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Tyo tehtiin Ruukki Metals Oy:n kuumanauhavalssaamon leikattujen kelatuotteiden (LKT)
tuotanto-osastolle. LKT:n kahden nauhalevyleikkauslinjan tuotantoa merkittavasti rajoitta-
viksi tekijoiksi on havaittu linjojen jatkeina olevien paketointilinjojen hairiot ja ruuhkautumi-
set. Tybn aiheena oli paketointilinjojen ruuhka-aikojen vahentaminen.

TyoOn tavoitteena oli selvittaa paketointilinjojen nykytilanne ja syyt merkittdvimpien hairigi-
den takana. Niiden pohjalta laadittiin toimenpidesuunnitelma, jolla linjojen tuotantokapasi-
teetteja saadaan nostettua ja hairiditd vahennettyd. Teknisten hairididen ohella tytsséa
keskityttiin toimintatapoihin ja toiminnallisiin puutteisiin.

Nykytilanteen selvittdmiseksi tydssa havainnoitiin linjojen toimintaa, haastateltiin henkil6s-
t6a seka tutkittiin tuotantoraportteja ja tapahtumakirjauksia vuodelta 2013. LKT:ssa teh-
daan tuotantoa ympari vuorokauden viidessa vuorossa, joten tydssa tarkasteltin myos
vuorojen toimintatapojen eroja.

Tyon tuloksena saatiin aikaan kehitysehdotuksia, joilla hairidaikoja saadaan vahennettya
ja linjojen toimintaa tehostettua. Merkittava osa niistd on toimintatapamuutoksia, jotka eivat
edellyta investointeja. Paketointilinjojen lapimenoaikoja voidaan lyhentaa toimintatapamuu-
tosten lisdksi muun muassa jakamalla kuljettimia useisiin osiin, jolloin linjojen odotusajat
lyhenevat. Lapimenoajat ovat lyhimmilladn paksuja nippuja ajettaessa, ja siksi tydssa esi-
tetdan keinoja nippukokojen maksimoimiseen muun muassa tasaamalla kaikkien tuottei-
den nippukoot.

Lahetyshallin ja lastauksen toiminta havaittiin erittain kriittiseksi tekijaksi sujuvan tuotannon
kannalta. Lahetyshallin toimintaa saadaan tehostettua kehittamalla hallissa toimivien tyon-
tekijoiden ja urakoitsijoiden vélista yhteistyota. Teknisista hairidista merkittavan osan ha-
vaittiin liittyvan sitomakoneisiin ja rajoihin. Niiden ennakkohuoltotoimintaa kehittamalla
saadaan hdiridaikoja vahennettya.

Asiasanat: paketointilinja, tuotantokapasiteetti, hairitt
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This Bachelor’'s thesis was commissioned by Ruukki Metals Oy, department of cut-to-
length (CTL) products at the hot rolling mill. The failures of the wrapping lines of the two
cut-to-length lines have become a significant restriction for the production capacity of CTL
lines. The wrapping lines are overloaded when cutting and bundling of strip plates create
bundles faster than the wrapping lines are able to process them.

The aim of this thesis was to define the current state of these production lines and main
reasons behind the most significant failures of the wrapping lines. The focuses of this the-
sis were functional deficiencies and procedures. On the basis of the current state, an ac-
tion plan with a series of development proposals was created.

To define the current state of the wrapping lines, operations of both lines were observed
and staff was interviewed. The event log and production reports from 2013 were also ex-
amined. The department of CTL products is in operation around the clock by five shifts,
and therefore differences in procedures between different shifts were under examination,
too.

As a result of this thesis a number of development proposals were created. The production
capacity of the CTL lines can be increased and failure times can be reduced by imple-
menting these improvements. The major part of these development proposals are related
to changes in operation procedures. Alongiside operational improvements, the turnaround
times of the wrapping lines can be decreased by splitting the conveyors into smaller parts.
In addition, as the turnaround times are optimal at large bundle sizes, it is important that
the bundles are as large and heavy as the customer allows.

Dispatching and loading of the products was discovered to be very substantial from the
viewpoint of fluent production. The operations of dispatch hall can be enhanced by devel-
oping co-operation between the workers and contractors working in the hall. A significant
part of the technical failures is related to strapping machines. Failure times can be de-
creased by developing the preventive maintenance of the strapping machines.

Keywords: wrapping line, production capacity, failure time
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ALKULAUSE

Tama opinnaytety6 tehtiin Ruukki Metals Oy:n toimeksiannosta Raahen terastehtaan lei-
kattujen kelatuotteiden osastolle kevaan ja kesén 2014 aikana. Ty0 tehtiin padosin tehtaan
tiloissa, koska se edellytti toiminnan havainnoimista, henkiloston kanssa kaytyja keskuste-
luja ja tuotantoraporttien tutkimista. Tyon ohjaajana koulun puolesta toimi OAMK:n yliopet-
taja Eero Korhonen.

Haluan kiittaa LKT:n tuotantopaallikkoa Pekka Paganusta mielenkiintoisesta opinnaytetyon
aiheesta seka laatupaallikkd Antero Tammista ja kehitysinsinbéri Antti Vasankaria tyon
hyvasta ohjauksesta. Kiitokseni osoitan myos kaikille muille Ruukin tyontekijoille, joiden
kanssa olen ollut tekemisissa opinnaytetydssani.
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Liite 2 Nauhalevyleikkauslinjojen tuotetiedot



SANASTO

219 ja 239

alusta

Eveman

KELPO

kayntiaste

LKT

nale

pake

VCI

vetomestari

LKT:n lahetysvarastossa operoivat siltanosturit

Raahen tehtaan sisaisiin kuljetuksiin tarkoitettu siirrettava varas-

topaikka, kutsutaan myds tuote- ja siirtoalustaksi

LKT:ssa kaytdssa oleva tuotannonohjausjarjestelma,
jolla seurataan linjojen tuotantoa ja tapahtumia

kuvakkeilla ohjattava tuotannonhallintajarjestelma

prosenttiluku, joka kuvaa linjan tuotannon ja hairidaikojen

suhdetta kaytetysta tydajasta

leikatut kelatuotteet -osasto, jossa jatkokasitellaan

kuumavalssattuja nauhakeloja

LKT:n nauhalevyleikkauslinja

nauhalevyleikkauslinjan loppupaé, paketointilinja

Volatile Corrosion Inhibitor, nauhalevynippujen

kaarintakalvolla oleva korroosionestoaine

Raahen tehtaan sisaisista kuljetuksista vastaava

kalusto, jota kaytetdan tuotealustojen siirtoihin



1 JOHDANTO

Ty6 on tehty Ruukki Metals Oy:n Raahen terastehtaalle, kuumavalssaamon leikattujen
kelatuotteiden (LKT) osastolle. LKT:n nauhalevyleikkauslinjojen tuotannon merkittavaksi
rajoittavaksi tekijaksi on havaittu paketointilinjojen hairiot ja linjojen ruuhkautuminen, jolloin
linjat eivat ehdi paketoimaan nippuja sitd tahtia kuin niita leikkauslinjalta valmistuu. Sei-
sokkiajat ovat erittain kalliita jatkuvasti toiminnassa oleville tuotantolinjoille.

Tyo6ssa selvitetddn nauhalevyjen paketointilinjojen nykytila ja tuotantokapasiteettia rajoitta-
vat tekijat sekd laaditaan toimenpidesuunnitelma naiden hairididen vahentamiseksi. Ta-
voitteena on kehittaa paketointilinjojen toimintaa niin, ettd linjojen hairibajat vahenevat ja
tuotantokapasiteetti kasvaa (lite 1). Teknisten hairididen ohella ty6ssa keskitytdan erityi-
sesti toiminnallisiin puutteisiin ja parannusmahdollisuuksiin. Linjoista kaytetddn lyhenteita

pake 2 ja pake 3.

Tyon teoriaosassa kasitelladn kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa (TPM) ja Toyota
Kata -menetelmaa jatkuvasta parantamisesta. Ne liittyvat niihin toimintatapojen ja mene-
telmien parannuksiin, joita talla opinnaytetydlla pyritdéan saamaan aikaan. Niiden oppeja

sovelletaan myos kaytantoon leikattujen kelatuotteiden tuotantojaoksessa.
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2 RAUTARUUKKI OYJ

Rautaruukki Oyj on metalliteollisuuden yritys, joka perustettiin vuonna 1960 turvaamaan
suomalaisen telakka- ja metalliteollisuuden raaka-ainehuolto. Perustajia olivat Outokumpu,
Wartsila, Valmet, Rauta-Repola ja Fiskars. Raahen tehdas oli lansimaiden ensimmainen
terastehdas, joka alkoi perinteisen valannevalumenetelmén sijaan valmistaa terastéa jatku-
vavalumenetelmalla. Rautaruukki tydllisti vuonna 1960 kuusi henkil6d, mutta kymmenen

vuotta myéhemmin jo yli 1 700 henkil6a. (1.)

1970-luvulla Rautaruukki alkoi panostaa tuotannon jatkojalostukseen. Hameenlinnassa
aloitettiin kylmavalssaus ja putkituotanto. Raahen tehtaan toinen masuuni kaynnistettiin
vuonna 1976, ja naiden uudistusten my6ta yhtion tyontekijéiden maard nousi yli 7 000
henkeen. (1.)

1980-luvulla Rautaruukki perusti myyntiyhti6ita Lansi-Eurooppaan ja teki sielta yritysostoja.
Yritysostojen myota henkilostomaara jatkoi nousuaan jo lahes 10 000 henkiléon. (1.)

1990-luvulla Rautaruukki investoi yhd enemman tuotannon jalostusasteen nostamiseen ja
kehitteli omia merkkituotteita. Ostettuaan kattovalmistaja Rannilan yhtion liiketoiminta laa-
jeni myos rakentamisen alueelle. 1990-luvulla Rautaruukki kansainvalistyi voimakkaasti
Itd-Eurooppaan ja muun muassa Venajalle. Henkilomaara oli vuosikymmenen lopussa yli
12 000. (1.)

