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Taman insindorityon tarkoituksena oli tehda kayttbvarmuusanalyysi ja tutkielma eti-
kettikoneen ongelmakohdista seka hairididen juurisyista. Opinnaytetytn yhteiskump-
panina toimii Sinebrychoff Supply Company.

Tavoitteena oli kerata kattava data kayttovarmuudesta seka tehda tutkielma etiketti-
koneen nykytilanteesta ja kehityskohdista, jota voitaisiin hyddyntaa koulutuksissa ja
perehdytyksissa.

Tybsséa hyddynnettiin kunnossapitajien, operaattorien ja tydnjohtajien asiantunte-
musta seka havainnointia haastattelujen avulla. MES-jarjestelmasta keréattiin kirjatut
hairi6t ja niiden aiheuttajat.

Tyo aloitettiin keraamalla MES-jarjestelmasta tietoja Excel-taulukkoon. Hairi6t tutkit-
tiin puolen vuoden ajanjaksosta, jotta saataisiin selkedmpi ja helposti ymmarrettava
taulukko. Tyosta rajattiin pois alle neljan minuutin pysahdykset taulukosta. Sielta ke-
rattiin eniten toistuvat hairiot ja niista tehtiin erillinen ympyradiagrammi, joka on tulkit-
tavissa yksinkertaisemmin. Tutkittiin toistuvimpien hairididen juurisyita ja kehitettiin
parannusehdotuksia hairididen vahentadmiseen. Etikettikoneen kaikki ennakkohuolto-
tyot keréttiin erilliseen taulukkoon, josta on helppo lukea tyén kuvauksen, toistuvuu-
den seka vastuussa olevan ryhman.

Lopputuloksena saatiin selkea ja kattava analyysi kayttovarmuudesta, etikettikoneen
nykytilanteesta, huolloista, hairidista, kehityskohdista seka CIL-tdistd. Parannusehdo-
tukset on esitelty toistuvimpien hairididen mukaan. Lopulliset hyddyt pystytaan néake-
maan myohaisemmassa vaiheessa, kun hyddynnetddn parannusehdotuksia seka
Lean- ja erityisesti 6S-saantdjen noudattamista entistd paremmin.
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The purpose of this thesis was to make a reliability analysis and a study on the prob-
lem points and the primary cause of labelling machine faults. The partner of the the-
sis is Sinebrychoff Supply Company.

The goal was to collect comprehensive data on operational reliability, as well as a
study on the current situation and development points of the labelling machine, which
could be used in educations and orientations.

The work utilized the expertise of maintainers, operators and supervisors, observa-
tion through interviews, and disturbances recorded in the MES system and its’
causes.

The work started by collecting data from the MES system into an Excel worksheet.
Faults were studied over a period of half a year, to get a clearer and easier to under-
stand worksheet. Stops of less than four minutes were filtered out from the work-
sheet. The most frequent disturbances were collected from the chart and the sepa-
rate pie chart was made from them, which is easy to understand. The root causes of
the most frequent disturbances were investigated, and improvement proposals were
developed to reduce the disturbances. All pre-maintenance work of the labelling ma-
chine was collected in a separate table, from which it is easy to read the job descrip-
tion, repetition, and the responsible group. We studied how the arrangement of CIL
works now and how they are carried out and who is the responsible group.

The result was clear and comprehensive data on reliability and the current situation
of the labeling machine, maintenance, malfunctions, development points, and CIL
works. Improvement suggestions presented according to the most frequent prob-
lems. The final benefits can be seen at a later stage, when suggestions for improve-
ment are utilized, as well as compliance with Lean and especially the 6S rules even
better.

Keywords: Reliability, Lean, Labeling machine
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Lyhenteet
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OPL:

Kaytettavyys, Nopeus, Laatu. Mittausluku tuotannon tehokkuuteen.
Kaytetaan parantamaan tuotantolaitosten tai -linjojen tehokkuutta.

Mean time to repair. Keskimaarainen aika, joka on kaytetty kohteen
toimintakelpoisuuden palauttamiseen.

Mean Time Between Failure. Vikaantumisen keskimaarainen aika-
vali

Overall Equipment Effectiveness. Laitteiston kokonaistehokkuus.
Kultainen standardi tuotannon tuottavuuden mittaamisessa.

Clean, Inspect, Lubricate. Puhdista, tarkasta, voitele.
Manufacturing Execution System. Tuotannon valmistusjarjestelma.

Total Productive Maintenance. Tuottava kunnossapito.

One Point Lesson. Yhden pisteen oppitunti.



1 Johdanto

Tama insindorityoé on tehty Metropolian ammattikorkeakoulun kone- ja automaa-
tiotekniikan koulutusohjelman lopputydna. Ty6 on aloitettu kesdkuussa 2022. In-
sindorityo etikettikoneen kayttovarmuusanalyysi tehd&én yritykselle Sinebry-
choff Supply Company.

Valitsin taman aiheen, silla minulla on kokemusta kunnossapitotehtavista seka
ymmarran etikettikoneen tarkeydesta koko tuotantolinjan osalta. Etikettikoneen
kayttdvarmuuden parantaminen edesauttaa yleistietamystani kayttbvarmuu-

desta seka etikettikoneen toiminnasta ja huoltotdista.

Lean ja 6S on hyvalla mallilla Sinebrychoffilla, mutta on viela paljon kehitetta-
vaa. Tassa tyossa kerron, mita Lean tarkoittaa, mihin menetelméaa kaytetaan
seka miten sité voidaan hyodyntéé Sinebrychoffilla. Lean on vaikuttava tekija

onnistuneeseen tuotantoon ja jatkuvaan kehittdmiseen seka hukan minimointiin.

Opinnaytetyo rajataan kasittelemaan kayttovarmuutta etikettikoneella ja mita
kayttdvarmuus tarkoittaa Sinebrychoffilla. Tutkielma ehdottaa myds ratkaisuja
etikettikoneesta johtuviin, tuotannon aikana esiintyviin vikoihin seka ratkaisuja

tuotannon OEE:n parantamiseen.

Insindorityon tavoitteena on koota kattava analyysi kayttovarmuudesta ja etiket-
tikoneesta Sinebrychoffilla. Tavoitteena on tehda tutkielma etikettikoneen nyky-
tilanteesta ja kehityskohdista. Kayttdvarmuuden toiminnan kehittdmisella on
suuri vaikutus saavuttaa taloudellisia ja ajallisia sdastoja. Etikettikoneen var-
muuden parantamisella voidaan vaikuttavasti parantaa tuotannon tehokkuutta
seka ennakoida paremmin vikojen ennalta ehkaisya. Tavoitteena tassa opin-
naytetyossa olisi saada kattava tieto tAmanhetkisesta tilanteesta ja lisétietoa
kayttbvarmuudesta, seka mitd se merkitsee Sinebrychoffilla. Tutkielmassa otet-
tiin esille eniten toistuvimpia hairiéta. Etikettikoneen hairididen ja vikojen aiheut-

tamat juurisyyt tutkittiin ja niille kehitettiin parannusehdotuksia. Analyysissa



otettiin huomioon ennakkohuoltoty6t seka pohdittiin huoltotéiden priorisointia ja
milla aikavalilla ennakkohuoltotydt suoritetaan. Tavoitteena on kehittdd omaa
osaamista ja tietamysta etikettikoneesta seka kayttdvarmuudesta. Insindoritydn
loppuvaiheessa jarjestetadn kunnossapidolle ja operaattoreille infotilaisuus

kayttovarmuudesta, ongelmakohdista ja néiden kehittdmisesta.

2 Sinebrychoff

Vuonna 1819 perustettu Sinebrychoff aloitti toimintansa Hietalahdessa. Vuo-
desta 1992 Sinebrychoffin toimintapaikka on ollut Kerava. Sinebrychoff on Suo-
men suurimpia panimoita, joiden paatoimeenkuva on valmistaa virvoitus- ja
energiajuomia, oluita, seka siidereita. Sinebrychoff tarjoaa myds laajan valikoi-
man kansainvalisia oluita seka kattavan valikoiman muita alkoholijuomia yhteis-
tyokumppaniensa kautta. Sinebrychoff toimii Suomen vanhimpana elintarvike-
alan yrityksena. [1.]

Sinebrychoff jakautuu kahteen osaan: Oy Sinebrychoff Ab on vastuussa juo-
mien myynnista ja markkinoinnista ja Sinebrychoff Supply Company Oy:n vas-
tuuseen kuuluu tuotteiden valmistus ja jakelu. Sinebrychoff on osa Carlsbergin
kansainvalista konsernia. [2.]

Sinebrychoff Keravan tehdas

Sinebrychoff on pohjoismaiden vanhin panimo sekd Suomen vanhin elintar-
kealan yritys. Sinebrychoff on ainoa panimo Suomessa, joka valmistaa Coca-
Cola Companyn tuotteita, kuten Coca-Cola, Sprite, Fanta ja BonAgqua yms.
Muita Sinebrychoffin tunnettuja tuotteita ovat muun muassa Karhu, KOFF, Bat-
tery seka Smurffi- ja Muumi-virvoitusjuomat. Sinebrychoff muutti vuonna 1992
Keravalle, jota pidetdan yhtena Euroopan moderneimmista panimoista. Vuonna

2000 Sinebrychoffista tuli osa Carlsberg-konsernia.

Sinebrychoffin tehtaan yleiskuva nahdaan kuvassa 1. [3].



Kuva 1. Keravan tehdas (Sinebrychoff).

3 Toteutunut tuotanto

Toteutunut tuotanto vaatii seuraavia osa-alueita: tekninen suorituskyky, kaytt6-
varmuus ja kayton tehokkuus. Tekninen suorituskyky tarkoittaa sita, etta millai-
sella huippunopeudella kone toimii. Kayton tehokkuudella tarkoitetaan, millai-
sella tehokkuudella kone suoriutuu tehtavistdan. Kayttévarmuus tarkoittaa
kuinka hyvin kone suoriutuu tehtavistaan. [4, s. 35.] Tassa tydssa keskitytaan

kayttdvarmuuteen ja kasitelladn muita osa-alueita suppeasti.

Seuraavassa kuvassa 2 on esitelty toteutunut tuotanto, kasitteet ja siihen liitty-

vat osa-alueet.



Kayttovarmuus

Toimintavarmuus Kunnossapidettivyys Kunnossapitovarmuus

Kuva 2. Toteutunut tuotanto ja siihen vaikuttavat osa-alueet [4, s.35].

