkkipainoa edel-
tavalla linjan osalla, silla siina vaiheessa mittaukset voidaan suorittaa katkaise-
matta linjan turvapiiria. Silkkipainoa edeltavien prosessien lapi lasi kulkee no-
peimmillaan kahdeksassa minuutissa. Kun saatotarve nahdaan vasta nain myo-
haisessa vaiheessa, jokaisen saadon vaikutuksen tarkastamiseen pitaa lasin kul-

kea aina kyseinen matka.

Ennakoinnin osuus tuotevaihtojen onnistumisessa on merkittava, silla SMED-me-
netelman mukaisesti kaikki ennakoitu tyo vahentaa itse tuotevaihdon aikana teh-
tya tyéta. Osa operaattoreista toi vastauksissaan ilmi puutteellisen ennakoinnin.
LL10:llda on useita mahdollisia toimenpiteita, joilla tulevan tuotevaihdon suoritta-
mista voidaan ennakoida edellisen tuotteen valmistuksen ollessa kesken. Kuten
opinnaytetyossa on kaynyt ilmi, tallaisia ovat muun muassa seuraavan tuotteen
lasiaihioiden etsiminen valmiiksi, tyhjien telineiden valmistelu vastaanottopaa-

han, seka tulevan tuotteen silkin ehjyyden varmistaminen ja linjalle noutaminen.
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Mikali naita ei suoriteta valmiiksi, kerrytetaan taysin turhaan sisaista asetusaikaa.

joka aiheuttaa hukkaa prosessissa.

6.3 Esimiehen ja kehittajien rooli

Kysymykseen oli vastattu ainoastaan viidessa lomakkeessa, ja vastaukset nou-
dattelivat suurimmalta osin samaa kaavaa. Esimiehelta ja kehitysorganisaatiolta
toivottiin selkeaa toimintamallia tuotevaihtoihin, jolloin vuorojen valiset erot toi-
minnassa saataisiin poistettua, ja kaikille olisi selvaa, miten tuotevaihdoissa tulisi
toimia. Lisaksi selkealla toimintatavalla ja ohjeistuksella helpotettaisiin uusien

operaattorien sopeutumista ja oppimista linjalle.

6.4 Tuotevaihdon kuittaus jarjestelmaan

Talla kysymyksella haluttiin selvittaa tuotevaihtodatan luotettavuutta. Kuten aiem-
min on tuotu esiin, tuotevaihdot pitaa kuitata Arrow Machine Track -jarjestelmaan
aina niiden alkaessa. Jos nain ei toimita, on tuotevaihtodata aina vaaristynytta

sen osalta, millainen on tuotevaihdon yliajan osuus vaihdon kokonaisajasta.

Vastauksista kavi selvasti ilmi operaattoreiden virheellinen kasitys Arrow
Machine Track -jarjestelman toimivuudesta, silla ainoastaan kahdessa vastaus-
lomakkeessa kerrottiin kuittauksen tapahtuvan tuotevaihdon alkaessa. Suurin
osa operaattoreista vastasi tekevansa tuotevaihdon kuittauksen jarjestelmaan
vasta siina vaiheessa, kun vaihto on jo pitkalla, tai jopa vasta tuotevaihdon val-
mistuttua. Kun toimitaan nain, jarjestelma katsoo kaytanndssa kaikkien tuotevaih-

tojen tapahtuvan tavoiteajassa, rippumatta todellisuudessa kuluneesta ajasta.

Osalla operaattoreista oli myos kasitys, etta kaikille tuotevaihdoille on annettu
sama tavoiteaika riippumatta siita, millaisia komponentteja vaihtoon sisaltyy. Ka-
sitys on virheellinen, silla tavoiteaika on aina sidottu kyseessa olevaan tuotevaih-

totyyppiin. Tavoiteajat on esitelty taulukossa 1.
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6.5 Muut kehitysideat

Viimeiseen kysymykseen tulleista vastauksista suurin osa oli sellaisia, joita oli
tavalla tai toisella tuotu esiin jo edellisten kysymysten vastauksissa. Ratarobotin
imukuppeihin toivottiin kehitysta, jotta manuaalisten siirtojen osuutta saataisiin

vahennettya.