Vuodesta 2004 alkaen kaikki konserniin kuuluneet yhtiot ottivat kayttdon yhteisen markki-
nointinimen Ruukki. Terasliiketoiminnan painopisteeksi valittiin erikoisterastuotteet. Ruu-
kista muodostui kansainvélinen, metalliin perustuvia komponentteja ja jarjestelmia toimit-
tava yritys. Yhtidé oli mukana useissa vaativissa projekteissa ympari maailmaa. Vuonna
2013 tehtiin jako kolmeen liiketoiminta-alueeseen, jotka ovat Rakentamisen tuotteet, Ra-
kentamisen projektit ja Terasliiketoiminta. Ruukki Metals vastaa konsernin terasliiketoimin-
nasta, ja se toimittaa asiakkailleen erikoisteraksia kuten muun muassa erikoislujia ja kulu-
tusta kestavid terdksid. Lisdksi tuotevalikoimaan kuuluvat erilaiset standarditeréstuotteet.
Yrityksen asiakkaita ovat muun muassa kuljetusvaline-, rakennus- ja konepajateollisuuden

yritykset. (1; 2.)
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2.1 Raahen tehdas

Raahen tehdas on Ruukin suurin tuotantolaitos, ja sinne on keskitetty yhtion terastuotanto.
Tehtaalla tydskentelee noin 2 400 ruukkilaista ja vuonna 2013 sielld tuotettiin 2,3 miljoo-
naa tonnia terasta. Paatuotteita Raahen tehtaalla ovat kuumavalssatut kelat ja levyt. Nii-

den valmistusprosessi on esitetty kuvassa 1. (3, s. 16, 22.)
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T e B
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1 = -
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Tarkastus Merkkaus § ’ , %
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- f# - Kvarttol
“_l Y - leikkeus,  kone gartiolovyt
Jaahdytystasot aaty- ] o e — £
ﬂ[”] ] leikkur . _I

Terminen leikkaus

Hap iﬁehdas l
-happi |, Esikasitellyt tuotteet Paksuseinamaiset putket ja profiilit
Granulointi Tarkkuus- ja muotopolttoleikatut levyt Putken sarmays ja hitsaus

Jelavalssi

—_l raakarauta
= @ %@{; Rikin- gﬂﬁ_ﬁﬁ & é #

poisto —.‘ Kuumanauhavalssaus |

Kelaimet

klerratysleras

teras

Askelpalkkiuunit  Pysty- oy oicsqin  Esinauhan- Nauhavalssain Vesiverho-
valssain kelain Jjaéhdytys |

CASOE,

senkkauuni é -E Viimeistelyvalssain Nauhalevy-

atyhijio- | ' L leikkauslinja & Nauhalevyt
v

kasittely - £77 Kohokuviolevyt
— teras Raina-
Jatkuvavalu = leikkauslinjat
Aihio Kuuma- 9 Peittauslinja
& |— valssatut kelat I

KUVA 1. Ruukin Raahen tehtaan prosessikaavio (3, s. 23)
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2.2 Leikatut kelatuotteet

Leikattujen kelatuotteiden tuotantojaosto eli LKT sijaitsee kuumavalssaamon pohjoispaa-
dyssa. LKT:ssa nauhavalssaamolta saapuvat kelat jatkojalostetaan asiakkaan tilauksen
mukaisesti. Tuotantojaosto koostuu viidesta tuotantolinjasta, jotka ovat peittauslinja, kaksi
rainaleikkauslinjaa ja tAméan opinnaytetyon keskipisteessé olevat nauhalevyleikkauslinjat 2
ja 3 (liite 2).

Peittauslinjalla nauhan pinnasta poistetaan suolahappokylvyssa valssihilse ja nauhaan
saadaan puhdas, hilseeton pinta. Kela aukaistaan ja ajetaan suolahappoliuoksella taytetty-
jen altaiden lapi. Lopuksi terasnauha huuhdellaan, kuivataan ja tarvittaessa 6ljytaan, min-
k& jalkeen se kelataan uudestaan kelaksi ja siirretaan jatkokasittelyyn seuraavalle linjalle
tai myydaan asiakaskelana. Rainaleikkauslinjoilla 1 ja 2 kelat leikataan pituussuunnassa
kapeammiksi nauhoiksi eli rainakeloiksi. Nauhalevyleikkauslinjojen toimintaan perehdytéén

tarkemmin luvuissa 5 ja 6.

Kasittelyjen jalkeen valmiit tuotteet toimitetaan asiakkaille kuorma-autoilla, junilla tai laivoil-

la. LKT:n lopputuotteet ja tuotantolinjojen vuosikapasiteetit on esitetty kuvassa 2.

Nauhavalssain

o . - Nauhalevyleikkaus-
Viimeistelyvalssain 0.2 milj. tla | ™

yv linjat 2kpl 0,43 milj. ta

4

_,’ E _
Rainaleikkaus- b
linjat 2 kpl | 949 milj. tia %
P@ H:za mil].
Peittauslinja >

Kuumavalssatut
kelat

Nauhalevyt

7 Kohokuviolevyt

Rainatja
rainakelat

t/a

=

Peitatut kelat

9

KUVA 2. Leikatut kelatuotteet (4, s. 4)
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3 TUOTTAVA KUNNOSSAPITO (TPM)

Perinteisesti kunnossapitoa on pidetty yrityksissa lahinna kuluja aiheuttavana, valttamat-
tomana kustannuserana, joka ei tuota mitddn. Nykyaan kunnossapito nahdaan enemman-
kin voittoa tuottavana ja tarkeana liiketoiminnan osa-alueena. Hyvén kilpailukyvyn ja te-
hokkuuden edellytyksena on hyvin toimiva kunnossapito. On taloudellisempaa ennaltaeh-
kaistd koneiden tekniset hairiét kuin korjata niita. Tahan ajattelumalliin littyy myds TPM
(Total Productive Maintenance). Ruukilla jo kdytdssa oleva, siisteytta ja jarjestysta koros-

tava 5S-toimintatapa on my6s TPM:n perusedellytys. (5, s. 30.)

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, yleisesti suomen Kkielessd tuottava
kunnossapito, on yrityksen toiminnot kattava kunnossapitostrategia. Se ei rajoitu vain
kunnossapitoon, silla TPM:n ensisijaisena tavoitteena on mahdollisimman suuri tuotannon
tehokkuus ja laatu. TPM voidaan néhda kunnossapitofilosofian sijaan tuotantofilisofiana.
(6, s. 79.) Sen pyrkimyksiin kuuluu tehtaan kayttétoiminnan, kunnossapidon ja koko
organisaation saumaton yhteistyo ja sitoutuminen tuotantokapasiteetin kehittamiseen (7, s.
41).

Kokonaisvaltaisuus nékyy tuottavassa kunnossapidossa kolmella tavalla. Tuottavassa
kunnossapidossa korostetaan kokonaistehokkuutta, jota mitataan taloudellisilla mittareita.
Kokonaiskattavuudella pyritddn pienentamaan kunnossapidon tarvetta ja helpottamaan
korjaustoimintaa. Kokonaisvaltainen osallistuminen korostaa yhteisvastuuta ja koko

henkiloston yhteista pyrkimysta hairiéttémaan toimintaan. (8, s. 111.)

Tuottavan kunnossapidon ajattelumallin l&ahtoékohtana on, etta tuotannon tarkeille laitteille
ja koneille luodaan optimaaliset olosuhteet toimia. Na&ita olosuhteita pyritadan myos
yllapitamaan. Perustana talle mallille on J.M. Juranin toteamus, jonka mukaan koneiden
luotettavuus vahenee toimintaolosuhteiden muuttuessa hitaasti huonompaan suuntaan.
Tuottavuuden parantaminen vaatii naiden olosuhteiden parantamista. Tarkeinté on se, etta
ne koneet, joista tuotanto on riippuvainen, pidetaan mahdollisimman hyvassa kunnossa ja
valmiudessa toimia taydella teholla. Se onnistuu silloin, kun laitteita kayttava henkilostd on

suoraan ja valittdmasti vastuussa siita, etta niin tapahtuu. (6, s. 79.)
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TPM pyrkii poistamaan tuotannon hairiotekijat ja saavuttamaan suurimman mahdollisen
kokonaistehokkuuden (9, s. 68). Keskeisin tavoite ja se, milla taloudelliset tavoitteet saavu-
tetaan, on havikkien pienentadminen (7, s. 48). Willmottin (1996) mukaan TPM:ssé tavoitel-
laan taysin virheetdnta toimintaa (Zero Defects) laiterikoissa ja vioissa (6, s. 79). Kaytan-
non prosesseissa tallaisen nollatoleranssin saavuttaminen on mahdotonta, koska taysin
ideaalista tuotantolaitosta ei ole kannattavaa eika mahdollista toteuttaa. TPM-ajattelulla
pyritdan kuitenkin minimoimaan viat ja laiterikot. Japan Institute of Plant Maintenance (Na-
kajima 1988 ja Suzuki 1994) listaa tuottavan kunnossapidon viideksi paéperiaatteeksi

o laiterikkojen vahentamisen

e koneiden pitamisen aina mahdollisimman hyvasséa kunnossa

e koneiden paivittdisen puhtaana- ja kunnossapidon

¢ henkildston jatkuvan kehittamisen

e prosessin suunnittelemisen niin, etta laitteet vaativat mahdollisimman vahan kun-

nossapitoa. (6, s. 80.)

Tuottavaan kunnossapitoon liittyy 12-kohtainen kehitysohjelma. Riittdvan ajankayton mer-
kitys huomataan taulukosta 1, jossa tdma kehitysohjelma on esitetty. TPM:n varsinaista
kaynnistymistd edeltdd viisi valmisteluvaihetta. Kehitysohjelmaa voidaan luonnollisesti
muokata tapauskohtaisesti niin, ettd huomioidaan kunkin yrityksen erityispiirteet ja yksilol-
liset ominaisuudet. TPM ei edes sovellu sellaisenaan siirrettavaksi kulttuurista toiseen,
vaan se taytyy mukauttaa kunkin tuotantolaitoksen yksiléllisiin erityispiirteisiin. (9, s. 68 -
69; 9, s. 112))
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TAULUKKO 1. Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma (9, s. 68)

Kehitysaste Taso Kuvaus
1. Ylimman johdon piatds TPM:n Virallinen iimoitus TPM:n kdyttéonotosta;
kiyttéonotosta artikkeleita yrityksen lehdessa
2. Aloita koulutuksen ja Johto: seminaarit
TPM:n esittely Tyontekijit: Luennot
g
£ ) ; : Jokaiselle organisaatiotasolle perustetaan
S 3. Perusta TPM:n tukiorganisaatio TPM:n tydryhmd; perustetaan keskitetty
] johtoryhmi
]
% 4. Méidrittele toimintasuunnitelma Nykytilanneanalyysi; tavoitteiden
> Jja tavoitteet asetanta
y : Kiriaflinen =
Sszrﬁt:::‘aa:n;;,\“:as(er Laaditaan yksityiskohtainen kdynnistamis-
kaynnistamisesta suunniteima
0 S
é ?1 6. Kdynnistd TPM Projekti esitellain sidosryhmille:
s . € asiakkaat, alihankkijat, tytaryritykset
O ¢ ®
- w >
7. Paranna yksittiisten laitteiden Valitaan pilottilaitteita; muodostetaan
tehokkuutta projektiryhmia
8. Luo kunnossapito-ohjelma kaytts- Kédytetddn seitsemdn askeleen menetelmaa,;
] henkiléstalle koulutetaan kayttohenkilostoa
§ ; 2 Otetaan huomioon madraaikainen- ja enna-
- 9. Luo mkata.ulu(ettu huolto-ohjelma koivakunnossapito, k.pidon ohjaus, vara-
kunnossapito-osastolle osat, tydkalut, piirustukset ja tydohjeet
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3.1 Kayttajakunnossapito

Yksi TPM:n tarkeimmista asiakokonaisuuksista on kayttohenkiloston aktiivinen osallistumi-
nen koneiden paivittdiseen kunnossapitoon. Koneiden kayttdjien on loogista olla mukana
kunnossapidossa ja varsinkin kunnonvalvonnassa, silla heilla on ajankohtaisin ja paras
tieto koneen toiminnasta ja sen luotettavuudesta. Lahtokohtana on kokonaisvaltaisuus:
kaikki tuotannon osa-alueet osallistuvat tuottavaan kunnossapitoon. Pienten kunnossapito-
toiden ohessa kayttajat suorittavat samalla tarkastusta ja saattavat huomata ennalta piile-
van puutteen tai vian koneen toiminnassa. Hairididen ehkaiseminen koneita puhdistamalla
ja tarkastamalla on kayttdjakunnossapidossa tarkeéssa roolissa. (6, s. 83 - 84; 9, s.115.)