3.1 Kayttbvarmuus

Kayttovarmuus maaritellaan PSK 6201-standardin mukaan seuraavalla tavalla:

"Kayttovarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suo-
rittamaan vaaditun toiminnon tietyissa olosuhteissa ja tietylla ajan
hetkella tai tietyn ajanjakson aikana olettaen, ettéd vaadittavat ulkoi-

set resurssit ovat saatavilla” [4, s.36].

Kayttévarmuus tarkoittaa kaytannossa sita, etta kone tai laite tekee sille tarkoi-
tettua tyota, eli venttiili sd&taa, moottori pyorittaa ja pumppu pumppaa. Laitteen
kayttdvarmuus on parhaimmillaan, kun kaikki laitteen toimintaan vaikuttavat
osatekijat toimivat ja tekevat tyotaan. Kayttbvarmuuden kolme eri osa-aluetta

ovat toimintavarmuus, kunnossapitovarmuus, kunnossapitavyys. [4, s. 36—37.]



Kayttbvarmuuden mittarina toimii kaytettavyys. Taméa pystytaan ilmaisemaan
suunnitellun ja toteutuneen ajan suhteena, joka on riippuvainen toimintavarmuu-
den, kunnossapidettavyyden sekd kunnossapitovarmuuden vaikutuksesta. Kay-
tettavyyttd pidetaan suhdelukuna, jolla voidaan maarittdd milla todennakaoisyy-
della jarjestelma on kaytettavissa haluttuna ajanhetkena. Perus periaatteena

voidaan pitdd seuraavaa laskentakaavaa. [4, s.37—39.]

Kaytettavyys = Kayntiaika

Kayntiaika + Suunnittelemattomat Seisokit

3.2 Toimintavarmuus

Toimintavarmuudella tarkoitetaan sita, millaisella todennakdisyydella laite toimii.
Kaytannossa toimintavarmuus on kohteen kykya suorittaa vaadittu toiminto
maaratyissa olosuhteissa vaaditun ajanjakson. Vikaantumisajan selvittelylla tar-
koitetaan, kuinka usein sama vika toistuu seka kuinka paljon vikoja esiintyy lait-
teessa. Toimintavarmuudesta voidaan myos kayttaa maaritelmaa todennakai-
syys. Seuraavassa kuvassa esitellaan toimintavarmuus ja siihen vaikuttavat te-
kijat. [4, s.36-38.]

Kuva 3. Toimintavarmuus ja siihen liittyvat tekijat [4, s.36].



Toimintavarmuuserittely:

e Konstruktioon kuuluvat koneen lahtésuunnitelmat, materiaalit ja niiden mi-
toitus seka suunnitteluperiaatteet.

¢ Rakenteelliseen kunnossapitoon sisaltyy vian etsimisen ja korjaamisen
turvallinen ja nopea toiminta, seka kuinka nopeasti asiantuntevaa kunnos-
sapitdjaa saadaan paikalle ja koneen lahelle.

e Asennukseen siséltyy itse asennuksen teknisen osaaminen lisdksi myos
luovuus ja kayttbopastus, dokumentaatiot seka suunnitelmat kunnossapi-
dosta.

e Huoltoon kuuluu ennakkohuoltoty6t, hyvin suunniteltu ja toteutettu huolto.

e Kayttoon kuuluu kattava koulutus koneesta, hyva fyysinen kyky ja hyva
motivaatio suorittaa tehtaviaan.

e Varmennus pitaa sisalladn saatavuuden ja valintatavan. [4. s.36—38.]

Mean time between failures (MTBF), eli vikaantumisen keskimaarainen aikavali
toimii toimintavarmuuden mittarina.

MTBF = Kokonaiskayttoaika
Vikojen lukumaara

Kaava 1. MTBF:n laskenta [5.].

Jakamalla kokonaiskayttbaika ja vikojen maaralla saadaan MTBF-arvo. MTBF-
mittari on hy6dyllinen kaava huoltovalien aikatauluttamisessa seka hairididen
maaran havaitsemisessa [5.] Seuraavassa taulukossa nahdaan linjan KS450
vuoden 2021 MTBF ja tutkielmassa kaytetty aikavali 1.1.- 30.6.2022.

Taulukko 1. Linjan 450 MTBF

KS450 Vuosi 2021 (yht.) 1.1.-30.6.2022

MTBF (min.) 2118 1167




3.3 Kunnossapidettavyys

Kunnossapidettavyys on koneen kyky olla pidettavissa tilassa tai palautetta-
vissa tilaan, jossa kone pystyy suorittamaan maaratyn toiminnon vaadittavissa
kayttdolosuhteissa. Kunnossapito suoritetaan vaaditussa olosuhteissa kayttaen

maaritettyja menetelmia ja resursseja. [6, s. 8-9.]

Kunnossapidettavyys tarkoittaa sitd, miten hyvin laitteen toimintavarmuus on pi-
dettavissa tai palautuvissa tilaan, jota silta vaaditaan. Kunnossapidettavyys on
sitd, miten helposti paastaan laitteen lahelle, kuinka helposti paastaan testaa-
maan, huoltamaan seka kuinka helposti vikaa paikannetaan. Kunnossapidetta-
vyytté voidaan kehittéd& esimerkiksi operaattorin tarkkavaisuudella, eli kuinka
nopeasti viat havaitaan ja niihin reagoidaan, silla pikainen toiminta vaikuttaa

vahvasti vian suuruutteen. [4, s. 37-38.]

Seuraavassa kuvassa on esitetty kunnossapidettavyyteen vaikuttavat tekijat:

Vian havaittavuus, huolettavuus seka korjattavuus.

Kuva 4. Kunnossapidettavyyteen vaikuttavat tekijat [4, s. 37-38].



Kunnossapidon yksi tehokkaimmista peruspilareista on vianhavaittavuus. Erilai-

silla indikaattoreilla pyritdan helpottamaan koneiden ja kayttajien kommunikoin-

tia. Vikojen etsimisessa kaytetaan erilaisia testausmenetelmia, kunnonvalvon-

taa seka instrumentointia, jonka avulla kohde ilmoittaa automaattisesti vian ja

pyytaa kayttajia toimimaan ja kuittaamaan hairion. Ennakoivalla proaktiivisella

toiminnalla pyritdédn raportoimaan kaikki normaalista poikkeavat koneen tapah-

tumat, jolloin tieto valittyy kunnossapidolle seka muulle henkilokunnalle ja taten

on helpompi lahestya konetta, kun tiedossa on vian alkupera. [4, s. 37.]

Huolettavuuteen kuuluu kolme tarkeaa avaintekijaa:

Laitestandardisointi, jolla on hyvin olennainen vaikutus varaosien enna-
kointiin ja saatavuuteen. Laitestandardisoinnilla pyritdén pitamaan vara-
osat aina helposti saatavilla sek& ennakoimaan varastointitarpeesta ja
uusien osien toimitusajoista.

Modulaarisuutta kaytetaan erityisesti koneissa, jossa joudutaan usein
vaihtamaan kuluvia osia ja myds tekemaéan vaikeita sdatoja tai asetuksia.

Luoksepaasevyydella ja reititettavyydella pyritddn pitdmaan huoltotoi-
meenpiteen taysin turvallisena ja helposti [Ahestyttdvana. Jotta kunnos-
sapito paasisi suorittamaan huollon tehokkaasti, on paastava huoltokoh-
teeseen helposti ilman esteité sek& lahiymparistdn on oltava siisti ilman
ylimaaraisia tavaroita. Kulkureittien ja koneen ymparilla ei saa olla yli-
maaraisia esteita. [4, s. 37.]

Korjattavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat:

Dokumentaation saatavuus ja kayttokelpoisuus. Dokumentaation on ol-
tava ajan tasalla ja se on kirjoitettu ymmarrettavalla kielella.

Varaosien ja materiaalien saatavuus. Varaosat ja materiaalit on oltava
helposti saatavilla. Taman edellytyksena on se, etta tavarat on sailytetty
niille tarkoitetulla paikalla ja ne on saatavilla oikeana aikana. Erityisesti
tdma& osio on huomioitava huoltoviikkoina.

Kohteeseen paastavyys ja kohteen valmistaminen toimenpiteita varten.

Korjattavaan kohteeseen pitda olla turvallinen ja helppo paésy seké sen
tulee olla huoltoa varten. Esimerkiksi puhdistettu, purettu, eroteltu ja tur-
vallinen tydskentely on varmistettu.



o Kayttohenkiloston osallistuminen seka apukasina toimiminen on erityisen
tarkeaa. Kayttéhenkilosto voi toimia esimerkiksi valonnayttajana tai ty6-
kalujen ojentajana samalla saadaan turvallinen tydskentely varmistettua.

e Tyo6turvallisuus taytyy huomioida aina. "’Koskaan ei saa olla niin kiire,
ettei tyota ehdi tehda turvallisesti”

e Raportointi on tehtéva selkeasti ja ymmarrettavasti. Raportoinnissa tulee
mainita kehitysideat, jotta vikoja voitaisiin ennaltaehkaista ja kehittaa
niille esimerkiksi ennakkohuoltotéita. [4, s.37-38.]

Kunnossapidettavyyden mittarina toimii korjausaika Mean time to restoration
(MTTR). Jakamalla Kokonaishuoltoaika korjausten maaréalla saadaan keskim&aéa-

rainen aika kunnostamiseen eli (MTTR) [4, s.37-38.]

MTTR = Kokonaishuoltoaika
Korjausten maara

Kaava 2. MTTR mean time to repair

Seuraavassa taulukossa nahdaan linjan KS450 vuoden 2021 MTTR seka tut-
kielmassa kaytetty aikavali 1.1. - 30.6.2022.

Taulukko 2. KS450:n MTTR

KS450 1.1.-30.6.2022 Vuosi 2021

MTTR (min.) 67,2 40,4

3.4 Kunnossapitovarmuus

Kunnossapitovarmuus tarkoittaa koko kunnossapito-organisaation kykya ja

osaamista suorittaa koneen kunnossapitoa turvallisesti erilaisessa olosuhteissa
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seka vaadittuna ajanjaksona. Olosuhteet viittaavat koneen sijaintiin ja konee-
seen itsessaan. Logistinen viive toimii kunnossapitovarmuuden mittarina. Ajan-
jakso, jolloin kunnossapitotoimenpidetta ei voida suorittaa kunnossapitoresurs-
sien puutteen vuoksi, kutsutaan logistiseksi viiveeksi [4, s. 45]. Kunnossapito-

varmuuden avaintekijat ovat esitetty seuraavassa kuvassa 5. [4, s.38].