Lisaksi toivottiin Arrow-anturin siirtoa linjan aikaisempaan vaiheeseen, jolloin jar-
jestelma katsoisi tuotevaindon paattyneeksi heti kun seuraavan tuotteen ensim-
mainen lasi lahtee liikkeelle, eika vasta silloin kun se on kaynyt prosessin lapi

aina pesukoneelle saakka.

6.6 Lisapohdintaa ja toimenpide-ehdotuksia vastausten pohjalta

Operaattoreille suunnatusta kyselysta kavi ilmi, etta tuotevaihdoista saatava data
ei LL10-tuotantolinjan osalta ole taysin luotettavaa. Koska tuotevaihtoja ei osassa
vuoroista kuitata jarjestelmaan oikein, se ei osaa verrata tuotevaihdon kestoa ta-
voitteeseen nahden. Tuotevaihdoista saatu data nayttaytyy liian hyvana annet-
tuihin tavoitteisiin nahden, silla tuotevaihdon yliajan osuus jarjestelmassa on liian
pieni. Lisaksi varsinaisen tuotevaihdon jalkeen tehtavat prosessin saadot tulisi
kuitata jarjestelmaan asetuskokeiluna, mutta kyseiset saadot kuitattiin myos var-
sinaisten tuotevaihtojen alle. Data on oikeellista tarkasteltaessa jarjestelman
kaikkiin tuotevaihdon komponentteihin (tuotevaihto, tuotevaihdon yliaika, asetus-
kokeilu) kaytettya yhteenlaskettua aikaa ja vertaamalla sita tavoitteeseen, mutta
menetelma vaatii manuaalista laskemista ja on hidas. Manuaalinen laskeminen
aiheuttaa my0s paljon ylimaaraista tekemista, eli hukkaa datan kanssa tyosken-
televalle henkilostolle. Arrow Machine Track -jarjestelman oikea kaytto tulee ker-

rata operaattoreiden kanssa ja valvoa kuittausten oikeaa suorittamista.

Operaattoreiden nakdkulmaa tarkastellessa korostui myds se, etta tiedonkulku
on ainakin osittain ollut puutteellista henkiloston valilla. Moniin operaattoreiden
esiin tuomiin epakohtiin oli jo ratkaisu olemassa, mutta operaattoreilla ei ollut tie-
toa tasta. Suurimpana esimerkkina nousi esiin tarve selvaan operaattorikohtai-

seen toimintamalliin tai ohjeistukseen, miten tuotevaihdon aikana tulisi toimia.
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Tallainen toimintamalli on luotu jo linjan kaynnistysvaiheessa (LIITE 1), mutta
vain pienella osalla operaattoreista oli tama tiedossa. Askelmerkkien paivitys-
tarve tulee tarkastaa kehitysorganisaation toimesta ja taman jalkeen kouluttaa
toimintamalli jokaiselle operaattorille. Nain pystytdan luomaan SMED-menetel-
man mukainen standardisoitu prosessi, jolla poistetaan vuorojen valisten toimin-

tatapojen vaihtelua.

Yksityiskohtaisempien tyoohjeiden osalta nykyinen malli on haastava, silla kaikki
ohjeet ovat koottuna ainoastaan linjan laatumappiin, seka osittain sisaisesta ver-
kosta |6ytyvaan SharePoint-sivustoon. Verkosta 16ytyvat tydohjeet on helpompi
loytaa hakutoiminnolla mapin selaamisen sijaan, mutta tama vaatii aina kavelyn
linjan tietokoneelle ja sivuston aukaisemisen. Jatkuvan tietokoneelle kavelyn si-
jaan tulisi harkita esimerkiksi yhteiskayttoon tarkoitettuja tabletteja, joita operaat-

torit voisivat pitaa mukanaan ja tarkistaa tyoohjeen verkosta tarvittaessa.