Kayttajakunnossapidon kunnonvalvontaa ja sen vaikutuksia havainnollistetaan kuvassa 3.

Kyky tarkastaa ja
etsid vikoja
Parantunut
Tark . konetuntemus Mahdollisuus
arkastaminen > Ja puutteiden ennakoida
r Y havaitseminen h3iriits
Vahemman
lyhyita
pysdhdyksii ja o
Kayttdjdkunnossa- laatupuutteita arantunut
pito Tuottavuus
- Vdhemman
A Kulumisen viloja
hidastuminen / Ja varaosia
Puhdistaminen »| Javiihtyisdmpi .
tyd- '\.‘ arantunut
ympéristd turvallisuus ja
motivaatio

KUVA 3. Kayttdjakunnossapidon vaikutus tuottavuuteen (6, s. 84)

TPM:n mukaan koneen kayttdja on osavastuussa sen toimivuudesta. Hanen on siis ym-
marrettava koneen toimintaa seka normaali- etta myds hairidtilanteessa. Kayttajan tehta-
viin kuuluvat paivittdinen koneen kaynnin seuraaminen, tarvittavien korjaustoiden tilaami-
nen kunnossapidolta, tarvittaessa avustaminen korjausty6ssa ja lopuksi tehdyn tyén hy-

vaksyminen ja koneen toimintakunnon toteaminen (8, s. 121).
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Kayton suorittamaa kunnossapitoa ei saada kayntiin hetkessa, vaan se on pitk& prosessi.
Siirtyminen kayttajakunnossapitoon voi tapahtua esimerkiksi 7-askeleisella ohjelmalla, jon-
ka Nakajima (1989) on kuvannut:

e perusteellinen puhdistus

e ympariston siistiminen

e puhdistus- ja huolto-ohjeiden laatiminen

o yleistarkastusten tekeminen

e kayttbhenkildston tarkastusten suorittaminen

e tyOpisteen jarjestyksen varmistaminen

o kayttajien osallistuminen kunnossapitoon. (8, s. 115.)

3.2 TPM-prosessin onnistuminen

TPM edellyttéd koko henkilokunnan osallistumista, ylimmasta johdosta tydntekijoihin
saakka. On tarkeaa, etta TPM otetaan kayttoon kaikilla osastoilla, jotka ovat koneiden
kanssa jollakin tasolla tekemisissa. Parannustyota olisi mielekkaintd suorittaa tiimeissa,
jotka ovat tavoitejohdettuja. (6, s. 79). TPM:lle on keskeistd ja ominaista se, ettd se on
pitkd prosessi, joka edellyttaa koko tydorganisaatiolta suuria asennemuutoksia. (9, s. 69).
TPM muuttaa kayttdjien ja kunnossapitdjien valisia, usein hyvin perinteisia rooleja ja

kasityksia.

TPM-prosessi on vaarassa epaonnistua, jos sen toteuttamiseen ei varata riittavasti aikaa
tai jos organisaatio ei ole taysin sitoutunut yhteisiin tavoitteisiin. Hanke taytyy ottaa
vakavasti ja siihen on varattava riittavasti resursseja. Joidenkin arvioiden mukaan jopa
kaksi kolmesta TPM-projektista ep&onnistuu ainakin osittain. Onnistuessaan TPM on

kuitenkin kannattava prosessi. (8, s. 121.)

Tuottavan kunnossapidon kehittdamiselle voi olla useita esteitd. Henkilostd saattaa
esimerkiksi ajatella etteivéat asiat eivat parane niitd muuttamalla tai etté taté on kokeiltu jo
aikaisemmin. Saatetaan myo6s ajatella, ettéa tydtahti on jo huipussaan. Ongelmia voi

aiheuttaa my6s johto, joka ei osaa johtaa muutosta oikein tai on karsimaton. Riskina voi
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olla tiedon puute, jolloin henkilostd saattaa pelata kunnossapidon téiden loppumisia ja
henkilostovahennyksia. (7, s. 75.)

Onnistuneella TPM:n kayttoonotolla pystytddn Iluomaan aiempaa uudempi ja
kannattavampi yrityskulttuuri ja paremmat olosuhteet toiminnalle. Kaytanndéssa tama voi
nakya esimerkiksi koneiden parantuneena kayttbasteena, milla puolestaan saavutetaan
parempi toimitusvarmuus. (8, s. 121.)

Ensimmaisista TPM-projekteista onnistumisia voi olla mahdollista mitata jo muutamien
kuukausien jalkeen. Mittareina on kaytetty perinteisesti kustannussaastoja ja tehokkuuden
parantumista. (8, s. 112 - 113). Usein kuitenkaan projektin k&ynnistamista seuraavana
vuonna ei saada lisatuottoja, vaan kustannukset kasvavat koulutuksen ja koneiden
kehittdmisen takia. Jarjestelmallisen tyonteon tuloksena hyoddyt nakyvét yleensa selvasti

toisen ja kolmannen vuoden aikana (7, s. 87).
3.3 TPM ja kayttajakunnossapito Ruukilla LKT:ssa

Raahen tehtaalla nauhalevyleikkauslinjoilla on viikoittaiset, suunnittelut huoltoseisokit, jot-
ka kestavat yleensa noin yhden tyévuoron ajan eli kahdeksan tuntia. Huoltopdaivind myos
kayttohenkilostolle on maaratty tiettyja tehtavia, kuten linjan eri osien tarkastaminen ja
puhdistaminen. Tiettyjen tydtehtavien tydnkuvaan nauhalevyleikkauslinjoilla kuuluvat myds
saanndlliset tarkastukset linjalla tuotannon aikana, mutta niiden suorittamisen on havaittu
jadvan kaytadnnossa vahaiseksi. Aistinvaraisiin havaintoihin perustuvista tarkastuskierrok-
sista kannattaa tehda osa paivittaista tyontekoa. Adnen perusteella on mahdollista havaita
esimerkiksi alkavia laakerivikoja ja katkenneita tai I10ystyneita pultteja. Kuvan 3 mukaisesti
tyontekijoiden konetuntemus paranee tarkastamisen kautta. Mahdollisia vikoja ennakoi-

malla hairidaikoja saadaan vahennettya. Tama vaikuttaa myds linjan tuotteiden laatuun.

Kayttohenkiloston tydnkuvaukseen kuuluu liséksi se, etta he auttavat tarvittaessa vuoro-
huoltoa ja kunnossapitoa kunnossapitotdissa. Viikkohuolloissa kayttéhenkiloston tydtehta-
vat ovat yleensa suoritettavissa nopeammin kuin 8 tunnissa. Talléin voitaisiin miettia, voi-
sivatko kayttéhenkilot osallistua mahdollisuuksien puitteissa kunnossapidon vastuulle kuu-

luvien tehtavien suorittamiseen ja parantaa myos talla tavoin laitetuntemustaan.
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Kayttohenkiloston tekninen osaaminen ja koneiden tuntemus vaihtelevat paljon, mutta
koska kunnossapitohenkildston resurssit myds LKT:ssa ovat erittain rajalliset, olisi tarkeaa,
ettd kayttohenkildstod pystyisi suorittamaan omatoimisesti yksinkertaisia kunnossapitotoita.

Kayttajakunnossapidon maaré nauhalevyleikkauslinjoilla vaihtelee muuan muassa eri vuo-
rojen ja kayttajien valilla. Esimerkiksi nauhalevyleikkauslinja 3:lla osa kayttdhenkildista on
ollut mukana projektissa, jonka tuloksena linja otettiin kayttoon. Heilla on keskiméaaraista
parempi kasitys linjan ja sen laitteiden toiminnasta, mink& ansiosta he pystyvét usein pai-
kantamaan vikojen syyt nopeasti ja ilman vuorohuollon tai s&hkodpéivystéjien soittamista
paikalle.

Hyva esimerkki kohteesta, jossa kayttajakunnossapidon kayttdonotolla saataisiin toimintaa
tehostettua, on siltanosturien térmaystunnistimien puhdistaminen. Nykyisessa mallissa
nosturikuljettaja joutuu soittamaan sahkopaivystajat puhdistamaan nosturin ajon estavat,
likaantuneet tunnistimet. Hairiosta saattaa tulla pitk&, varsinkin jos sahkdkunnossapito on
vield samaan aikaan kiinni toisessa tehtavassa. Linjat seisahtuvat ja mahdollinen kuorma-

auton lastaus keskeytyy puhdistustyon ajaksi.

Hyva perusta TPM:lle on Ruukilla aktiivisesti kaytetty 5S-menetelma, joka korostaa jarjes-
tystd ja siisteyttd. Ympariston siisteyden ja tyopisteen jarjestyksen varmistaminen ovat

merkittavia asioita kayttdjakunnossapidossa.
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4 TOYOTA KATA, PAIVITTAINEN PARANTAMINEN

Toyota on jo pitkaan ollut autoteollisuudessa suorituskyvyltaan kilpailijoitaan parempi. Sen
myynti on kasvanut kun muiden autonvalmistajien myynti on tasaantunut tai pienentynyt.
Myds voitto ja markkina-arvo ylittavat kilpailijat. On tiedetty pitkaan, ettd Toyotan johtamis-
kaytannot tekevat siitd muita paremman jatkuvassa parantamisessa. Toyotan kyky mukau-
tua on selvasti sen kilpailijoita parempi. (10, s. 3.)

Yksinkertaistettuna Toyota Katassa on kyse sellaisten mallien luomisesta, joilla saavute-
taan parannuksia toimintatapoihin. Katat ovat toistuvia toimintarutiineja tai kaavoja, jotka
parantavat tiettyja taitoja ja ajattelutapoja. Katan harjoittaminen on kaavan harjoittelemista
niin, etta siité tulee luonnollinen rutiini. Rutiinit ovat tehokkaan toiminnan edellytys. Toyota
Katan perusajatus on, ettd kaikki prosessit heikkenevat ja tilanteet muuttuvat ajan kanssa.
Siksi ainoa ratkaisu ja selviytymiskeino on jatkuva parantaminen. (11, s. 6 - 8.) Toyotan
johtamistyyleja on yritetty kopioida paljon, yleensa epéonnistuneesti. Ongelmana on usein
se, etta yritykset yrittavat kopioida valmiita ratkaisuja ja menetelmid sovellettujen menette-
lytapojen sijaan (10, s. 148).