Kuva 5. Kunnossapitovarmuuteen vaikuttavia tekijoita [4, s.38].

e Hallintoon sisaltyvat kokonaisuudessaan organisaatio avainhenkildineen,
ohjausjarjestelmat seka toiminnanohjausjarjestelmat.

¢ Rutiineihin ja systeemeihin kuuluu selkeét ja ajantasaiset toimintaohjeet.
Hyva kommunikointi kunnossapidon, tuotannon henkildston seka toimit-
tajien valilla, mydskin jatkuva kehitys kommunikoinnin parantamiseen ja
asian selkeys.

o Dokumentaatio on kunnossapitovarmuuden tarkeimpia tekijoita. Doku-
mentaatiolla tarkoitetaan vikahistoriaa, ohjeita seka ohjeiden paivitta-
mistd. Kunnossapitoa parannetaan hyvan dokumentaation pohjalla, tasta
syysta on oltava aina ajantasaiset dokumentaatiot, vikahistoriat ja ohjeet.
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e Korjausvarusteet pitavat sisallaan tyokalut, erikoistyokalut, apulaitteet, ja
henkilonostimet. Korjausvarusteiden taytyy olla ajan tasalla, turvalliset ja
kunnolliset.

e Varaosien ja materiaalien varastointi on hyvin kallista. TAméan vuoksi on
tarkasti selviteltdva varaosien saatavuus ja tarve ennen hankkimista.

e Kunnossapitgjat ovat onnistuneen kunnossapitovarmuuden avain. Kun-
nossapitajien osaamisesta ja jatkuvasta kehityksesta taytyy pitéda huolta,
esimerkiksi tulee huolehtia hyvat perehdytykset ja laitekohtaiset koulutuk-
set. Kunnossapitdjien tyé on hyvin raskasta, jonka vuoksi on pidettava
hyv&é huolta kunnossapitgjien riittavyydesta seké tydhyvinvoinnista. Mo-
tivaatiota ja asiakaspalvelua on pidettava korkealla tasolla erilaisilla vir-
kistyspaivilla. [4, s.38-40.]

3.5 KNL - Tuotannon kokonaistehokkuus

KNL muodostuu sanoista kaytettavyys, nopeus ja laatu. Talla lasketaan tuotan-
non kokonaistehokkuutta. KNL:n avulla voidaan laskea prosentuaalisesti sen,
kuinka linjasto tuottaa tuotteittaan. KNL:n tavoitteena on saavuttaa 100%:n, jol-
loin tuotanto on tehokkaimmillaan ilman ylimaaraisia hairioita tai katkoksia. Eng-
lanniksi kaytetdaan termia OEE (Overall Equipment Effectiveness). Taman avulla
voidaan verrata eri linjojen seka vuorojen valisia tehokkuuseroja. [7.] KNL laske-

taan seuraavalla kaavalla:

KNL = Kaytettavyys * Nopeus * Laatu

Seuraavilla asioilla voidaan paasta korkeaan KNL-prosenttiin

¢ Hyvin suunniteltuja huoltoseisokkeja.

¢ Mahdollisimman vahan laitevikoja ja odottamattomia seisokkeja.

e Koneet toimivat huipputeholla ja optimaalisella prosessitehokkuudella.
e Koneet tuottavat laadukkaita tuotteita.

e Kunnossapitokustannukset ovat kilpailukykyiset.

e Tybymparistd on turvallinen. [8.]
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4 Lean

Lean-ajattelu on jatkuvaa parantamista, alykkaampaa toimintaa, jolla pyritdan
vahentdma&an havikkia. Lean-menetelmilla pyritaan poistamaan turhaa tyota,
sujuvoittamaan prosesseja, tuottamaan tuotteita paremmalla laadulla, ja mini-

moimaan menokustannuksia. [9.]

Lean-menetelmét johtavat tuotteiden lyhyempiin lapimenoaikoihin ja virtauste-
hokkuuden kasvamiseen. Nain ollen tuotteet ja palvelut tavoittavat asiakkaita
nopeammin ja sujuvammin. Henkildstd hyotyy mydskin Lean-menetelmista, silla
jarkevia tapoja noudattaen saadaan tyon kuormitusta vahennettya, joka tulee
nostamaan tyohyvinvointia seké tydmotivaatiota. Lean-menetelmalla on positii-
vinen vaikutus koko tuotannon, laadun, turvallisuuden ja kayttdvarmuuden pa-
rantamiseen. Naitd menetelmia ovat jatkuva parantaminen, erékokojen lyhenta-
minen, prosessien kuvaaminen, visuaalinen johtaminen, 6S, kokonaisvaltainen

kunnossapito (TPM) ja hukan vahentaminen. [5.]

4.1 Lean-ajattelun viisi periaatetta

Ensimmainen Lean-ajatteluun kuuluu se, etta Lean on pitkén aikajanteen ajat-
telu. Talla tarkoitetaan sita, etta lyhyen aikajanteen asentamista ei voi laittaa pit-
kan aikajanteen tulosten edelle. Esimerkiksi koneen korjaaminen, kun on kiire
tehda tulosta, ei ole suotavaa. Enemmankin kannattavampaa on keskittya hen-
kiloston osaamisen ja tuotannon kehittdmiseen pitkéalla aikavalilla. On oltava py-
syva paaperiaate, joka olisi jatkuva tuotteiden ja palveluiden parantaminen.
Talla tavoin yritys pysyy ajan tasalla seka markkinoilla haluttuna tyépaikkana.
[10, s.8.]

Toisena periaatteena on se, ettéd saadaan oikeilla prosesseilla oikeat tulokset.

Lean aloitetaan ottamalla kaytt6on 5S-toimintamalli, jonka avustuksella saa-
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daan jarjestys. Leanin toisen periaatteen paatarkoitus on tuotantovirran nopeut-
taminen. Tehokkaan tuotantovirran avulla pienennetddn varastoja seka este-
taan virneiden tapahtumista. Virheet vaikuttavat vahvasti tuotantovirtaan ja ai-
heuttavat siihen hairidita, minka vuoksi tuotantovirran nopeuttaminen on mah-
dotonta. Tarkedna asiana on kiinnittaa huomiota prosesseihin ihmisten johtami-
sen nakodkulmasta ja ymmartaa, etta tuotantojarjestelman ongelmat aiheutuvat
prosesseista eivatka vain inmisista. Nain ollen saadaan tuotantojarjestelman ke-
hittdminen hyvin mahdolliseksi koko henkiléston voimin. Hyva muistisaantd on
se, etta tulosta ei voi hakea tydntekijoita syyttamalla, vaan toimintajarjestelmaa

yhdessa kehittamalla [10, s.9.]

Kolmas periaate on ihmisten ja kumppanuuksien kehittaminen. Lean-ajattelun
ydin on tyontekijoiden osaamisen jatkuva kehittaminen. Tarke&ana on, etta ylin
johto ymmartaa Lean-ajattelutapaa ja on keskityttava sen toteuttamiseen orga-
nisaation jokaisella tasolla. Leanin kayttoonottoon ylimman johdon on luotava
strategia seka jatkuvaan kehittdmiseen on oltava selked suunnitelma. Jatkuva
kehittdminen tarkoittaa tavoitteiden asettamista osaamiselle, kouluttamista ja
tyotehtavien kehittamista. Henkiléston kehittamisen nakdkulmasta suurin merki-
tys on tydssa oppiminen. Oppisen eri tapoja ovat esimerkiksi mahdollisuus osal-
listua henkildston toiminnan kehittdmiseen ja uusien taitojen oppimiseen. Talla
periaatteella saadaan kehitettya tyohyvinvointia ja myos sitoutumista omaan
tyéhon. [10, s.9.]

Neljas periaate on perustaa jatkuvan parantamisen avulla oppiva organisaatio.
Paatavoitteena on saavuttaa itseohjautuva oppiva organisaatio. Yrityksen kult-
tuuriin on juurrutettava jatkuvan parantamisen ajatusmalli seka jatkuvan kehityk-
sen halu ja motivaatio. T&han tavoitteeseen paastaan, kun johtoryhmalla on hy-
vin suunniteltu strategia ja oikea suunnannaytt6. Organisaation koko henkil6s-
tolla on oltava mahdollisuus ndhda ja vaikuttaa perustellulla mielipiteellaan ly-
hyen ja pitkan aikavalin tavoitteisiin. Taman tarkoituksena on se, ettd ongelmia
ja puutteita huomioidaan ja néin uskalletaan puhua avoimesti koko organisaa-

tion tasolla. [10, s.9-10.]
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4.2 5S:nviisi askelta/6S

5S on jarjestelmd, jota hydédynnetdén Lean-ajattelussa. Paatavoitteena on edis-
taa tyon tuottavuuden tasoa seka yllapitaa turvallisuutta. 5S-menetelmaa voi-
daan nopeasti luulla puhdistusohjelmaksi mik& ei ole totta, vaan 5S-menetelmé

on jokapaivainen toimintamalli. [10, s.11.]

5S:n menetelméaa hyoddyntamalla saadaan yrityksen siisteydesta paremmin huo-
lehdittua seka tuodaan jarjestysta jokapaivaiseen tyohon. Tarkoitus on helpot-
taa ja yksinkertaistaa jokapaivaista toimintaa, jolloin saadaan tyotyytyvaisyytta
parannettua ja samalla turvallisuutta huomioiden. Isommasta nakdkulmasta
5S:n avulla voidaan parantaa yrityksen laatua, jonka ansiosta asiakastyytyvai-
syys kohenee. Lapimenoajat lyhenevat ja myos kustannukset minimoituu. Tur-
vallisella toiminnalla saadaan tyGtapaturmia vdhennettya tai poistettua koko-
naan. [11.]

5S muodostuu kuvan 6 sanoista Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Suo-
meksi ndma ovat sortteeraus, systematisointi, siivous, standardointi, sitoutumi-

nen. Lisattdessa Safety muodostuu 6S. [10, s.12.]

Japaniksi Englanniksi Suomeksi
1 | Seiri Sort Sortteeraus
2 | Seiton Set in Order Systematisointi
3 | Seiso Shine Siivous
4  Seiketsu Standardize = Standardointi
5  Shitsuke Sustain Seuranta

Kuva 6. 5S:n viisi askelta Japaniksi, Englanniksi [10, s.12].