SMED-menetelman tarkeimpia osa-alueita on sisaisen asetusajan tunnistaminen
ja pyrkimys muuttaa se ulkoiseksi asetusajaksi. LL10-tuotantolinjalla tahan on
vastausten perusteella tehtavissa nopeitakin toimenpiteita, tarkeimpana tulevan
tuotevaihdon ennakointi. Kun kaikki mahdolliset valmistelut on tehty, hukkaa ei
synny sen vuoksi, etta joko tyOkaluja tai lasiaihioita aletaan etsia vasta tuotevaih-

don ollessa kaynnissa.

Tuotevaihdon aikana suoritettavista toimenpiteista vastausten perusteella tyo-
laimmaksi ja eniten aikaa vievaksi koettiin ratarobotin imukuppien siirtely. Tyo
taytyy suorittaa kasin ja se vie paljon aikaa. Imukuppeja lisdamalla olisi mahdol-
lista vahentaa manuaalista siirtelya, silla tuotteiden kokomuutosten aiheuttamaa
saatoa voitaisiin korvata saatamalla imuja pois tai auki kupeista kasiteltavan lasin

koon mukaisesti.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon suorittamiseen haasteita toi se, etta tyota toteutettaessa LL10-
tuotantolinjalla oli kolmessa vuorossa perehdytysvaiheessa oleva operaattori.
Taman takia kokonaiskuvan muodostaminen oli haasteellista, silla vuorojen vali-
set erot olivat varsinkin alkuvaiheessa suuria jo pelkastaan kokemuserojen
vuoksi. Opinnaytetyota tehtaessa kokemuserot tasoittuivat, mutta linjan haasteel-

lisuudesta johtuen taydellisestikin suoritettu perehdytys kestaa usein kuukausia.

Operaattorit tyoskentelivat viidessa vuorossa, joten tyon tekija naki tietyilla vii-
koilla osaa vuoroista huomattavasti enemman kuin toisia. Havainnointeja suori-
tettiin 1ahes poikkeuksetta paivaaikaan, joten ilta- ja yOvuoroissa suoritettavien
tuotevaihtojen seurantaa ei paasty tekemaan muuten kuin datan tulkitsemisen
kautta. Paivavuorossa tehtaalla on toiminnassa muun muassa sisaisen logistii-
kan ja raakalasivaraston operaattorit, joiden toiminta vaikuttaa myos LL10-tuo-
tantolinjan tuotevaihtojen ennakointiin. Naiden muuttujien roolin suuruus jai to-

dentamatta taman opinnaytetyon osalta.

Opinnaytety6 rajautui lopulta koskemaan suurimmalta osin operaattoreiden toi-
mintaa tuotevaihtojen aikana. Kuten tyosta kay ilmi, operaattoreiden toimintaa on
mahdollista kehittaa nopealla aikataululla kohti vakioidumpaa tuotevaihtoa. Tama
on syyta priorisoida korkealle tulevina kuukausina, silla kun operaattoreiden toi-
minta tapahtuu tietyn standardin mukaisesti, paastaan havainnoinneissa tasolle,
jossa voidaan etsia kehityskohteita laitteista, tyOkaluista seka muista operaatto-

ritoiminnan ulkopuolisista tekijoista.

Operaattoritoiminnan vakiointi tuotevaihdoissa hyodyttaa myds tehtaan muita toi-
mintoja, ja tama valillisesti auttaa myos LL10-tuotantolinjaa. Esimerkiksi tuotan-
tolinjan realistinen kuormittaminen on tuotannonsuunnittelulle helpompaa, kun
tuotevaihtoihin kaytettava aika on vaihtelultaan pienempaa, jolloin ennustetta-
vuus paranee. Tama taas mahdollistaa karkaisulaitosten jarkevampaa kuormi-
tusta, jolla lopulta on positiivinen vaikutus koko tehtaan hallittavuuteen ja asia-

kastoimituksiin.
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Tuotevaihtojen kehittamiseen on olemassa valmiita malleja, joita hyodynnetaan
valmistavassa teollisuudessa ympari maailman. Kaytetyimmat menetelmat var-
masti tavalla tai toisella liittyvat Lean-filosofian mukaiseen toimintaan, ja varsinkin
SMED-menetelman hyddyntamiseen. Jotta naitd olemassa olevia menetelmia

pystytaan hyodyntamaan tehokkaasti, taytyy perusasioiden ensin olla kunnossa.