Toyota opettaa paivittaisessa johtamistytssaan tyoskentelytapaa, kataa. Toyota Katan
maaritelma johtamisesta on jarjestelmallinen pyrkimys haluttuihin olosuhteisiin hyédynta-
malla ihmisten kykyja. Tavoitteena ei ole ottaa kayttdon uusia tekniikoita tai periaatteita,
vaan luoda jatkuvan parantamisen ja mukautumisen kulttuuri harjoittelemalla kayttayty-
mismallia, joka parantaa taitoja ja tapoja. Organisaation prosessit, kaytannot ja tulokset
ovat ihmisten ajattelun ja kayttaytymisen tulosta. Toyotan henkiléstotyytyvaisyys on korkea

ja tyontekijat saavuttavat tdyden potentiaalinsa. (12, s. 2 - 4.)

Johtajilla on usein taipumus keskittya vain lopputuloksiin ja ratkaisuihin. Ihmisten johtami-
nen pelkastaan ratkaisujen toimeenpanemiseen ei tee organisaatiosta mukautuvaa ja jat-
kuvasti parantuvaa, koska se vahvistaa ihmisten inhoa epavarmuutta kohtaan. Taman pai-
van ratkaisut eivat valttamatta vastaa huomisen haasteisiin. Ratkaisut sinansa eivat tarjoa

jatkuvaa kilpailuetua, vaan organisaation jasenten kyky kehittéda ratkaisuja. (12, s. 5)
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Tavoitteena on kuvan 4 mukaisesti, etta tapaa jolla haluttuun tulokseen paastaan, ei
tiedetd etukateen. Uskomus siita, etté tuo harmaa alue on valmis ja selked, saattaa saada
toteuttamaan ennalta omaksuttua suunnitelmaa sen sijaan, ettd oltaisiin avoimia ja
vastaanottavaisia ja opittaisiin vastaan tulevista esteistd ja ongelmista (10, s. 7).
Parantamisen, mukautumisen ja innovoinnin ongelmana on usein henkiléston pyrkimys ja
halu pysytella mukavuusalueella, jotta valtyttaisiin ep&onnistumisilta ja Kritiikilta.
Epavarmuus ja haasteiden kohtaaminen kuuluvat parantamisen prosessiin, ja oppimisalue
sijaitsee yleensd mukavuusalueen ulkopuolella. Toyotan johtamiskaytantbjen mukaan
ihmiset sietdvat epavarmuutta ja mukautuvat uusiin haasteisiin, jos he ovat harjoitelleet

sita ja tottuneet siihen (12, s. 8 - 9).

Obstacles

We are
here

Unclear
Territory

This is a grey zone!

KUVA 4. Tavoitetilan saavuttaminen Toyota Katan avulla (12, s. 6)

Usein suositaan tyylida, jossa kehitystoita tehdaan enemmankin sysayksina eika jatkuvana
pienten askelten virtana. Toyotan henkilosté koulutetaan soveltamaan jatkuvan
parantamisen menettelya rutiininomaisesti joka paiva. Toyotalla ajatellaan, ettda ongelmat
eivat ole pelkastdaan huonoja asioita. Toyotalla tulkinta on, etté jos ongelmaa ei ole tai asiat
saadaan nayttdmaan silta, kehitys pysahtyy. Ongelmatapaukset opettavat yritykselle sen
tyojarjestelmaa ja niiden paljastama potentiaali halutaan hyddyntaa ennen kuin ongelmat
vaikuttavat asiakkaaseen. Tama edellyttda positiivista ilmapiiria, jossa ei esitetad syytoksia.
Se, ettd ongelmatapaukset ja niiden syyt ymmarretddn, ei tarkoita ettd ongelmat
hyvaksytaan. Kun yrityksen koko tydvoima haastetaan ratkomaan prosessien ongelmia,

yhtion alyllisen padoman maara on todella suuri. (13, s. 34; 10, s. 127.)
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4.1 Parannuskata

Parannuskata on neliosainen rutiini. Sen avulla ihmiset voivat yhdessa jarjestelmallisesti

likkua kuvassa 4 esitetylla harmaalla alueella. Kuvassa 5 on esitetty ndma nelja vaihetta.

1 —> 2 —» 3 —> 4

g )
~ N7 N h 4 Y
Establish the PDCA Toward the
Und?,';:tand Gé?f;fe},'}e Next Target Target Condition
Direction Condition Condition
o £
)l & ﬁ Questions
\L VAN VAN v - JJ
What challenge What is the What pattern The step-by-step
are we striving current pattern do we want to discovery process
to meet? of working? have next? between where we

are and where we
want to be next.

KUVA 5. Toyotan jatkuvan parantamisen malli (12, s. 11)

Aluksi selvitetdan visio tai suunta, mitd kohti prosessia halutaan kehittdd. Toisessa vai-
heessa selvitetdan nykytilanne perusteellisesti. Suunta ja omakohtaisesti ymmarretty nyky-
tila mielessa pitaen maaritellaédn seuraava tavoitetila. Viimeisessa vaiheessa tuota tavoite-
tilaa kohti pyritaan likkumaan askel askeelta kayttamalla PDCA-menetelmaa (10, s. 67).
Lyhenne tulee sanoista Plan, Do, Check, Act. Kaytdnnossa aluksi tehd&dén suunnitelma tai
oletus, ja tatd suunnitelmaa kokeillaan kdytannéssa. Check-kohdassa saatuja tuloksia ver-

rataan odotuksiin ja lopuksi tehdaan korjaavia toimenpiteita.

PDCA-sykleja tehdaén useita, ja niiden aikana opitaan ja mukaudutaan saatujen kokemus-
ten mukaan. PDCA-syklit paljastavat niitd ennakoimattomia esteitd, joita on nykytilan ja

tavoitetilan valissa. Tavoitetila usein viela tarkentuu sita kohti edettdessa. (10, s.148.)

Parannuskata on siis ajattelu- ja toimintarutiini, joka valjastaa henkiloston inhimilliset kyvyt
ratkaisemaan ongelmia. Se opettaa ihmisille standardoidun keinon tilanteiden arviointiin ja
ongelmiin reagointiin. Tyodntekijoille syntyy luottamuksen- ja varmuudentunne siita, etta
heilla on véline, jolla kasitella epavarmuutta. Toyotan parannuskatalla on mahdollista laa-

jentaa ihmisten mukavuusalueita, mika auttaa ihmisia etenemaan ennakoimattomia reitteja
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pitkin kohti vain yleisesti maariteltyja tavoitteita. Parannuskata hyddyntaa ihmisten henki-
I6kohtaisia kykyja paremmin kuin nykyiset yleisimmat johtamiskaytannot. Koska parannus-
kata on joukko kayttaytymisohjeita, sen oppiminen edellyttdvaa toistuvaa harjoittelua. Lo-
pulta naista kayttaytymismalleista tulee rutiineita. (10, s. 149 - 152, 172.)

4.2 Valmennuskata

Parannuskata ei toteudu automaattisesti itsestdéan. Toyotalla johtajat tydskentelevat paivit-
tain pitddkseen jatkuvan parannuksen kaynnissa tehokkaalla tavalla. Kaytdnndssa johtajat
kehittavat ihmisia niin, etta he pystyvat parantamaan prosesseja kayttden parannuskataa.
Se on osa paivittaista tyontekoa. Valmennuskataa kayttavien johtajien taytyy olla kokenei-

ta parannuskatan kayttajia (10, s. 171 - 172.)

Valmennuskata on tyokalu, jolla opetetaan parannuskataa. Se koostuu joukosta valmen-
nusrutiineja, joilla harjoitellaan tehokkaita valmennustapoja. Kyseessa on valmennuskaa-
va, joka auttaa opettamaan parannuskatan ajattelutapaa. Valmennuskatan avulla johtajat

voivat helpottaa parannuskatan kaytt6a jokapaivaisessa tyoskentelyssa. (11, s. 13.)

Valmennus ja oppiminen eivat tapahdu teorian kautta luokkahuoneissa, vaan todellisissa
prosesseissa tyostettavien parannushaasteiden kautta. Jokaisella tyontekijallla on mentori,
joka kokeneempana tyontekijand antaa opastusta parannusten tekemisessa ja tyohon liit-
tyvien tilanteiden kasittelyssa. Mentori ei tydskentele varsinaisen ongelman kanssa, eika
han saa antaa valmiita ratkaisuja. Hanen tehtavanaan on pitda mentoroitava parannuska-
tan maaraamalla polulla. Mentori kantaa vastuuta tuloksista, ja joutuu mentoroitavan epa-

onnistuessa myos arvioitavaksi. (10, s. 173 - 174, 176.)

Mentorin ja mentoroitavan valiseen suhteeseen liittyvat olennaisesti myos pienet virheet.
Mentori odottaa oppilaansa tekevan niita, ja juuri niissa pienisséa virhekohdissa mentoroita-
va kehittyy ja mentori nékee, millaista valmennusta tarvitaan. Nama virheet eivat luonnolli-
sesti saa vaikuttaa asiakkaaseen. (10, s. 176.) Mentoroinnilla varmistetaan, ettd oppija saa
rittavat taidot ja riittdvan ymmarryksen, jotta han pystyy toteuttamaan paivittaista paran-

tamista tyossaan.
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4.3 Paivittainen parantaminen LKT:ssa

LKT:lla ja paketointilinjoilla tilanne on jatkuvan parantamisen kannalta hyvé, koska henki-
|6sto tiedostaa ongelmat ja epakohdat hyvin ja miettii aktiivisesti niihin ratkaisuja. Tyonteki-
joilla on my6s paasaantoisesti erittédin hyva ja kattava tietdmys prosessin toiminnasta ja
nykytilanteesta, mik& ilmenee muun muassa kehitysehdotuksina. Johto kdy LKT:n paiva-
kirjaan ja tapahtumakirjauksiin merkittyja ongelmia tarkoin lapi ja epakohdissa puututaan

niiden juurisyihin pelkkien seurausten sijasta.

LKT:lla on kaynnissa pilottihanke, jossa kaydaan tuotantolinjan ongelmakohtia lapi paivit-
tdisen parantamisen periaatteita noudattaen. Linjalla on tietty ongelmia aiheuttava toimin-
to, esimerkiksi rainaleikkauslinjan naytteenotto. T&man toiminnon nykytila selvitetaan tar-
kasti ja siltd pohjalta maaritellaan tavoitetila, jota kohti edetddn pienin paivittaisin askelin.
Paivittaisella parantamisella on saatu hyvia tuloksia aikaan.
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5 NAUHALEVYLEIKKAUSLINJA 2

Nauhalevyleikkauslinjoilla nale 2 ja 3 jatkokasitelladn nauhavalssaamolta saapuvat kelat.
Kasiteltavien kelojen taytyy olla jaédhtyneita, ettei niihin jaa oikaisun jalkeen sisaisia janni-
tyksid. Linjat ovat automaattilinjoja. Molempien linjojen lopussa sijaitsevat paketointilinjat.
Nale 2 on otettu kayttoon vuonna 1989. Voidaan sanoa, ettéd suurimpien tuotantopaineiden

alainen linja LKT:ssa on nauhalevyleikkauslinja 2.