Sortteerauksella pyritaén pitaméaéan paikat siistina ja poistamaan turhia tavaroita

tydskentelyalueelta. Esimerkiksi rikkoutuneet tai tarpeettomaksi jaéaneet tavarat
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poistetaan tyopisteeltd, jotta jaisi tilaa enemman tarpeellisille tavaroille ja nain

saadaan pelkastaan tarkeat tavarat lahelle. [11.]

Systematisoinnilla on tarkoitus etsia toimivia sailytysmenetelmia. Systemati-
sointi eli jarjestaminen tarkoittaa sitd, etta kaikille tavaroille on oma paikka, joka
on merkattu selvasti seka huolehdittu saatavuudesta. Esimerkiksi esineiden pai-
kat voidaan merkata erilaisilla vareilld, koodeilla ja kylteilla. Tavarat taytyy olla
helposti otettavissa, jolloin voidaan eliminoida turhia liikkeita ja ndin saastetaan
energiaa. [11.]

Siivouksella tarkoitetaan yleisté siisteydesté huolehtimista. Huolehditaan tydka-
lujen huoltamisesta seka kunnossapidosta, jotta tarvittavat tyékalut olisivat val-
miina tarpeen tullen. Siivouksen taytyy olla jokapaivainen toiminta, esimerkiksi
ennen tyopaivan paattymista. Huolehditaan, ettéd sotketut paikat tulee siistiksi
seuraavaa kaytt6a varten. Huolehditaan myos omista tydvaatteista ja suojava-
rusteista, jotta hygienia ja tydhyvinvoinnin taso olisi suhteellisen korkea. Talla
menetelmalla saadaan ehkaistya turhia tyétapaturmia ja ylimaaraisista jatteista
aiheutuvia vammoja. [11.]

Standardisoinnin tavoitteena on normalisoida ja muistuttaa edella mainitut kay-
tannot, jotta kaikki tyontekijat noudattaisivat 5S-jarjestelmaa. Tama voidaan to-
teuttaa esimerkiksi erilaisilla 5S-ty6kaavoilla, jossa merkataan paivittaiset tehta-
vat, muistutukset. Erilaisilla huomiotarroilla voidaan muistuttaa kayttgjia hyvista
menetelmista kuten: "Muista siivota jalkesi!”. Ennakoivaksi standardoinniksi kut-

sutaan ennakointia siitd, etta esineet eivét ajautuisi vaaralle paikalle. [11.]

Vaikeimpana 5S-menetelmanda on sitoutuminen. Jos tdma osuus ei toteudu,
kaikki muutkin osiot jaa toteutumatta. Sitoutumisella halutaan yrityksen ottavan
tavakseen noudattaa oikeita toimintatapoja ja yllapitaa kayttéonotettuja menet-

telyja.

Safety eli turvallisuus tulee lisdna 5S-menettelyyn. TA&mé&n osion tarkoituksena

on keskittya vaarojen ennaltaehkaisyyn ja tunnistamiseen. Tavoitteena olisi,
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ettd jokaisella olisi turvallinen olo tydskennellessa ja tydymparisto tayttaisi kaikki

vaadittuja turvallisuusstandardeja. [11.]

4.1 Lahtétilanne

Projektin aihe on saatu kunnossapidon ty6johtajilta, koska talla hetkella yrityk-
sella ei ole tutkielmaa etikettikoneen kayttdvarmuudesta ja syvallista perehty-
mista etikettikoneella esiintyvista vioista. Etikettikone on keskeinen osa onnistu-
neeseen tuotantoon. Etikettikoneesta johtuvien vikojen korjaamisen aikana koko
tuotantolinja pysahtyy ja tasta aiheutuu yritykselle suuria tappioita. Tilastojen
mukaan vaikuttava osa tuotantolinjan pysahdyksista johtuu etikettikoneen vi-
oista ja hairidistd. Seuraavassa kuvassa nahdaan vuonna 2021 operatiivisia py-

séhdyksia 450 linjalla.
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Kuva 7. Vuoden 2021 operatiiviset pysahdykset 450 linjalla.

5 Etikettikone

Etikettikoneen tehtadvana on saada etiketti pullon haluttuun kohtaan mahdolli-
simman siististi ja tehokkaasti. Etikettikone on erittdin tarkkasaateinen ja nope-
asti pyoriva laite. Monien saatdjen myota tulee paljon ongelmia. Saadot ovat
merkattu huolellisesti. Myds jokaiselle etiketille on oma ohjelmansa.

Etikettikone itsessaan on suhteellisen pieni verrattuna tuotantolinjan muihin lait-
teisiin. Koneen pienen tilan vuoksi aiheutuu myds paljon ongelmia. Esimerkiksi
etiketilla on todella lyhyt matka kohdistaa itsensa leikattavaksi seka lyhyessa
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matkassa tapahtuu todella monta tydvaihetta. Etikettikoneella kaikki osat vaikut-
tavat toisiinsa todella herkasti ja hairion syntyessa vaikutus nakyy koko linjas-
tolla. Hairiot voivat syntya ketjureaktiona ja aiheuttavat ylimaaraisia pysahdyksia
seka sotkuja linjastolla, jonka vuoksi tavoitteiden saavuttaminen vaikeutuu.
Vaikka linjaston paalaitteena pidetaan tayttbkonetta, silti etikettikone on todella

vaikuttava tekija tuotannon onnistumiseen.

Etikettikoneella vaihtuu tuote useamman kerran paivassa ja jokainen etiketti
vaatii eri sylintereita, tyynyja, oman ohjelmansa ja saatonsa. Etiketteja ja pulloja
kehitellaan jatkuvasti ja jokaisella asiakkaalla on omat toivomukset etikettien

suhteen, mika vaikeuttaa saatdja. Seuraavassa kuvassa 8 nahdaan yleiskuva

etikettikoneesta.

Kuva 8. Etikettikone.



19

5.1 Toimintaperiaate

Kuvassa 9 on periaatekaavio, jossa kukin osa-alue on merkattu erillisella nume-
rolla. Pullot kulkevat kuljetinhihnalla pystysuorassa (1), josta ne johdetaan jako-
kierukan (2) kautta eteenpéin syottokierukkaan (3) ja siitd eteenpain pullopoy-
dalle (4). Siina pullot kiristetdéan keskidintilautasen ja -kuvun valiin, jossa ne kes-
kitetaan tarkasti. Pullot suunnataan pullopédydalla. Pullolautaset toimivat mekaa-
nisella kayraohjauksella, hihnnakaytolla tai yksittaisten servomoottorien kautta.
Tunnistin valvoo lautasen pyorimista ja suuntaa samanaikaisesti lautasen. Koko
elektroniikka ja moottoreiden tehokortit on sijoitettu koneen kiertyvaéan yldosaan
(5). Liukurengasvalityksen kautta siirretaan ohjausjannite, teho moottoreiden
ohjaamiseen, jddhdytyslaitteen jannite, orjalaitteiden synkronointijohto seka RS-
litdntd. Moduuliyksikot, esim.: itseliimautuvien etikettien syottoyksikko (6) ja

kuumaliimausetiketointiyksikko (7) siirtavat etiketit pulloihin.

Periaatekaavio

SEER. oy
[OOOCCOEON L TR SO O]
1% %A\ \

Simmasaas

Il

Kuva 9. Toimintaperiaate 1.

Kun etiketti on kiinni pullossa, se on viela harjattava siledksi, myds sen reunat

on harjattava kiinni. Harjojen on oltava asennossa, jossa ne ovat aina samalla
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etaisyydella pyorivasta pullosta ja pullon kylkeen nahden suorassa kulmassa.
Pullolajista riippuen on koneeseen asennettava oikea harjasarja (8). Pullot joh-
detaan poistopyodraan (9) ja siitd edelleen kuljetushihnalle (1). Koneen auto-
maattinen tehonsaatojarjestelma saataa kayttétehon tulevan ja poistuvan pullo-
virran mukaan. Kayttétehon saaté pullovirran mukaan tapahtuu avaamalla ja
sulkemalla pullosalpaa (10), jota séaataa pullojen tulo-/poistopuolella oleva val-
vontakytkin. Etiketointikonetta kayttaa taajuussaadetty vaihtovirtamoottori. Sah-
kdinen ohjausjarjestelma on asennettu koneen kytkentékaappeihin. Koneessa
olevat signaalianturit ilmoittavat eri toimintatiloista/hairidista ohjausjarjestel-

malle. Seuraavassa kuvassa 10 nahdaan loput komponentit.

1 0 E———— () .
HISSICICICIO)

Kuva 10. Toimintaperiaate 2.

5.2 Kuumaliimayksikkd

Seuraavien komponenttien kanssa etiketdintiyksikko kiinnittaa etikettia:

o Etikettirulla 1 ja 2

e Rullanvaihtoasema
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e Liima-astia, liimatela, liima
e Leikkuri
¢ Alipainesylinteri etiketit pulloihin

Etikettinauha ohjataan ohjausrullien kautta leikkuuyksikkdon, jossa rullasta lei-
kataan yksittaisia etiketteja. Liimausyksikodssa etiketit saavat alku- ja loppulii-
mauksen tasaisesti. Automaattisesti saatyva teho etiketdintiyksikon ja paako-
neen tehon mukaiseksi. Ohjauslaitteen ja nayttépaneelin kautta voidaan ohjata

yksikkda. Kuva 11 helpottaa havainnollistamaan komponentit.

Kuva 11. Kuumaliimausetiketointiyksikko ja rulla.
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5.3 Leikkausmerkin tunnistin ja leikkuri

Leikkausmerkin tunnistin eli anturi, joka tunnistaa yhden leikkausmerkin etikettia
kohti. Etiketti leikataan oikeassa kohdassa oikeaan pituuteen leikkauspisteen
saatelyn ja leikkauksen ohjauksen avulla. Kuvassa 12 on osoitettu nuolella tun-

nistinta.

Kuva 12. Leikkausmerkin tunnistin.

Leikkurin tehtavana on leikata etikettinauhan vaadittavaan pituuteen seka vaa-
dittavaan vauhtiin. Alipainekayttdinen teratela siirtdéa leikatun etiketin painesylin-
teriin. Kuva 13 on leikkurista, jossa nuolella osoitettu teratela.



Kuva 13. Leikkuri.

5.4 Tuotantolinjan prosessi

Seuraavassa kuvassa nahdaan tuotannon prosessin eri tybvaiheita.