LL10-tuotantolinjan toimintaa on mahdollista mitata hyvin tarkasti Arrow Machine
Track -jarjestelman avulla. Jotta dataa voidaan kayttaa tehokkaasti, on varmis-
tuttava siita, etta jarjestelmaan syotetty tieto on oikeaa. Kuten opinnaytetyota teh-
dessa kavi ilmi, toistaiseksi saavutettu taso ei ole riittava ja lisaa operaattorikou-
lutusta vaaditaan. Kun data saadaan luotettavalle tasolle, voidaan siita vetaa
tarkkoja johtopaatoksia erityyppisista tuotevaihdoista ilman, etta taytyy tehda var-
mistuksia havainnointien tai seurantojen kautta. Eri vaihtotyyppien kartoitus olisi
hyva kuitenkin tehda havainnoinnin kautta ainakin kertaalleen, silla ainoastaan

havainnoinnin kautta saadaan taysin varmaa tietoa tuotevaihdon kulusta.

Havainnoinnit kannattaa kuitenkin suorittaa vasta siina vaiheessa, kun kaikkien
operaattoreiden perehdytys on suoritettu, jolloin osaaminen vuorojen valilla on
tasaista. Mikali vuorojen valista osaamiseroa ei saada tasattua, vaatisi luotettava
tiedonhankinta kaikkien viiden vuoron erillista havainnointia jokaisen kahdeksan
vaihtotyypin suorittamisesta. Tama sitoisi huomattavan maaran resursseja pit-

kalle ajanjaksolle.

Operaattoritoiminnan ulkopuolelta tarkasteluun tulisi ottaa tuulilasien valmistami-
nen ilman vesileikkuumenetelmaa. Mikali tuotteiden laatu saadaan asiakasvaati-
musten mukaiseksi pelkka mekaaninen muotoon leikkuu suorittamalla, saastaa
tama kumulatiivisesti huomattavia aikoja tuotevaihtoprosesseista. Vesileikkuulle
ja sen hionnalle tehtavat asetukset muodostavat opinnaytetyon perusteella mer-
kittavan osan LL10-tuotantolinjan tuotevaihtojen kestosta. Tuulilaseja on aiem-
min valmistettu ilman vesileikkuuta, joten tuotekehitykselle on jo valmis pohja ole-

massa.
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LITTEET

Liite 1. Tuotevaihdon askelmerkit

Operaattori 1

Laite

Toimenpide

Lastausrobotti

Nosteluarvot

Muotoonleikkuu

Hiontapdydan putsaus

Muotoonleikkuu

Laikat kiinni

Muotoonleikkuu

Avauskivien vaihto

Muotoonleikkuu

Irrotuksen lisdvarret

Muotoonleikkuu

P6lynpoistajan korkeus

Muotoonleikkuu

Teran vaihto + kirjaus

Muotoonleikkuu

Keskityksen imukupit

Muotoonleikkuu

Leikkuupoydan imukupit

Muotoonleikkuu

Hiontapoydan imukupit

Muotoonleikkuu

Irrotusohjelman simulointi

Ratarobotti

Imukuppikuvio 1.puolelle

Ratarobotti

Imukuppikuvio 2.puolelle

Operaattori 2

Laite

Toimenpide

Vesileikkuun hionta

Imukuppien asemointi

Vesileikkuun hionta

Teroituskiven vaihto + kirjaus

Vesileikkuu Foamin kiinnitys

Vesileikkuu Suuttimen kiristyksen tarkastus
Pora Lattian putsaus

Pora Imutornien asennus

Pora Terien vaihto (tallat alas)