Valssatun nauhakelan jatkokasittely nale 2:lla tapahtuu kuvan 6 mukaisessa prosessissa.
Aluksi nosturi nostaa kelan kelavarastosta aukaisuasemalle, missa kayttohenkilé katkaisee
kelan vanteet aukikelaimen ohjaamosta kasin. Kelan paa leikataan leikkurilla tasaiseksi
niin, etta pudotus linjalle onnistuu helpommin. Kelavaunu siirtda kelan aukikelaimelle. Ava-
tun nauhan ensimmainen oikaisu tapahtuu esioikaisukoneessa. Esioikaistun nauhan pin-
nasta poistetaan hilse, kun se kulkee ensimmaéisen harjakoneen lapi oikaisuvalssiin. Toisin
kuin nale 3:lla, kakkoslinjalla nauhan reunat voidaan tarvittaessa leikata reunaleikkurilla,

joka sijaitsee linjalla oikaisuvalssista seuraavana. (14, s. 8.)
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E5 s a1 \

o Kelavarasto Mustemerkkauskone

e Aukaisuasema

(3) Aukikelain
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KUVA 6. Nauhalevyleikkauslinja 2:n prosessi (4, s. 8 muokattuna)
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Seuraavaksi nauha oikaistaan oikaisukone 3:lla. Nauha oikaistaan tasomaiseksi ja siita
poistetaan sisdiset jannitykset. Nauha puhdistetaan uudestaan harjakone 2:lla. Mekaani-
nen lentava leikkuri leikkaa nauhasta maaramittaisia arkkeja asiakkaan tilauksessaan
maaritteleméan pituuden mukaan. Arkkien pituudet vaihtelevat valilla 1,5 - 12,3 metrid. Ni-
mensa mukaisesti lentava leikkuri on varustettu liikkuvalla leikkausvaunulla, eli se leikkaa
arkit lennosta nauhan yha liikkuessa. Linja ei siis pysahdy leikkauksen ajaksi. Leikatut arkit
oikaistaan oikaisukone 2:lla. Oikaisukone 2:n jalkeen suoritetaan polynpoisto kohdeimulla.
(14,s.8))

Arkit merkataan stanssaus- ja mustemerkkauskoneilla. Asiakkaan halutessa levyt viela
suojadljytdan oljyamiskoneella. Automaatilla toimivassa niputtajassa arkeista kootaan asi-
akkaan tilauksen mukaisia nippuja, joiden maksimipaino voi olla 8 000 kg. (14, s. 8.)

Kuvasta 6 poiketen VCI-suojaus ei ole enaa erillinen osaprosessi, vaan korroosiosuoja-
aine on valmiina reunamuovilla, joka kaaritddn nippuun paketointilinjalla. Ennen nipun pa-
ketointiin siirtymista sitomakone sitoo nipun kahdella muovivanteella sen molemmista

paadyista.
5.1 Paketointilinja 2

Nauhalevynippu jatkaa sivuttaissiirtgjalla paketointilinjan nostopdydalle, edellyttaen ettei
nippu ole yli 8 metria pitka. Pitkilla nipuilla siirtoon tarvitaan siltanosturia kuljettimen lyhyy-
den vuoksi. Paketointilinja on alun perin suunniteltu enimmillaan 6 metria pitkille nipuille.
Kaarintdkoneella nippuun tulee ensin reunakaarintékalvo, joka sisaltdéd myds nippua kor-
roosiolta suojaavan VCl-aineen. Seuraavaksi kaarittdva ymparikaarintdkalvo suojaa nip-
pua kosteutta ja likaa vastaan, ja siksi enemmist6 asiakkaista tilaa niput suojamuoviin kaa-
rittyind. Nipun paadyista kalvot sulatetaan kiinni paatypaistajalla kuvan 7 kohdassa paaty-

jen kasittely.
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Ympari-  Nipun péaéatyjen
Reuna- kaarinta kasittely Sitomakone
kaarinta (paatypaistaja) Poikittaispuiden
/ sahauslaitteet

Poikittais-
siirto

Nostopoyta ~————————55

Tarrarobotti

KUVA 7. Paketointilinja 2:n prosessi (4, s. 9)

Paketointilinjan sitomakone kayttda terasvannetta. Vanteutuksen yhteydessa nipun mo-
lemmille puolille tulevat vannesuojat, jotka suojaavat arkkeja vanteilta. Nipun alle tulevat
aluspuut, jotka helpottavat nippujen kéasittelyd. Sitomakoneen terasvanne sitoo myos van-
nesuojat ja aluspuut nippuun kiinni. Aluspuut tulevat maaramittaan sahattuina automaatti-
selta sahauslaitteistolta. Sidonnan aikana kasivarsirobotti limaa nippuun nipun tiedot sisal-
tavan etikettitarran. Lopuksi siltanosturi nostaa valmiin nipun siirtoalustalle tai l&ahetysva-
rastoon odottamaan lastausta. Kuvassa 8 on paketoitu nauhalevynippu paketointilinja 2:n

paassa.

KUVA 8. Valmis nauhalevynippu paketointilinja 2:n loppupaassa
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5.2 Paketointilinja 2:n nykytilanne

Paketointilinjan kayttéonottovuonna 2000 noin puolet linjan tuotannosta paketoitiin. Linja
oli tuolloin suunniteltu enintaan 6 metrid pitkille nipuille. Nykydan enemmist6, noin 80 %
leikatuista nipuista menee paketoinnin kautta. Teknisten muutosten myoéta linjalla pysty-
tdan nykyaan kasittelemadan yli 12 metria pitkia nippuja. Arvion mukaan tulevaisuudessa
pitkien eli 8 - 12 metria pitkien nippujen osuus myytavista tuotteista tulee kasvamaan enti-
sestaan. (15, s. 4.) Kuvassa 9 on esitetty virtauskaaviona niputtaja ja paketointilinja.

Nippujen
Paketointilinja virtaus
e (B ]
; Jatko-osa,

Siirto | Niputtaja
nosturilla

Aluspuu-
linja

8m 4m

N jos > 8m | Ketju / rulla
&= /

|
. |

RLL LT e

| oo | o |

1=/ CT IR NN I

Nosto S—
Paiden 6m \—‘—,
% 6m 6m 6m 6
aIustaI!e Stistaus m
nosturilla (sulatus) Vaaka-asemat
saraer e Vanteutus: >6m=> yhde"a
Kaarinta Aina 2 niputtajalla
vannetta < 6 m - kahdella
) niputtajalla
Vanteutus, jossa R'ullal.‘.a:a,
laitetaan: SIvUSTIED
- aluspuut
- kulmasuojat
- vanteet

KUVA 9. Pake 2:n virtauskaavio (15, s. 5 muokattuna)

Vuonna 2013 pake 2:n kokonaistuotanto oli 142 873 tonnia myyntikelpoista terasta. Asete-
tusta tuotantotavoitteesta jaatiin noin 36 300 tonnia. Paketointilinjan lapi kulki vuoden ai-
kana 53 370 nippua. Linjan toimintaan vaikuttanutta hairidaikaa oli yhteensa noin 1 222

tuntia. Linjan kayntiaste vuonna 2013 oli 77,4 %. (16.)

Vuonna 2013 paketointilinjoilla 2 ja 3 kirjattiin yhteensa noin 1 000 tuntia Ruuhka pake

-hairiéta. Pake 2:n osuus tasta oli noin 360 tuntia. Kaytannossa luku saattaa olla vielda suu-
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rempi, koska toisin kuin nauhalevyleikkauslinja 3:lla, 2-linjalla Ruuhka pake -héirio ei kir-
jaudu Evemaniin automaattisesti vaan kayttéhenkildiden kasin kirjaamana. Ruuhka pake
-hairio on kyseessa silloin, kun paketointilinjan kuljettimet ovat tdynna niin, ettd nauhalevy-
leikkauslinjan alkupaassa arkkien leikkaus ja niputtaminen pysahtyy. Toisaalta hairion ta-
kana saattaa usein olla myds muita, paketointilinjasta riijppumattomia asioita. Hairididen
yhteenlaskettu lukumaara on 510, joista 181 kappaletta ja 180 tuntia on hairidsta tai viasta
aiheutuvia, esimerkiksi sitomakoneen ongelmasta tai nosturien taukoajosta. Hairidista 229
kappaletta ja 140 tuntia olivat tuotteesta aiheutuneita, muun muassa paljon pitkia, yli 10
metrisia tai matalia nippuja. Maéaritteleméattomia oli 100 kappaletta ja 42 tuntia.

Kuvan 9 virtauskaavion mukaisesti niputtaja pystyy niputtamaan kahta korkeintaan 6 met-
rid pitkda nippua yhta aikaa. Niputtajalta niput siirtyvat ketjukuljettimia pitkin ensimmaiseen
vannehdintaan, jossa niihin sidotaan niiden pituudesta riippumatta kaksi vannetta. Sivusiir-
torullaradalla korkeintaan 8 metrid pitkat niput siirtyvat automaatilla sivulle, josta hydrauli-
nen nostopoyta nostaa niput kaarintaan. Kuvan 8 mukaisesti sivusiirrin toimii myds valiva-
rastona nipuille, jos paketointilinjan loppupaa jarruttaa tuotantoa. Nain niputtajalla voidaan

tehda pidempé&an nippuja, ennen kuin linja pysahtyy kuljettimien taytyttya.

Jos nippu on yli 8 metria pitkd, sen kaarintapoydalle nostamiseen tarvitaan siltanosturin
apua. Paketointilinjoja palvelee kaksi siltanosturia, nosturit 219 ja 239, joihin viitataan
yleensa pelkilla numeroilla. Jos nippu on yli 12 metrid pitkd, nostetaan nippu 239:n pi-
demmalla nostopuomilla. 219 nostaa alle 12 metriset ylipitk&t niput linjalla eteenpain. 219
nostaa mydos linjalta valmistuneet niput varastoon. Tasta syysta loppupdé saattaa pysah-
tya ja linja ruuhkautua hetkellisesti, kun varastokuljettimet tayttyvat eikd 219 ole nosta-
massa niita lahetysvarastoon hallin pohjoispaatyyn. Nosturilla saattaa olla myds meneil-

laan muita tehtavia, kuten hylattyjen ja romutettavien arkkien nostamista linjoilta.

Kayttohenkilostoa haastattelemalla ja linjan toimintaa seuraamalla tuli nopeasti ilmi, ettei
paketointilinja 2 usein pysty paketoimaan nippuja sita tahtia, kun niita leikkauslinjalta val-
mistuu, vaikka se toimisi ilman ylimaaraisia hairiditd. Sujuvasti toimiessaan leikkaus ja ni-
putus tekevéat nippuja niin nopeaan tahtiin, etta ketju- ja rullaradat tayttyvat aiheuttaen pa-

ketointilinjan ruuhkautumisen. Ongelma korostuu pitkilla, yli 8 metria pitkilla nipuilla. Pake-
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tointilinja on kaytanndssa pullonkaula nauhalevyleikkauslinjalla. Kyseessa on vanha, alun
perin erilaiselle materiaalille suunniteltu linja, jota on myd6hemmin paivitetty vastaamaan

Ruukin nykyista tuotevalikoimaa.