& Tarkastaja
kone
Preformien Pullo-
Juoman .
purku Jnstaanotio Pastdrointi kuivain
Laitteiston Etiketti-
peseminen kone

Paiva-
leimasin

Toimitus Lavojen - Yksittaispakiaus arkastaja
varastoon kaarinta - 2-pack (kahvaus) n
- &-pack (pavaleina)

Kuva 14. Tuotannon prosessin vaiheet
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Operaattorit purkavat preformit suppiloon, jonka jalkeen automaattinen kuljetin
kuljettaa preformit puhalluskoneelle, jossa preformit puhalletaan haluttuun muo-
toon ja malliin, jonka jalkeen pullot siirtyvat siilojen kautta tuotanto puolelle. Pul-
lojen saapuessa unscramblerille, unscrambler kdantaa pullot pystyasentoon ja
syottaa ilmakuljettimelle, jonka jalkeen pullot siirtyvat tayttokoneelle. Tayttoko-
neessa pullot huuhdellaan vedella seké puhalletaan hiilidioksidilla. Pullo tayte-
taan halutulla tuotteella ja sille syotetadn tarkoitettu korkki. Taman jalkeen pullot
siirtyvat tarkastuspisteeseen, jossa pulloja tarkastetaan maarattyjen yhtaldiden
avulla. Mikali ohjearvot eivat tayty, pullot menevat hylkyyn. Hyvaksytyt pullot
kulkevat kuivaimen kautta etikettikoneeseen. Etiketointivaiheessa etiketit leika-
taan oikean mittaisiksi ja limataan pullon haluttuun kohtaan, jonka jalkeen pul-
loihin tulee paivaleima. Seuraavassa vaiheessa tarkastaja katsoo kameran
avulla ja kay pullon etikettia lapi. Jos pullo lapaisee kaikki testit, pullo jatkaa
matkaansa haluttuun laitteeseen pakkaajalle kaarittavaksi tai lavaajalle suo-
raan. Mikali tuotannollisten tarpeiden mukaan pullot menevat pakkaajalle k&arit-
tavaksi, pullot jaetaan 4- tai 6-packiin jakajien avulla. Pullomuodostelmien ym-
parille pyoraytetaan muovikalvot, jonka jalkeen paketti menee uuniprosessin
l&pi ja muodostuu tiivis paketti, johon tulee oma leima. Lavaajalle lahtevat pake-
tit kulkevat jakopoydan kautta, joka muodostaa halutun kuvion, josta robottitart-
tujat hakevat paketit ja siirtavat niité lavalle. Yksittispullot ohittavat pakkaaja-
prosessin ja siirtyvat suoraan lavaajalle, jossa robotit imukuppien avulla siirtavat
pulloja kennojen paalle. Lavan tayttyessa paketit kaaritaan ja taman jalkeen la-

vat siirtyvat lastaus- tai varastotiloihin.

5.5 V-kayréa 450 konesarjalla

Tayttokone toimii 450 linjan pa&dkoneena. Konesarjan paakonetta pyritdan pita-
maan linjaston hitaimpana laitteena. Ennen ja jalkeen tayttokonetta olevia lait-
teita pidetaan nopeampana ja naiden jalkeiset viela nopeampana. Nopeudet
vain kasvavat sitd mukaan, kuinka paljon kauemmaksi hitaimmasta koneesta
mennaan. Tarkoituksena on saada laitteille optimaaliset ajonopeudet jokaiselle
tuotteelle, ndin saadaan hitaimmalle laitteelle jatkuvasti kasittelyyn tulevia tuot-

teita seka siita eteenpdin lahtevia tuotteita. Talla tavalla saadaan toteutunut v-
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kayra, kun kaikki muut laitteet sadatelevat nopeuksiaan paakoneen toiminnan

mukaan.

Seuraavassa taulukossa nahdaan esimerkki v-kayran toteuttamisesta. Vauhdit
on ilmoitettu pulloina tunnissa, jossa ei ole huomioitu hairi6ita tai muita ylimaa-

raisia pysahdyksia.

Taulukko 3. Konesarjan esimerkki nopeudet (plo/t).

Kone Nopeus (plo/t)
Puhalluskone 33075
Unscrambler 31500
Tayttokone 30000
Etikettikone 31500

Pakkaaja 33075
Lavaaja 34728

Seuraavassa kaaviossa nahdaan onnistunut v-kayran, jossa nahdaan selvasti
nopeuden laskevan paékoneen kohdalla, jonka jalkeen nopeus lisdantyy. En-
nen ja jalkeen paakonetta lisataan laitteiden vauhtiin 5% paakoneen nopeuden

mukaan.
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Nopeus (plo/t)

36000
35000
34000 33075 33075 -

33000 -
32000 __ 31500 31500

31000 - 30000 -
30000 S

29000
28000
27000

34728

Kaavio 1. Tuotantolinjan v-kayra.

V-kayran toteuttamiseen tuotannossa kaytetaan erilaisia puskureita, joiden tar-
koituksena on pitda paalaitetta aktiivisena, vaikka toisella linjalla olisikin hairidita
tai pysahdyksia. Puskurin suuruudesta riippuen saadaan pelattua aikaa, jolloin
pystytddn poistamaan hairi6ita ilman tuotannon keskeyttamista. Puskurit ovat
paaosin prosessien eri vaiheiden valissa, jotka ovat erilaiset kuljettimet tai mas-
sapoydat. Talla tavoin pullot eivat paase likkumaan suorinta reittia, vaan reitit
ovat suunniteltu v-kdyrdn mukaan, jolloin eri nopeudet saadaan hallittua tuotan-

toa keskeyttamatta.

6 Ennakkohuoltotyot

Ennakkohuolto on tarkeda ja vastuullisesti hoidettuna se ehkéaisee isoja laiterik-
koja. Ennakkohuollon mé&éarittdminen on aina laitekohtainen, silla toiset kohteet
tarvitsevat enemman seurantaa ja toiset evat juuri ollenkaan. Ennakkohuoltotyot
voidaan jakaa kahteen osaan: seisokissa tapahtuva ennakkohuolto ja kayntiai-
kainen ennakkohuolto. Kaynninaikaisella ennakkohuollolla tarkoitetaan sité, etta
kunnossapitaja kiertaa linjakierroksella ja suorittaa erilaisia tarkastuksia sekéa
tarkkailee katseen, hajun, kuulon ja tuntemusten perusteella. Esimerkiksi pyori-

van kuuman moottorin voi haistaa, laakerivian voi nédhda tai kuulla, lampétilan ja
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tarinan voi tuntea kadella varovasti koskettamalla. Koneen kaynnin aikana voi-
daan suorittaa ainoastaan pienia tarkastus- ja saatotoita. Seisokkitilassa voi-
daan suorittaa isompia suunniteltuja huoltoja tai tarkastuksia, jossa taytyy pur-
kaa osia. SAP-jarjestelma yllapitaa ja ajoittaa etikettikoneen huoltotoitd. Ennak-
kohuoltoty6t ovat laitevalmistajan maarayksien mukaan suunniteltu seka tar-
kasti merkattu, milla aikavalilla niitéa on tehtava. Kunnossapidon tehtavana on pi-
ta& huolta ennakkohuoltotdiden suorittamisesta. Sahkdomiehet hoitavat sahkai-
sia ennakkohuoltotoéita ja mekaaninen osasto hoitaa mekaaniset ty6t. Seuraa-
vassa taulukossa nahdaan taman hetkiset etikettikoneelle maaratyt ennakko-
huoltoty6t, jossa on merkattu toistuvuus, tydnkuvaus lyhyesti, seké kuka on vas-

tuussa tyon suorittamisesta.

Taulukko 4. Etikettikoneen ennakkohuoltotyot.

REPETI-
Task List Type | LINE | Responsibility | Task list description TION
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 VOITELE KAYTTOMOOT. KAYTTOAKSELI 4 WEEK
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 VOITELE VAIHTO-OSIEN KIINNITYSEL. 4 WEEK
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 LISAA VOITELUAINETTA 4 WEEK
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 VOITELE KAYTTOMOOTTORIN KETJUT 1 YEAR
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 TARK. KARUSELLIN KUULALAAKERILIITOS 1 YEAR
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 VOITELE NIVELAKSELIN NIVELET 1 YEAR
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 KORKEUSSAADON OLYNVAIHTO 4 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 KIERUKKAVAIHTEEN OLIYNVAIHTO 4 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 MODULIKUL.KAYTTOKONEIST.OLJYNVAIHTO |5 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 PAAMOOTTORI VAIHTEISTON OLIYNVAIHTO |4 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 SUODATTIMEN VAIHTO LIMAHOYRYIMURI 2 MONTH
ETIKETTIKONE [450 |SAHKO G172 SAHKOKAAPIN/AGGREGAATTIEN TARK/HUOL |1 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARK.OHJAINELEMENTTIEN KITKAPROFIIL 4 WEEK
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARK.KETJU,KETJUPYOR.&KULUMISPROFIL 2 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARK.OHJAIMIEN KITKAPROFIIL.KULUMAT 1 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA PAINEILMALITANNAT YM. 2 MONTH
ETIKETTIKONE [450 | MEKA G172 TARKASTA KAYTON HAMMASPYORAT 1 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA KANAVAPUHALTIMEN IMUAUKKO |1 YEAR
ETIKETTIKONE |450 |SAHKO G172 TARK.KYTKENTAKAAP.TUULETIN/SUODATIN |1 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA KESKUSVOITELUN TOIMINTO YM |4 WEEK
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA NOSTOSUOJAN RULLAT&KOYDET |6 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA KAIKKI VAIHDELAATIKOT 6 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 KOKO KONEEN YLEISTARKASTUS 1 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA SYNT.OLJY VAIHTEISTOT 2 YEAR
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ETIKETTIKONE |450 |SAHKO G172 TURVALAITTEIDEN TARKASTUS 1YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 LIIMARUMMUN&LIIMAVEITSIEN PUHDIST. 4 WEEK
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARK.VAKUM MOOTTOREIDEN LAAKEROINTI |6 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 KUUMALIIMAN VAIHTO 4 WEEK
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 ETIKETTIKONEEN RASVAUS 2 WEEK
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 TARKASTA VAIHTEISTOJEN HIHNAT 1 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 Servon Stefan vaihto 2 YEAR
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 LEIKKUUTERIEN TARKASTUS/PUHDISTUS 3 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 LIIMAVEITSIEN VAIHTO 4 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 |SAHKO G172 Moottoreiden varindmittaus 6 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 Pullolautasten pintojen tarkastus 6 MONTH
ETIKETTIKONE |450 | MEKA G172 Pullonpainajien rullien tarkastus 4 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 Puhdista leikkaus sylinterin hattu 4 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 |SAHKO G172 Servomoottoreiden kuormituksen 6 MONTH
ETIKETTIKONE | 450 | MEKA G172 Etikettilautasen paineilmasyl. tark 3 MONTH

6.1 Ennakkohuoltotdiden suorittaminen

Etikettikoneen pyyteettoman toiminnan vuoksi se tarvitsee paljon ennakkohuol-

totoita. Jotta etikettikone pysyisi aina tehokkaana, on suoritettava sille maarat-

tyja ennakkohuoltot6itd maaratyssa ajassa. Esimerkiksi limarummun ja liima-

veitsien tarkastus seka puhdistus ovat todella tarkeita ennakkohuoltotyohairioi-

den minimoimisessa, mutta valitettavan usein ne ovat jaaneet suorittamatta.