Pora Kalibrointi

Pora Kiven anto

Pora Simulointi

Operaattori 3

Laite Toimenpide

Silkkipaino Silkki pois koneesta

Silkkipaino Maalin kaavinta

Silkkipaino Silkki pesuun

Silkkipaino Pesukoneesta edellinen silkki pois
Silkkipaino Vetimet paikoilleen

Silkkipaino

Uusi silkki koneeseen
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Liite 2. Havainnointitutkimuksen yhteenveto 11/2020
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M&M Chart [ Process | LL10 Measurer
Member of
Mould type operator
Time Operator Operaattori A Operaattori B Operaattori C L
) ) - Huomioita
Kelo (min) Co time |min
12:30 4 1) Aika laitettiin kdyntiin, kun

14

Odotusta
(sikkipainettavissa
ottaisi koppia ja
valmistelisi poralle
vaihtoa)

Odotusta
(sikkipainettavissa
ottaisi koppia ja
valmistelisi poralle
vaihtoa)

Hiekan tarkastus

Asatusten korjaus 8
Massan kytkeminen

paslle

NMI:ssa
7 porachjelman
selvittelyd

4 - pukkien sirtely &

-Karusellin tyhjéys
- pukin vaihto
4 - karusellin kd&n ts
- robotin nosteluchjelma

3 Master hionta 1.
lasin seuranta

4 Aijhiolappu Primuksella.
Toinen lasi imotukseen

Edelisen sarjan
tekoa (jaksoaika

25 2min 22 sek)

Lasin nostelua ja
kasisikild leimausta

-Poramallinvaihto
- topparin asennus
) -palikoiden laitto
-poramallin hylhyyn

wvienti

-Pikkusil kin puhdistus
kaisin
-Silkin palautus
hyllhyyn

- Aihioiden haku
- Tyhjien poisto
- Pukin haku
vastaanotto

Porasukkulan
imukuppien tarkastus

-Poran nayton
4 kuittaus
-Tezoman kdynnistys

14

Linjan toimintojen
tarkkailua. Poraa
nopeutettu, jotta
saadaan
asetusmuutosten
jalkeinen 1. lasi
nopeasti
mittaukseen

Massa paala

2 Juttelua
1 SAP kirjauksia
15 Linjan tayttoa

Painon asetukset:

- painovilyksan mittaus
10 s=k

- péydan putsaus 10
=k

- Payta pasle, pois,
paille, pois

~T opparin asennus —=
topparin paikan wvaihto
- Péydan korkeus,
painovily s

- Raakkelin ja ylvetEiEn
saatd

- Maalin lisdys

15

H el ———

1. lasin mittaus:
- painatuksen mitaus
- painon saatd
- 2. lasi ya

erén vimeinen lasi l&ht
sydttelyrobotilta

2) Porachjelman selvitykseen
meni aikaa vaikka oli koneella. Oli
poikkeuksellise st P-alkuinen,
eikd MP-alkuinen

~Imukupit kiris tet3an
kuusiokoloavimella —x voisiko
tehds ilman tydkalua

- Aihiot oli jo haettu {vuorojen
wilisid eroja)

- gi tarvitse kahta valvomaan

-tuplatyd porasukkulan
tarkas tus
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Liite 3. Kyselylomake operaattoreille

Osana opinndytetyotani ja linjan kehitystoimintaa pyydan sinua vastaa-
maan lomakkeen kysymyksiin. Kysely taytetaan anonyymisti. Kiitos vas-

tauksistasi!

1. Onko tuotevaihtoon liittyva ohjeistus mielestasi riittavalla tasolla, tie-
datko miten sinun tulee toimia tuotevaihdon aikana?

2. Minka naet suurimmaksi syyksi sille, etta LL10 tuotevaihdot venyvat
tavoiteajasta?

3. Millaisia kehitystoimenpiteita/apuja toivot esimiehelta ja kehittajilta
tuotevaihtoon?

4. Kuittaatko tuotevaihdon Arrowiin aina vaihdon alkaessa, vai vasta
mydhemmin?

5. Mahdollisia muita kehitysideoita tuotevaihtoihin?