Lapimenoaikaan vaikuttaa paljon se, millaista ajettava materiaali on. Esimerkiksi pitkéat ja
ohuet niput ruuhkauttavat linjan helposti, kun niita valmistuu leikkauksesta nopeaan tahtiin.
Sen liséksi, ettd pitkat niput tayttavat varastokuljettimet suhteellisen nopeasti, niiden siir-
tamiseen paketointilinjan nostopdydalle tarvitaan nosturia. Kaarinnassa olevat niput liikku-
vat normaalia nopeutta hitaammin, ja aina kdarinnan alussa ja lopussa niput pysahtyvat
hetkeksi. Pitkien nippujen alkupaiden sulatus alkaa usein, kun k&arinta on viela kesken,
mika keskeyttdd kaarinnan. Samoin nipun loppupaa saattaa olla sulatettavana kun alku-
paa on siirtyméassa jo vannehdintaan. (15, s. 5.) Hairidtapauksissa nippuja joudutaan toisi-
naan liikuttamaan kuljettimilla manuaalisesti, mika varsinkin pitkilla nipuilla voi olla melko
vaikeaa lyhyiden kuljettimien ja automaatiossa mahdollisesti syntyvien sekaannusten

vuoksi.
5.3 Hairididen erittely

Eveman on LKT:lla kdytbssa oleva raportointijarjestelmd, jonka avulla hallitaan tuotantoa,
seurataan linjojen toimintaa ja kirjataan tapahtumia. Se mahdollistaa tuotantolinjojen kay-
tettavyyden ja tehokkuuden seuraamisen. Evemaniin kirjataan kaikki linjalla tapahtuvat
hairiét, viat ja linjojen tauot (14, s. 18). Ohjelman tapahtumalistauksia tulkittaessa on otet-
tava huomioon, ettd eri vuorojen tavoissa ja tasmallisyydessa kirjata vuoron aikaisia tapah-
tumia on eroavaisuuksia ja etta jotkin hairidt kirjautuvat jarjestelmaén automaattisesti, ei-

vatka aina valttamaéatta oikealla tavalla.

Kuvassa 10 on kuvattu kymmenen linjalle eniten seisokkia aiheuttanutta hairiéta ja niiden
tuntimaarat. Kymmenen suurimman hairion yhteenlaskettu hairibaika on 711 tuntia, mika
on selvasti yli puolet koko linjan vuoden héiridajasta, joka oli 1 222 tuntia. Luvusta on va-
hennetty nippupulasta ja henkildston tauoista aiheutuneet seisokit, koska ne eivat ole pa-

ketointilinjan aiheuttamia.
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KUVA 10. Pake 2:n merkittavimmat hairiot

Selkeasti suurimmat hairiot ovat Varastokuljetin tadynné ja Alustapula. Varastokuljetin tayn-
na -hairié kirjautuu Evemaniin automaattisesti silloin, kun paketointilinjan kuljettimet ovat
taynna. Alustapulan kayttdhenkilosto kirjaa manuaalisesti, kun alustojen siirtoja suorittava
vetomestari ei ole pystynyt tuomaan léahetysvarastoon tuotealustaa, jolle valmiit tuotteet
lastataan. Nauhalevyjen siirtoon tarkoitettuja NL-alustoja on télla hetkella tehtaalla kaytos-
sa noin 180 kappaletta, ja niiden kunkin kuorman teoreettinen maksimipaino on 90 tonnia
(17, s. 28). Syyna alustapulaan on yleensa tyhjien alustojen puute tai l&hetysvarastossa
lastattavana oleva kuorma-auto, joka estaa vetomestarin paasyn halliin. Lisdksi laivaan
lastattavat tuotteet lastataan suoraan alustoilta, jolloin ne vapautuvat satamasta vasta lai-

vauksen jalkeen.

Kolmanneksi suurin hairié on ollut Muu syy. Siihen on vuoroista riippuen kirjattu hyvin laa-
jasti eri asioita, esimerkiksi erilaisia laitevikoja ja nipputietojen sekaannuksia. Ymparikaa-
rintdkalvon vaihto on seisottanut linjaa 73 tuntia. Koska rullia on koneessa vain yksi, vaih-
totyd on nopea suorittaa, mutta se joudutaan tekemaan suhteellisen usein jos tuotantoa
tehdaan normaalisti. Joskus kaarintdkalvo voi olla laadultaan niin huonoa, etta se joudu-
taan vaihtamaan jo ennen rullan loppumista. Ei tuotantoa -hairid on seurausta yksittaises-
ta, noin viikon kestaneesta henkilostovajauksesta, jonka aikana nale 2:lla ei ollut tuotan-

toa.
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Sitomakone liittyy kahteen merkittavaan hairioon. Vuonna 2013 sitomavanteen vaihtoon
kului 48 tuntia. Joskus taysia vannerullia ei edes ollut valmiina kaytettavissa, jolloin niita
jouduttiin odottamaan. Sitomakone ei sido -hairid kirjataan, kun vanteen sitomisessa on
ongelmia. Vanne ei valttamatta kiristy tarpeeksi tiukalle, vanne saattaa tokata koneen si-

sélla tai sidonta muuten epéaonnistuu.

Nosturin odotuksesta aiheutunutta hairiota kirjattiin 29 tuntia. Syyna ovat useimmiten nos-
turien tauot tai viat. Nosturi joutuu tekemaan satunnaisesti myds erilaisia apunostoja kuten
nostamaan romuarkkeja pois linjoilta. Kalvo katkes -hairiét aiheutuvat joko huonolaatuises-
ta kalvosta tai viasta kaarintdékoneessa. Tahan hairioon liittyy usein my0s nippujen teip-
paamista kasin, mika pidentaa hairidaikaa. Pienin kuvan 10 hairidista oli Dotsit laukes, mi-
td on tapahtunut ldhes pelkastddn aluspuiden sahauslaitteistolla. Silloin johdonsuojakat-
kaisija on lauennut, ja sahkémiehen on kaytava kytkemédssd se uudelleen kayttoon.
Useimmiten automaattisulakkeen laukaisee rimaraappa, joka ei saa aluspuunipun paalla

olevia rimoja poistettua ja jaa jumiin.

Hairididen tarkempaa erittelya varten samantyyppiset hairiét jaoteltin omiin ryhmiinsa. Ja-
otteluperusteena kaytetaan jakoa prosessista aiheutuviin, mekaanisiin ja sahkoisiin hairi-
dihin.

5.4 Prosessista aiheutuneet hairiot

Linjan toimintaan vaikuttanutta hairibaikaa oli yhteensa noin 1 222 tuntia. Kuvan 11 mukai-
sesti valtaosa hairidista eli noin 70 % oli prosessista aiheutuneita. Tassa tydssa keskity-
taan teknisten ongelmakohtien sijaan viela enemman prosessista ja toimintatavoista ai-

heutuviin hairidihin. Tahan ryhmaan kuuluvat esimerkiksi linjan varustelusta, materiaalista,

kuljetuksesta, ohjelmahairiosta tai tdydesta varastokuljettimesta aiheutuvat seisokit.
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M Mekaaniset laiteviat

W 58hkoiset laiteviat

KUVA 11. Pake 2:n hairididen 3-jako

Prosessista aiheutuneet hairiot on jaoteltu vield viiteen ryhmaan, jotka ovat materiaalit,
kuljetukset, IT-jarjestelmat, kayttdtekniset ja laitetekniset. Samaa jakoa noudattaa myos
Eveman, josta tiedot on haettu. Seuraavissa erittelyissa ei ole kayty lapi kaikkia kyseiseen
ryhmaan kuuluvia hairidtyyppeja, vaan ainoastaan usein ja pitkina toistuvat ja sellaiset,
joihin on mahdollista vaikuttaa. Kuvassa 12 on eritelty prosessista aiheutuneet hairiétyypit

ja niiden pituudet tunteina.

37h
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B | aitetekniset

M Jarjestelmat

KUVA 12. Pake 2:n prosessista aiheutuneet hairitt
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5.4.1 Materiaalit

Linjan varusteluihin kuuluu esimerkiksi ymparik&arintakalvon vaihto. Varustelut ovat valt-
tamattomia toimenpiteita ja ne aiheuttavat linjalle seisokkia. Kehitysehdotuksissa mietitdan
sellaisia toimenpiteita, joilla varustelua voitaisiin kehittaa ja hairididen pituutta vahentaa.
Kalvo katkes -hairiosséd ymparikaarinta- tai reunakalvo katkeaa kesken kaarinnén. Syyna
voi olla vika kaarintakoneessa tai huonolaatuinen kalvo. Jos kela ei ole ehtinyt jadhtya tar-
peeksi kauan valssauksen jalkeen, saattavat niput olla niin kuumia ettéd kalvon katkeilu

lisdantyy.

Materiaalista aiheutuviin hairidihin kuuluvat myos aluspuiden ongelmat. Puut saattavat
kaatua sitomakoneella niin, ettd sitomavanteelle tarkoitettu ura ei ole oikealla kohdalla ja
puu taytyy kayda kaantdmassa kasin. Myos aluspuiden laatu vaihtelee. Ajoittain puut ovat
niin kieroja, ettei sahauslaitteisto pysty kasittelemaan niita ongelmitta.