Seuraavassa taulukossa on listattu ennakkohuoltoty6t, jotka on tarkoitus suorit-

taa kunnossapidon toimesta. Suoritettujen ennakkohuoltotdiden tehokkuudeksi

on saatu vain 35 %.

Taulukko 5. Ennakkohuoltotdiden

2021-2022 450 Etikettikoneen EH - ty6t

suoritustehokkuus

EH TYOT

OK| NOK %
Kuumaliiman vaihto 3 9 25
Leikkuuterien tarkastus/puhdistus 2 2 50
Liimarummun ja liimaveitsien puhdistus 1 9 10
Etikettikoneen rasvaus 16 8 67
Pullonpainajien rullien tarkastus 1 3 25
Suodattimen vaihto liimahdyryimuri 3 3 50
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Tarkasta ketju, ketjupyorat ja kulumisprofiili 3 3 50
Servomoottoreiden kuormituksen tarkistus 1 1 50
Etikettilautasen paineilmasylinterin tarkistus 1 3 25 Kokonaisteho
31 41 43 35 %

6.2 Koko koneen yleistarkastus

Alla on esimerkki hyvasta. Suurin osa ennakkohuoltot6ista on hyvin merkattuja
seka niista loytyy selvat ohjeet, mutta l16ytyy myos toita, joissa on todella lyhyt
kuvaus ja epaselkeat tydohjeet. Jokaisesta Eh-toista taytyy loytya tarkka tyo-

ohje, seka tyon suorittamiseen tarvittavia komponentteja ja niiden hyllypaikat.

Preventive Time/Calendar Based NI AN
Description G172 KOKO KONEEN YLEISTARKASTUS
Order Number: 40608452 Funct.Location EOP1-FP-2001-0901 Labeling machine
System statuss REL PRT NMAT PRC SETC Equipment: 10021459 ETIKETOINTIKONE  SOLOMODUL
Revision: Syst.condition:
Maint.plant: EOP1 Kerava (PM)
PM  plan.group: P07 KMP 450 Start date: 18.10.2022 Notif.number:
Main work cntr:  Maintenance F&P KMP Line Priority: 3-7 days Notif description:

Work order long text:
Loto Text: 02 Partial lock out and key

Operation 0010 KOKO KONEEN YLEISTARKASTUS Work center. FP-EH-ME Duration: 1.0 H
KOKO KONEEN YLEISTARKASTUS
SUORITA YLEISTARRASTUS. Ks.HUOMRUTUS.

TARKASTA ETIRETTIKIRISTYSRULLIENLAAKERT,
VATIHDA TARVITTAESSA.

HUOLTOTOITA TEHDESSA HUOMIOI TURVA- JA VAROITUSOHJEET HOITO- JA HUOLTOTOITA VARTEN.

KORO KONEEN TAREASTUS, G172-5.1.39
Meridian: HUOLT00117.pdf

Kuva 15. Esimerkki ennakkohuoltotybkoneen yleistarkastus.

7 ClIL-tyst

CIL-tyo6lla on merkittdva vaikutus koneen toimintaan. Cleanin, inspectin ja lubri-
caten tarkoitus on tehda rutiiniksi erilaiset puhdistus-, tarkastus- ja rasvausteh-
tavat. Jokaisesta CIL-tydsta on tehtava tarkka ohje ja mahdollisimman yksinker-

tainen menetelma. Ty6té suorittavalla on mahdollisuus ehdottaa, mikali keksii
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paremman tavan suorittaa kyseista tyota tai kehittdéd taysin uuden, kehittyneem-
man, nopeamman seka turvallisen tavan suorittaa tyota. Parhaimpia CIL-toita
saadaan kehitettyd, kun linjaesimiehet, kunnossapito ja operaattorit tekevét yh-
teistyota. Nain saadaan monenlaisia nakokulmia. Onnistuneella CIL-tydlla saa-
daan parannettua koko koneen kayttévarmuutta ja myos vahennettya hairidita.
CIL-tyon tarkoituksena on ennalta ehkaista hairi6ita ja tulevia vikoja. Tyon ai-
kana kaydaan silmamaaraisesti koko kone lapi. Jos huomataan puutteita, ne
kirjataan jarjestelmaan. Taman jalkeen kunnossapito suorittaa huollon. Varsin-
kin etikettikoneen CIL-ty6t vaatii paljon kehittamista, koska suurin osa hairidista

johtuu puhdistuksista.

7.1 CIL-t6iden seuranta

CIL-toiden seuranta ja yllapito ovat yhta tarkeita kuin niiden suorittaminenkin.
Seurantatapaa on uudistettu ja kehitetty vuoden 2022 puolella. Aikaisemmin
seuranta tapahtui MES-jarjestelméan kautta, johon kukin operaattori merkkasi
tehdyn tyon ja aikamaaran. MES-jarjestelmaan kirjattiin myos kaikki muut hairiot
seka seisokit ja néin ollen CIL-t6iden merkkaukset jaivat niiden varjoon, mika
vaikeutti seurannan. Nykyaan seuranta tapahtuu taululla olevalla listalla, johon
merkataan paivittaiset, viikoittaiset ja kuukausittaiset tyot, kun ne ovat suoritettu.
Kuukausittain lista vaihdetaan ja lasketaan tehokkuudet. T&lla tavoin pystytdéan
laskemaan, milla tehokkuudella CIL-ty6t on suoritettu ja toita pystytaan kehitta-
maan tarpeiden mukaan. Seuraavassa kuvassa nahdaan CIL-ty6t, joita on tar-
koitus suorittaa vuorojen ja vaihtojen yhteydessa. Operaattorit merkkaavat omat

suoritetut tyot listaan vuorovarien mukaan.
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Kuva 16. Vuoroissa ja vaihdoissa tehtavat CIL-tyo6t.

7.2 Seurannan tulokset

Seuraavassa taulukossa nahdéan, milla tehokkuudella CIL-tydt on suoritettu.
Taulukossa on eritelty kaikki tyot, milla ajanjaksolla ty6téa on tarkoitus tehda. Te-
hokkuudet on laskettu ja ilmoitettu prosenteissa. Taulukosta paatellen noin 20%

CIL-toista jaivat tekematta.

Taulukko 6. Huhtikuun toteutuneet CIL tyot.

Huhtikuu 450 CIL

Vuorossa tehtavat

OK NOK %
Leikkuusylinteri 41 9 82
Vakuumisylinteri 42 8 84
Sisadnsyottéruuvin 6 2 75
Harjojen puhdistus 42 8 84

131 27 83

Viikoittain/kuukausittain

OK NOK %
Paineen tarkastus 3 1 75
Pulloportin tapin voitelu 2 2 50
Vastarulla 4 0 100




Valokennot 3 1 75
Vakuumisylinterit 3 1 75
Leikkuusylinteri 2 0 100
Pullolautaset 1 0 100
Pullopainajat 1 0 100

19 5 79
Kokonaistehokkuus 82

7.3 CIL-tyd

CIL-tyoohje on oltava selkea ja helposti ymmarrettava. Seuraavassa kuvassa
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on leikkuusylinterin pinnan puhdistus ja tarkistus, jossa on selkeé kuvaus tehta-

vastd, tavoitteesta ja tarvittavista tyovalineista. Turvallisuus on tarkea osa CIL-

t6ita tehdessa, jolloin varmistetaan koneen kaikkien virtojen olevan poissa seka

huolehditaan henkil6kohtaisista suojavarusteista.

CARLSBERG
EXCELLENCE

CIL-TYOOHJE

e
KS 450 & 470

et et puhdistus ja tarkistus

Leikkuusylinterin pinnan

o
LDTD-Iuokka

Tarvittavat suuiavarustee@ 0

TAVOITE

. Suojaa silmasi suojalaseilla ja kayta suojakasineita

hdick

Puhdistus ja tarkistus

POIKKEAMA

-

alueelta mihin etiketti osuu.

TOIMENPIDE

. Pyyhi leikkuusylinterin pinta EV 60-p
. Tarkista leikkuusylinterin reiat, jos ne ovat tukossa puhdista poranterarra reiat

Operaattorin vastuu:

. Tehda henkilokohtainen riskienarviointi.

. Toimia LOTO-luokituksen mukaisesti
. Puhdistaa / tarkastaa chjeessa
. maaritellyt kohteet
. limoittaa mahdollisista epakohdista
kunnossapitoon

‘. Merkita havaitun vaurion tagilla

lla ratilla.

Kunnossapidon vastuu:

. Toimia LOTO-luokituksen mukaisesti
. Korjata mahdolliset puutteet

. Poistaa tagin ja kirjaa sen tehdyksi

|| Taajuus:

. Kerran vuorossa

Tyovilineet:

. Suojalasit

. Suojakasineet

. EV 60- puhdistusaine
. Puhtaat liinat / ratit

. Porantera

Kuva 17. Leikkuusylinterin pinnan puhdistus ja tarkistus CIL — tydohje.
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8 Hairiot

Etikettikoneen yli neljan minuutin hairididen seuranta tapahtuu MES:in (Manu-
facturing Execution System) kautta. Linjaesimiehen yhteistydlla kerattiin MES-
jarjestelmasta vuoden 2022 alusta kesékuuhun asti kertyneet hairiét ja muodos-
tettiin niistd Excel-taulukko, jossa hairidita tarkkaan rajattiin etikettikoneelle. Ex-
cel-taulukko oli todella suuri ja vaikeasti tulkittava, jonka vuoksi tutkimuksessa

kerattiin toistuvimmat viisi vikaa, joihin keskityttiin tarkemmin.

Etikettikoneessa on paljon erilaisia saatbongelmia. Suurin osa etikettikoneen
ongelmista ovat katkonnallisia. Todella tarkkojen saatojen takia on todella vai-
kea paikallistaa oikeaa vikaa, jonka vuoksi asetuksia taytyy monesti testaamalla
kokeilla ja taman takia aiheutuu paljon shortstoppeja. Toistuvimmat ongelmat
ovat liman sotkeminen, etiketti valahtaa, etikettiveitsi ei leikkaa, jonka vuoksi
etiketti paase pydrimaan vasta rullan ympari ja aiheuttaa ongelmia. Etikettiko-
neella on tarkat hoito- ja huolto-ohjeet, jossa selvasti on merkattu tehdyt puhdis-

tukset ennen ja jalkeen jokaista vuoroa.

Kuumaliimaa kaytetaan paljon etikettikoneella ja sita paase suuren vauhdin
vuoksi helposti leviamaan etikettikoneen sisapinnoille, josta aiheutuu erilaisia
ongelmia ja pysahdyksia. On keskityttava etikettikoneen puhtaanapitoon eli ai-
kaisemmin mainitsemat LEAN- seka 5S-ohjeiden mukaan puhtaanapito on jo-
kaisen tehtava oma-aloitteisesti. CIL-tdista taytyy jokaisen huolehtia vastuulli-
sesti. Hyvin hoidetuilla ja huolletuilla koneilla saadaan hyvat tulokset. Hoitamalla
ja huoltamalla konetta huolellisesti valtetddn monia hairidita ja korjauksia. Kes-
kusteltuani kunnossapidon henkildston kanssa tuli ilmi, etta suurin osa héairidista
johtuu riittdmattdmasté koneen puhdistamisesta. Keskittymalla puhdistamiseen
saadaan limaongelmat minimoitua, esimerkiksi limarummun huolellisella puh-
distamisella saadaan sen toiminnan varmuutta parannettua. Vakuumirummussa
on paljon pienié reikia (1,5mm), joita taytyy tarkistaa ja puhdistaa, sille merka-
tulla tyokalulla. Todella usein reidt tukkeutuvat ja rummun toiminta heikkenee.

Sylinterin kaikki tyynyt ovat tarkasti kaytava lapi ja puhdistettava ohjeiden mu-
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kaisesti. Harja on myds tarkea tekija ja sita taytyy puhdistaa myos tyynyjen puh-
distuksen aikana. Erityisen tarkeda on myos huolehtia, etta ylimaaraisia etiket-
teja ei jad koneen sisélle ja leikkaus-limaus alueelle pydrimaéan. Sotkemiseen
vaikuttava syy on mydskin erilaiset olosuhteet, esimerkiksi kesalla sisalampatila
voi olla jopa 32 astetta lammint&, joka vaikuttaa liimauksen toimintaan ja lampo-
tilaan. Kunnossapidon taytyy pitaa sylinterit ja tyynyt kellotettuna. Operaattorien
ja kunnossapidon tehtavana on huolehtia omatoimisesti puhtaanpidosta seka
ennakkohuolloista.

Etiketti valahtaa alas yleensa rullanvaihdon tai koneen shortstoppien jalkeen.
Tama aiheutuu paasaantdisesti ohjelmallisista syistd, joihin tdssa tydssa ei
paasta kasiksi. Valahtamiseen vaikuttaa useat tekijat ja on todella haasteellista
maarittaa tiettyad ratkaisua taman hairion korjaamiseen. Hyvalla puhdistamisella
seka ennakkohuoltotydlla voidaan minimoida hairiota. Etiketin valahdettua eti-

ketti paase pyoriméaan vastarullan ympari ja siita aiheutuu ongelmia.

Etiketin pitk& sailytys voi heikentéé etiketin laatua. Etiketin oikea sailyttaminen
on vaikuttava tekija etiketin toiminnassa. Tehtaalla on tullut etiketteja vastaan,

jotka ovat olleet varastotilassa sailytyksessa, jopa vuoden tai enemman.

Tama voi haitata todella paljon etiketin toimintaa. Mikali etiketti on lilan kauan
varastotiloissa, erilaiset olosuhteet voivat vaikuttaa suuresti etiketin laatuun.
Kun etiketti otetaan kayttoon, esiintyy hairi6ita ja muita ongelmia. Ongelma voi
olla ihan vain etiketissa, vaikka kone muuten toimisi asiallisesti. On erittain tar-
keaa ilmoittaa operaattoreille sek& kunnossapidolle etiketin materiaalin muuttu-
essa, jotta voidaan varautua ennakoivasti. Esimerkiksi etiketin paksuus, leveys,

korkeus ja kuviot voivat muuttua.

Valvonta 2 — Ei etikettia-hairio ilmestyy, kun leikkuu- ja limausyksikon etiketti
siirretdan vakuumisylinterille, etiketti haviad. Usein etiketti jaa limatelaan ja kiin-
nittyy liimaveitseen, jolloin etiketti taytyy I6ytaa ja poistaa. TAman hairion voi ai-

heuttaa:
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e Huono etiketti esimerkiksi: vaara pituus, kireys, tai lilan pitkaan varastoi-
tuna.

e Vakuumireiat tukkeutuneet esimerkiksi: leikkaussylintereissa tai tyy-
nyissa.

¢ Leikkuuveitset kuluneet tai likaiset, jonka vuoksi eivat leikkaa.

e Puhalluspaineet eivat ole lineaariset

Valvonta 3 — Etiketin kuljetus pulloon epéonnistuu, joka yleensa jaa vakuumisy-
lintereille. Ep&onnistunut etiketti on l16ydettava, jonka jalkeen tyynyt, seka va-
kuumisylinteri on tarkistettava seka puhdistettava EV60-liuotinaineella. Valvonta
3 voi aiheuttaa:

o Etiketti ei saa tarpeeksi limaa.

e Vakuumisylinterin tyynyt eivéat kosketa pulloa, etéisyyden tarkistaminen.

e Pullot ovat kosteita tai markia, jonka vuoksi etiketti ei tartu pulloon.

e Etiketin Irti puhallus -sdadot eivat ole kohdallaan.

Seuraavassa kuvassa on tiivistetty MES-jarjestelmasta kerattya dataa. Eri va-

reilla on erotettu vikoja ja niiden prosentuaalinen suhde kokonaismaaraan.
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Toistuvimmat hairiot %

o Leikkuumerkkin hukkaaminen
M Liimauksen sotku

w Etiketin valahtaminen

M Valvonta2ja3

M Alkusaadot

w Etiketti vastarullan ympéri

® Muut héirigit

Kuva 18. Hairiot prosenteissa.

Seuraavasta kuvasta nahdaan, kuinka paljon pysahdysaikaa 450 linjan eri lait-
teilla on ollut ja huomataan selvasti etikettikoneen osuuden olevan suuri. Opera-
tiivisilla pysahdyksilla tarkoitetaan erilaisia shortstoppeja ja puhdistus- seka lai-
tesdatdoon meneva aika. Suurin osa pysahdyksista on aiheutunut aikaisemmin
mainitsemien syiden takia, joista erottuvin ongelma on laitteen sotkeutuminen ja
etiketin valahtaminen. Yhteensa on ollut jopa 67 tuntia pysahdyksia pelkastaan

etikettikoneen takia.



Pysahdykset 450 linjalla
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Kuva 19. Operatiiviset pyséhdykset ajalla 1.1.-1.6.2022.

INSPECTOR 1...

INSPECTOR 2...
Silos number 2
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Taulukossa on eritelty tarkempaa pysahdysaikaa minuuttimaarissa seka num-

ber-osiossa merkattu, kuinka usein vika on toistunut. Etikettikoneella on ollut

eniten hairi6ita 340 kertaa ja toisella sijalla on tayttbkone, jossa on ollut 192 ker-

taa hairioita. Pysahdyksien suhteen myds etikettikone on ensimmaisena taulu-

kossa.

Taulukko 7. Konekohtaiset pysahdysajat sekéa hairididen lukumaara.

Machine Duration, min Number
LABELLER 4027,8 340
FILLING MACHINE 3023,3 192
BLOWINGMACHINE 2189,8 53
PACKER 1693,0 80
PALLET CONVEYORS 613,1 18
UNSCRAMBLER 590,0 76
MASSCONVEYOR TO UNSCRAMBLER 467,2 22
PACK DIVIDER 429,2 46
BOTTLEROBOT ON PALLETIZER 369,4 42
TRAYROBOT 360,4 34
AIRCONVEYOR 286,8 41
PALLET WRAPPER 237,9 18
BOTTLE CONVEYORS (FILLED) 195,9 26
RINSER 176,5 5
SECOMAC BOTTLEDRYER 143,1 12
PACKCONVEYORS 129,8 15
PASTEURIZER AND PRODUCT INFEED 112,0 4
CLOSURE INFEED 69,4 11
TRAY CENTRALIZER ON PALLETIZER 65,3 8
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9 Etikettikoneen parannusehdotukset

Etikettikoneella huomattiin selkeita kehityskohteita. Hyvin suunnitteluilla CIL-
toilla voidaan valttya useasta hairiosta, jotka ilmaantuvat tuotannon aikana. 6S-
periaatteita noudattamalla paéstaan aika pitkalle, jolloin valtytaan ylimaaraisilta
arvuuttelulta ja muulta vaaralta toiminnalta. Tarvittavien tyokalujen on oltava

niille merkatuilla paikoilla helposti saatavilla ja kunnossa.

9.1 Leikkuuveitset

Tutkielmassa huomattu liimaveitsien vaihtovalin olevan liian pitk&, noin 6kK.
Leikkuuveitset olisi hyva vaihtaa kolmen kuukauden valein. Tarkoituksena on
ajoittaa huoltoa ennakoivasti, eli ennen sesonkiaikaa olisi hyva vaihtaa kaikki
veitset etikettikoneella. Pitda olla varautunut ennen kesasesonkia ja joulua, jol-
loin linjalla on todella pitkét ajot, esimerkiksi voi olla jopa 4 viikon tuotantojakso.
Hinnaksi molempien veitsien vaihtoon menisi 400 - 500 euroa, mutta tAméa on
todella pieni summa verrattuna ylimaaraisiin tuotannon pysahdyksiin. Veitsien
vaihdon jalkeen hairiot ovat olleet MES-jarjestelm&n mukaan hieman pienem-
mat ja vahemman toistuvia, joten uusista leikkuuveitsistd on huomattava hyoty
hairididen pienentamiseen. Huoltoihin on keskityttava tarkemmin ja jarjestettava
riittdvasti aikaa niiden suorittamiseen ja komponentteja taytyy olla aina saata-
villa hyllyissa.