Varastokuljetin tdynné -hairio kirjautuu Evemaniin automaattisesti, kun kuljettimet tayttyvat

ja linja pysahtyy. Hairi6 kuittautuu paattyneeksi kun kuljettimet taas liikkuvat.
5.4.2 Kuljetukset

Autojen lastaus on valttdmaton toimenpide, jotta tuotteet saadaan toimitettua asiakkaille ja
jotta varastoon saadaan lisda tilaa. Lastaus kuitenkin hidastaa merkittavasti tuotantoa
nauhalevyleikkauslinjoilla, koska lastaus varaa nosturin kaytt6onsa ja saattaa estaa tyhjan
siirtoalustan tuomisen halliin. Alustapulaa pahentaa usein se, ettd alustoja joudutaan lahet-
tamaan hallista vajaina, esimerkiksi vain yhden kelan nipuilla lastattuina. Tydssa pyritaan

kehittamaan ratkaisuja, joilla kuljetuksista aiheutuvat hairibajat lyhenevat.
5.4.3 IT-jarjestelmat

Jarjestelmahairiot koostuvat KELPO-hairidistd ja tarran tulostus -héairidista. KELPO on
LKT:ssa kaytdssa oleva tuotannonhallintajarjestelma, jota ohjataan kuvakkeilla (17, s. 8).
KELPO-hairiéssa nippujen tiedot ovat yleensa sekaisin, jolloin esimerkiksi jokin nippu voi
olla jaanyt ilman nipputietoja, jolloin toiseen nippuun tulee vaara etikettitarra. Tarra ei tu-
lostu -hairiéssa nippuihin liimattavat tuotetietotarrat saattavat olla lopussa tai jumissa tulos-

timessa. Joskus robotin tassu ei saa tarrasta otetta.
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5.4.4 Kayttotekniset

Suurin kayttotekninen hairiétyyppi on Henkiléstévajaus. Tahan oli syyna viikon kestanyt 56
tunnin yksittaistapaus, jolloin linjaa ei voitu yhden vuoron toimesta ajaa. Varustelu muu syy
ja Kéarinta muu syy -hairiot kestivat kumpikin noin 45 tuntia. Ne kuvaavat erilaisia, yleensa
prosessista tai jarjestelméasta aiheutuvia vikoja kaarinndsséa ja sidonnassa. Kirjaustavat
vaihtelevat vuorokohtaisesti, ja osa naistakin hairidista olisi ollut kirjattavissa myds mekaa-
nisina vikoina. Nipputieto-timeout -hairiotd on esiintynyt yli 11 tuntia. Se aiheutuu, kun jar-
jestelma hukkaa jonkin tiedon nipun paketoinnista, jolloin linja seisahtuu ja se on kaynnis-
tettava uudelleen. Koulutuksen ja projektien aiheuttamaa hairiota oli yhteensa noin 25 tun-

tia.
5.4.5 Laitetekniset

Laiteteknisista hairidista lahes puolet, 45 tuntia, koostuvat Sitomakone ei sido -héairidista.
Ongelmana on usein vanteen syo6ttohairio, jolloin vanne karkaa sitomakoneesta tai sylt-
tdantyy koneen sisélle. Vanteen kiristyshairiossa vanne jaa roikkumaan liian Ioysalle, jol-
loin aluspuutkaan eivéat pysy paikoillaan. Yleinen laitetekninen hairio 26 tunnilla oli myos
Dotsit laukes. Niin sanotut dotsit ovat automaattisulakkeita, joiden laukeamiset ovat tapah-
tuneet lahes poikkeuksetta aluspuiden sahauslaitteistolla. Usein aiheuttajana on ollut rima-
raappa, joka poistaa puunipuissa varvien eli puurivien valissa olevat valirimat. Joskus ri-
maraappa jaa jumiin, mista aiheutuu automaattisulakkeen laukeaminen. Uudelleenkytke-

misen hoitavat sahkopaivystajat.

Vannesuojat aiheuttivat hairidita yhteensa yli 13 tuntia. Vannesuojien syottohairiéssa suo-
jat voivat tokata nipun kylkeen, asettua huonosti tai vaarinpain paikalleen tai pudota vélille.
Syyna voivat olla vialliset vannesuojat tai huonosti saadetty vannesuojien syo6ttd. Van-
nesuojan kulman pitéisi olla mahdollisimman lahella 90:t4 astetta, jotta se asettuisi mah-
dollisimman hyvin nippuun. Kostuneen tai vaantyneen suojan kulma on usein alle 90 astet-

ta.
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5.5 Mekaaniset laiteviat

Mekaanisia laitevikoja vuonna 2013 kirjattiin noin 205 tuntia. Tassa listauksessa eivat valt-
tamatta ole kaikki mekaaniset viat, koska osa tyontekijoista merkitsee ne eri kategorioiden
hairidiksi. Laitevikahairididen tulkintaa vaikeuttaa myos se, ettd kayttohenkilostolla ei ole
aina varmuutta siitd, onko kyseessa mekaaninen vai sahkoinen vika ja tasta syystad sa-
manlaisia hairiokirjauksia 16ytyy molemmista ryhmistd. Kuvasta 13 ilmenee, missé ko-

neessa tai laitteessa vikoja on ollut eniten.

13,5h
16 h (16 kpl)
(56 kpl)

B Sitomakone

B Reunakdarintdkone
B K&drintakone

® Rullaradat

B Tarrarcbotti

B Aluspuupidyta ja -kuljettimet

KUVA 13. Pake 2:n mekaanisten laitevikojen jakautuminen

Sitomakone on ollut selkeésti vikaantunein laitekokonaisuus pake 2:lla. Yleisimpia vikoja
olivat vanteen kiristysongelmat, nipuntunnistus- ja rajaviat ja ongelmat vannesuojan sy6-
tossa niin, etta kone joko pudottaa suojan ennen aikojaan tai se osuu huonosti nipun reu-
naan. Laajoja huoltotoita sitomakoneille ei yleensa tehda linjalla, vaan sitomapaa toimite-

taan korjaamolle huoltoon ja kayttdon otetaan varalaite.

Muovikaarintakoneet aiheuttivat 44 tuntia seisokkia. Reunakaarinnassa kalvon riittamaton
kiristys ja siitd seuraava rajavika aiheuttivat paljon hairiditéa. Ymparikaarintdkoneessa eni-

ten vikoja oli ohjaus-, painin- ja jarrurullissa.

Linjan tuorein laiteuutuus, tarrarobotti, aiheutti suuria haasteita kayttooénoton jalkeen syk-

sylla 2013. Robotin liikeradoissa ja etikettitarran limaamisessa oli runsaasti ongelmia. Tar-
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ratulostin saattaa tulostaa robotille huonolaatuista tarraa, josta on vaikea saada kiinni. Ro-
botin kouran alipainetarttuja ei saa hyvaakaan tarraa aina kiinni. Ongelmat ovat vahenty-

neet kovasti, kun robotti on saatu kunnolla ajettua sisaan.

Suurin osa rullaratahairidistéa aiheutui poikki menneesta akselista, eli kyseessa on yksit-
taistapaus. Myos aluspuun kuljetinten hairiét ovat erilaisia yksittaistapauksia, muun muas-
sa hammashihnan katkeamisia.

5.6 Sahkoiset laiteviat

Merkittavimmat sahkdiset laiteviat ndkyvat kuvasta 14. Niistd suurimpia ovat olleet auto-
maatiojarjestelman tiedonsiirtovaikeudet, jolloin materiaalinseuranta ei toimi. Nipun varus-
telu jaa kesken, nipputiedot sekoittuvat tai kuljettimella mitattu pituus ei td&sméé nipun to-
delliseen pituuteen. Laitteista eniten sdhkdvikoja on ollut tarrarobotissa ja sitomakoneessa.
Tarrarobotin ongelmia ovat olleet tarran sylttddntyminen tulostimella, huonosti nippuun
asetettu tarra tai tarrojen sekoittuminen, jolloin nipuissa on vaarid tarroja.

& h W Tarrarohotti
sh Bh 5 kpl)
p
(18 kpl)— (21 kpl) M K3&rinnan tiedonsiirto
10 h

(18 kpl) B Sitomakone

B 53hkdnsyttto
W Kagrint3kone
10 h

(15 kpl) m Rullaradat

Waruste lun tiedonsiirto

(2 kpl)

Manipulaattori

Padtypaistaja

KUVA 14. Pake 2:n sadhkdisten laitevikojen jakautuminen

Sitomakoneen vioista suurin osa on ollut erilaisia rajavikoja, jolloin nippu ei osaa pysahtya
sidonnassa oikeaan kohtaan tai jokin sitomakoneen osa, esimerkiksi aluspuunostin, ei

tunnista sijaintiaan. Rajat saattavat olla likaisia, huonosti suunnattuja tai kokonaan rikki.
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Rajaviat vaivasivat myods kaarintakonetta. Reunakaarintdkoneella yleinen hairié oli 6AB10-
anturin vika, jolloin reunakalvo jaa liian 16ysélle eika se kaariydy nippuun oikein. Reuna-
kaarintakalvon merkitys on erityisen suuri nyt, kun VCl-ainetta ei lisata nippuun erikseen,

vaan se on valmiina reunakaarintdkalvolla.

Muilla laitteilla kuten paatypaistajalla, rullaradoilla ja manipulaattorilla on ollut lyhyempiéa
séahkovikoja. Erot kayttohenkildston tavoissa kirjata hairidita nakyvat erityisen hyvin laitevi-
koja tarkasteltaessa. Useita samoja hairioitd [6ytyy prosessista aiheutuvista hairidista ja

séhkoisista vioista, esimerkkind moottorinsuojakytkimen laukeaminen.
5.7 Vuorojen valiset erot

Nauhalevyleikkauslinja 2:n tuotanto on toiminnassa ympari vuorokauden. Tuotantoa teh-
daan viidella vuorolla. Vuoroilla on omat erityispiirteensd, ja naita eroavaisuuksia pyritaan
kartoittamaan, l6ytamaan kustakin vuorosta niiden vahvuudet ja ottamaan hyvéksi havait-
tuja toimintatapoja kayttoon laajemmassa mittakaavassa. Selkeyden vuoksi analysoinnis-
sa keskitytdaan erityisesti kahteen vuoroon, joiden erot tuotantomaarissa ovat suurimmat.
Koska toteutuneisiin tuotantomaariin vaikuttavat monet asiat, esimerkiksi ajossa oleva ma-
teriaali ja sattuneet laiterikot, tuloksissa on jonkin verran sattuman vaikutusta mukana.

Tarkasteltava aikavali on kuitenkin 12 kuukautta, joten eroavaisuuksia saadaan esille.

Kuva 15 havainnollistaa eri vuorojen tuotantomaaria ja kayntiasteita. Kayntiasteiden vertai-
lussa on otettava huomioon vuorojen eroavaisuudet tapahtumakirjaamisen aktiivisuudes-
sa. Esimerkiksi vuorot 1 ja 4 ovat kirjanneet noin sata tuntia vihemman hairidita kuin muut
vuorot, miké osaltaan vaikuttaa kayntiasteeseen. Koska paketointilinja on vain osa nauha-
levyleikkauslinjaa, myos leikkauksen ja niputuksen toiminnan tehokkuudella on suuri vai-

kutus toteutuneeseen tuotantomaaraan.
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KUVA 15. Pake 2:n vuorojen tuotantomaarat ja kayntiasteet

Vuorot 1, 2 ja 5 ovat tuottaneet myyntikelpoista materiaalia suhteellisen samankokoiset
maarat, 30 000 tonnin molemmin puolin. Vuorot 3 ja 4 erottuvat joukosta, niiden tonnimaa-
rat ovat 25 100 ja 26 900. Erot ovat suurimmat 2- ja 3-vuorojen valilla. Esiin nostettavat,
hyvat toimintatavat eivat silti todennakoisesti ole kaytossa kaikissa muissakaan vuoroissa,

joten havaittavia parannuksia kannattaa ottaa kayttoon kaikissa vuoroissa.