9.2 Vakuumisylinterit ja tyynyt

Vakuumisylinterien kunnon tarkistamisella ja oikeanlaisella huollolla on iso vai-
kutus etikettien tartunnan ja oikeaan kohtaan kiinnittamisen kanssa. Vakuumisy-
lintereitd seka tyynyja on hyva tarkistaa ennakkohuoltotyona kuukausittain ja
mahdollisesti heikkokuntoiset uusia kokonaisuutena. Vakuumisylinterin tyynyja
taytyy pitda kellotettuna ja puhdistettuna ennen tuotevaihtoa rutiinimaisesti. Mi-

kali tuotannon aikana aiheutuu ongelma, jonka vuoksi taytyy kellottaa sylinteria,
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siina kuluu tekijasta riippuen 30 - 90 minuuttia, joka on todella huono OEE-ta-
voitteiden saavuttamiseen. Ennakoidaan ja huolletaan vakuumisylinterit etuka-
teen ennen tuotannon aloitusta. Kunnossapito huolehtii kellottamisesta ja ope-
raattorit huolehtivat puhdistamisesta.

9.3 Etikettikoneen sotkeutuminen

Liimansotkut ovat lisdantyneet, kun tuote A:n tyynyt ovat muuttuneet leveam-
maksi ja paksummaksi kevaan aikana. CIL-t6ita kehittamalla seka valmistajan
puhdistusohjeilla saadaan minimoitua limauksen sotkua. Sotkua saadaan va-
hennettya, kun pidetaan sylinterit kunnossa ja tyynyjen pienia reikid on puhdis-
tettu sille tarkoitetulla tydkaluilla ja puhdistusaineilla. Etikettih&irion ilmaannuttua
on keskityttava ja loydettava hairion aiheuttanut etiketin palanen, joka yleensa
pyorii leikkuuveitsien takana tai jossakin koneen sisalla aiheuttamassa ongel-
mia. Mikali etiketti jaisi huomioimatta ongelma toistuu ja nain aiheutuu useam-
paa shortstoppeja. Tarkoitus on kehittda OPL-puhdistamista eli vian ilmantu-
essa noudatetaan tarkkoja puhdistus ohjeita. Sotkeutumisen syyna on yleensa
olosuhteiden muutokset, liian kuuma tai liian kylma. Roiskumista voidaan va-

hentaa laskemalla liman lampdtilaa esimerkiksi 3-5 astetta.

9.4 Etiketin valahtaminen

Etiketti valahtaa enimmékseen ohjelmallisista syistd, mutta tata ongelmaa saa-
daan minimoitua hyvalla puhdistuksella. Jos vakuumisylinterin reiat on hyvin
putsattu, kellotettu sek& anturit oikeassa saadoissa, valtetaan tallaisia ongelmia.
My6s rullanvaihdon aikana on hyva operaattorin olla seuraamassa koneen toi-

mintaa, jotta pystytdan ennakoimaan, jos ongelmia on aiheutumassa.

9.5 Sylintereiden kellottamisen ergonomia

Tyynyjen kellottamisen aikana kunnossapitaja joutuu saatamaan tyynyn kor-

keutta seké etaisyytta silla tarkoitetulla tyokaluilla. Sylintereiden kellottamisessa
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huomattiin huonoa ergonomiaa, silla tyynyn ala- ja ylareunat saadetaan halut-
tuun asetukseen ruuvia loysaamalla seka etaisyytta muuttamalla haluttuun koh-
taan. Huomattiin myos, etta sylinteri on noin lantion korkeudella, joten kunnos-
sapitgja joutuu kumartamaan useita kertoja ja han joutuu nain olemaan huo-
nossa ergonomisessa asennossa pidempia aikoja. Kunnossapitohenkiléston
kanssa keskusteltuani ehdotin hydraulista nostinta, joka pitaé sylinterin halutulla
korkeaudella ja sylinterin asettaminen ja pois ottaminen olisi helpompaa. Ty6ti-
laan olisi hyva saada laite, joka mahdollistaisi paremman tydasennon raskaiden
sylintereiden nostamisessa ja se helpottaisi nain tyota. Talla tavalla pystytaan
edesauttamaan kunnossapitdjien terveytta ja myos vahentamaan ikavia sairas-

poissaoloja.

9.6 Etiketin oikea sailyttdminen

Etikettien oikea sailyttaminen on todella tarkea. Operaattorien kanssa keskus-
teltuani on tullut tilanteita, jolloin tuotannollisista syista etiketti A on jaanyt kayt-
tamatta ja unohtunut varastotiloihin pidemmaksi aikaa. Myéhemmin etiketti on
otettu kayttoon. On oltava selva tilausaika ja mikali etiketti jaa kayttamatta, pi-
taisi olla hyva suunnitelma seuraavasta kayttdajasta. Mikali seuraava kayttdaika
on kaukana tulevaisuudessa etiketit sailytettéva eri varastotilassa ja pidettava
erilladn uusien etikettien kanssa. Talla tavoin valtytaan etiketin pitkaaikaisesta
varastoinnista ja laadun heikkenemisesta, jotka aiheuttavat erilaisia ongelmia.

9.7 HOyryimurin suodatinkangas

Kuumaliima hdyryimurin suodatinkankaan vaihtaminen CIL tyoksi operaatto-
reille. Suodatinkankaan tukkeuduttava limahoyry tarttuu koneen eri kohtiin,
jonka vuoksi aiheutuu erilaisia ongelmia ja kone on usein limassa. Tarkoitus on
tehdd OPL operaattoreille, jotta ne vaihtaisivat suodattimen itsenaisesti kahden

viikon valein.
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9.8 CIL- ja ennakkohuoltotyot

Perehdyttdmiseen ja koulutuksien jarjestamiseen on keskityttavd enemman ja
jarjestettava riittdva aika niiden suunnitteluun ja toteuttamiseen. Mikali kehite-
taan uusi CIL-tyd, on siihen jarjestettava koulutus, jossa tyon teettdja kouluttaa
kohderyhmalle vanhalla perinteisella tavalla, jossa naytetaan seka opastetaan,
kuinka ty6 on tarkoitus suorittaa oikeaoppisesti. Talla tavoin pois suljetaan
kaikki epavarmuudet ja voidaan olla hyvin varma, etta ty6ta tehd&én oikeaoppi-
sesti. Pelkastaan OPL:n tekemiselld vasta aloittanut tyontekija ei ehka ymmarra
taysin tyon tarkoitusta ja kuinka tyd kaytanndssa suoritetaan. Pahimmassa ta-
pauksessa ei uskalleta kysya apua, jolloin mahdollisuus tyon oikeanlaiseen suo-
rittamiseen heikkenee. Ennakkohuoltotéiden suorittamisen osaajia on oltava
enemman, jotta saataisiin tehokkuutta parannettua. Tassa voidaan hyodyntaéa
osaajien ammattitaitoa, jotka voisivat kouluttaa kollegoitaan etikettikoneen en-

nakkohuoltotdiden suorittamiseen.

10 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada kattava analyysi etikettikoneen tdméan
hetkisesta tilanteesta ja selvitta&, mika on etikettikoneen suurien pysahdysaiko-
jen juurisyy. Tyon avulla saadaan selvitettya, mista suuret pyséhdysajat ja viat
johtuvat. Tata tyéta hyodyntamalla voidaan jatkossa tuoda esille myds yrityksen
muiden tuotantolaitteiden mahdolliset puutteet ja kehityskohdat. 6S-jarjestelméan
avulla saada yhteisen tyopaikan laatua parannettua seka tehdaan oman, etta
tyOkaverin tyontekoa turvallisemmaksi jokapaivaisella toimintamallilla. Lean-aja-
tusmallin kayttaminen etikettikoneen kehittamisessa on edistysaskel kohti jatku-

vaa parantamista.

Selviteltiin ennakkohuoltotdita ja siita muodostettiin taulukoita, jossa on selke-
asti merkattu, mita valmistajan maaraamia toita taytyy suorittaa etikettikoneella.

Ennakkohuoltotdiden suorittamista seurattu ja tehty taulukko, josta voidaan
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nahda tehokkuuden. Laajentamalla etikettikoneen ennakkohuoltotdiden osaa-
mista saadaan suorittamisen tehokkuutta parannettua huomattavasti, esimer-

kiksi erilaisilla koulutuksilla ja selkeilla tydohjeilla.

Taulukoista nahdaan CIL-t6iden seurannan tuloksia, jossa on selvitelty CIL-t0i-
den tarkeytta etikettikoneen toiminnan kannalta. Hydédyntamalla operaattorien
aktiivisuutta CIL-tdiden suorittamisessa paastaan tulevaisuudessa minimoimaan

hairididen maara ja nain parannetaan huomattavasti tuotantotuloksia.

Etikettikoneen ongelmia lahdettiin selvittelem&én erilaisilla haastatteluilla, jossa
otettiin huomioon operaattoreiden ja kunnossapitdjien nakokulma. Tutkittiin jar-
jestelmaan kirjattua hairioita, joista muodostettiin selked ympyradiagrammi. Siita
on helppo nahda hairididen syyt seka toistuvuus. Jokaisesta eniten toistuvasta
hairidista tehtiin erillinen kuvaus ja parannusehdotus. Parannusehdotuksien to-
teutukset jaavat Sinebrychoffin vastuulle. Tyon lopussa jarjestettiin operaatto-

reille koulutus ja infotilaisuus, jossa kaytiin kyseiset asiat lapi.

Lopuksi viela kiitos insindoritydn ohjaajalle Maria Sjoholmille pyyteettoméasta
opastuksesta. Suuret kiitokset tyonjohtajille Juha Aakolle, seka Joonas Vainikai-
selle ammattitaitoisella opastuksella seka karsivallisyydestd, jonka annettiin
oman tydajan lisaksi tahan projektiin. Viela suuret kiitokset operaattoreille, kun-
nossapitdjille ja linjaesimiehille, jotka jaksoivat kuunnella ja auttaa parhaansa

mukaan.
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