Vuonna 2013 2-vuoro tuotti 30 728 tonnia myyntikelpoista materiaalia. Samassa ajassa 3-
vuoro tuotti 25 137 tonnia. Eroa kertyi 5 591 tonnia. Tuotantoajaksi muutettuna tonnimaara
vastaa karkeasti yli 200 tuntia tuotantoa. Pake 2 -linjalla vuorokohtainen tuotantotavoite on
180 tonnia, eli kyseessa on kohtalaisen suuri ero, noin 18 %. Erot hairibajoissa olivat kui-
tenkin vahaiset. 2-vuorolla hairidaikaa on ollut 280 tuntia ja 3-vuorolla 297 tuntia. Hairiokir-
jausten saanndllisyydessa on suuria vuorokohtaisia eroja, esimerkiksi 1-vuoro kirjasi
vuonna 2013 vain 145 tuntia hairiéitd. Muun muassa ymparikaarintakalvon vaihdosta on
kirjattu vain 8 hairitta, vaikka tavallisesti vaihtoty6 joudutaan suorittamaan useamman ker-
ran tydvuoron aikana. Kuvassa 16 on vertailtu jokaisen vuoron tuottamaa keskimaaraista

tonnimaaraa tyévuoroa kohti. Tyévuorojen maarissa oli pienia vuorokohtaisia eroja.
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KUVA 16. Pake 2:n vuorojen tuotantomaarat tyévuoroa kohti

Eniten tuottaneessa 2-vuorossa héiridtilanteita tutkitaan kahden, joskus jopa kolmen kayt-
tomiehen voimin, jolloin ongelmat selviavat nopeammin. Tehokkaimpien vuorojen tyénteki-
jat ratkovat useita ongelmia itsenaisesti, ilman kunnossapidon apua. Eroja on myds siin,
miten taukojen pitdminen hoidetaan. 3-vuorossa sitomakoneen terasvanteen loppuessa
odotetaan toisen kayttémiehen tauon paattymista, ennen kuin vannerulla vaihdetaan. Tas-
td toimintatavasta voi aiheutua enimmilladn noin puolen tunnin mittainen seisokki, jonka
aikana paketointilinja ei ole tuotannossa. Vertailussa mukana olevalla 2-vuorolla tauko

keskeytetddn vaihtotyon ajaksi, ja taukoa jatketaan sen jalkeen.

Myds vetomestareiden aktiivisuudessa on eroavaisuuksia. Esimerkiksi 5-vuoron vetomes-
tari hakee valmiiksi kuitatut alustat yleensa erittéin nopeasti, kun taas 1-vuorossa valmiit

alustat joutuvat usein odottamaan noutoa hallissa pidempaan.
5.7.1 Lastauksen ja nosturien toiminta

Lahetysvaraston tapahtumat ovat yksi suurimmista paketointilinjan tuotantoa rajoittavista
tekijoista. Eroja on muun muassa nosturien toiminnassa silloin, kun kuorma-auto tulee ha-

kemaan tuotteita hallista. Nosturi 239 vastaa autojen lastauksesta, jolloin nippujen varas-
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topaikkojen sijainnista riippuen 219 pystyisi purkamaan myo6s kuljettimilta nippuja mukai-
lemalla 239:n liikkeitd. Taméa edellyttda sita, etta varastoon nostettavien nippujen varasto-
paikka sijaitsee ennen autoon lastattavia nippuja. Erityisen hyddyllista tallainen toiminta on
pitkilla nipuilla, kun yhden noston jalkeen paketointilinjalla on taas suhteellisen pitk&ksi

aikaa tilaa ja toitd. Nain saadaan pitkalla aikavalilla aikaan suuria eroja tuotantomaarissa.

Nosturien sujuva toiminta on tuotannon kannalta erittain tarkeada, ja siind on merkittavia
eroja vuorojen valilla. Vuoronvaihdon yhteydessa joillain vuoroilla kestdd selke&sti muita
pidempaan ennen kuin kuljettaja on nosturissa ja nostaa nippuja pois linjalta. Kun tuotan-
tolinja on lisdksi edellisen vuoron jaljilta tdynna nippuja, voidaan linjan ajo aloittaa vasta
kun nosturi on alkanut tyhjentaa linjaa. Tasta saattaa aiheutua jopa yli puolen tunnin sei-
sokki vuoronvaihdon yhteydessa.

Joillakin vuoroilla toiminta on my6s melko joustamatonta. Esimerkiksi tapauksessa, jossa
219 on kiinni toisessa tehtavassa eikd 3-linjalta tule hairién vuoksi nippuja, olisi 239:n jar-
kevaa nostaa 2-linjalta saapuvia nippuja. Téallaista yhteistydémallia ei kuitenkaan kaikissa

vuoroissa ole kaytossa.

Kummallakin linjalla tydskentelee yksi lastaaja, jonka tehtaviin kuuluu varastopaikkojen
valinta ja hallinta. LKT:n lopputuotteita voidaan varastoida viiteen paikkaan: lahetyshalliin,
sen vieressa sijaitsevaan saasuojahalliin, Lapaluodon autohalliin, kontitusterminaaliin ja
satamaan (17, s. 31). Tehokkaasti johdetuissa vuoroissa lastaajat varastoivat samalle
alustalla eri linjojen nippuja jos ne ovat menossa samaan tuotevarastoon, koska muuten
alustat jaavat vajaiksi. Tastd kannattaa tehda yleinen toimintapa, koska varastopaikat ja
alustat ovat usein vahissd. Myds tuotantoa ja ajojarjestysta suunniteltaessa tulisi ottaa
huomioon tuotteen varastointipaikka. Mikali tuotannollisia esteitd ei ole, ndin toimimalla
saadaan samaan paikkaan varastoitavia keloja ajoon perdkkain, mika vahentaa vajaina

lahetettavia alustoja. (18.)
5.7.2 Linjan varustelu

Pake 2:n varusteluun kuuluu reuna- ja ympaérikaarintdkalvon vaihto, vannerullan vaihto

sitomakoneelle, vannesuojien ja tulostimen etikettien lisddminen ja aluspuunippujen nos-
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taminen aluspuulinjastolle. Kaarintdkalvon ja vannerullan vaihto pysayttda linjan, mutta

muu varustelu on mahdollista ja jarkevéaa tehda linjan kaydessa.

Vuorojen vélilla on eroja siind, miten aktiivisesti linjan varustelut valmistellaan etukateen.
Kaytanndssa tama tarkoittaa muuan muassa kalvo- ja vannerullien avaamista paketeis-
taan ja nostamista valmiiksi nosturin varaan. Téalla tavalla itse vaihtotyd pystytaan teke-
mé&&n mahdollisimman nopeasti ja linjan seisokkiaika voidaan minimoida. 3-vuorolla ympa-
rikaarintakalvon vaihtoon meni keskimaarin 7,2 minuuttia ja 2-vuorolla 5,2 minuuttia. Myos
reunakalvon vaihtoaika oli 2-vuorolla lyhyempi. Tasta voidaan paatelld, etté etukateisval-

mistelut tehdéaén paremmin 2-vuorossa.

Pake 2:n sitomakoneessa kaytetaan terasvannetta, jonka vaihtoty® on turvallisuusriski, jos
se tehdaan yksin. Vuorojen valilla havaittiin toimintatavoissa eroa siind, keskeytetaanko
toisen kayttomiehen meneillddn oleva tauko vaihtotydn ajaksi, vai odotetaanko toisen tyon-
tekijan tauon ajan ennen kuin vaihtoty6 tehdaan.

Koska vuoronvaihdon yhteydessa kestaa yleensa jonkin aikaa ennen kuin nippuja valmis-
tuu leikkauksesta tai nosturi alkaa nostaa nippuja linjalta, kannattaisi paketointilinjan kayt-
tohenkildiden kayttdd tama seisokkiaika hyoddyksi. Jokaisen tydvuoron alussa kayttéhenki-
I6iden kannattaisi kiertaa linja lapi tarkistaen laitteiden kunto paallisin puolin ja tdydentaa

samalla linjan varustelut, kuten tehokkaimmissa vuoroissa tehdaan.
5.7.3 Leikkauksen ja niputuksen toiminta

Joissain vuoroissa lastaajat pyytavat satunnaisesti linjan alkupaatd muuttamaan ajojarjes-
tystd, muun muassa arkkien pituuksien vuoksi niin, etta niput saataisiin paremmin asetel-
tua alustoille. Yhteistydta kannattaisi tehdéa myaos silloin, jos havaitaan etta alusta olisi jaa-
massa vajaaksi mutta ajojarjestysta muuttamalla samalle alustalle sopivia tai samaan va-

rastoon menevia keloja olisi ajettavissa.

Koska paketointilinja on leikkauksen ja niputuksen sisdinen asiakas, vaikuttavat linjan al-
kupaan tapahtumat myds paketointilinjaan. Jos alkupaassa ei havaita esimerkiksi huonoa
pinnanlaatua tai sekaisin menneité nipputietoja, ne joudutaan selvittamaan paketointilinjal-

la ja hairidt kirjautuvat sinne. Vuorokohtaiset erot korostuvat, kun tapahtumiin vaikuttaa
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useampia henkiloitéd. Nippusekaannuksista seuraa yleensa suhteellisen pitkia hairioita,
joita kaikki vuorot eivat edes kirjaa Evemaniin. Pake 2:n automaatio on vanhempi ja mut-
kikkaampi kuin 3-linjan, ja yleensa nipputietojen pykaltdessa jarjestelma ei anna ohjaa-

moon edes tietoa hairiosta vaan linja jatkaa normaalisti toimintaansa.
5.7.4 Hairiotilanteissa toimiminen

Kayttohenkiloston teknisissa tietotaidoissa ja laitteiston tuntemuksessa on eroja, ja joissain
vuoroissa tiettyja vikatilanteita pystytdan selvittamaan ilman vuorohuolto- tai sdhkdmiehia.
Varsinkin nale 3:n kehitykseen osallistuneilla henkilGilla on syva tietdmys linjan toiminnas-
ta. Kunnossapidolla on usein paallekkaisia tyotehtavia, jolloin hairidaikoja voidaan lyhen-

tda merkittavasti, jos pienid huoltotdita tehdaan itsenaisesti.
5.8 Tuotannonohjauksen merkitys

Scanian aliurakoitsijalle Ferruformille Ruotsiin toimitettavilla standardituotteilla on tuotan-
nonohjauksessa kaytdssa automaattinen nippukokojen tasaaminen. Jarjestelma pyrkii ta-
saamaan niput samankokoisiksi niin, etta nipuissa olisi niiden maksimimaara arkkeja. Vii-
meiseen nippuun saattaa tapauksesta riippuen jaada selvasti vahemman arkkeja. Naita
standardituotteita toimitetaan nauhalevyleikkauslinjoilta keskimaarin noin 5 kelaa viikossa.
(19.)

Muilla tuotteilla tietyssa vaiheessa kelan leikkausta arkkien lukumé&éard nipuissa saattaa
muuttua. Arkkien lukumaéara saattaa olla 12, vaikka asiakas sallisi 15 arkin nippuja. Niput
eivat ole maksimikokoisia, koska viimeiseenkin nippuun pyritddn saamaan riittavasti arkke-
ja. Syyna on se, ettd jos viimeinen nippu on alle 15 millia paksu, sita ei voida ajaa pake-

tointilinjalle, vaan nippu menee romutukseen.

Ongelmana tassa mallissa on kuitenkin se, etta keloista joudutaan usein tekemaan kym-
menien metrien pituisia romutuksia, jolloin ennakkoon suunnitellut nippukoot ja -maarat
eivat toteudu. Silloin niputtajalla tehdaan turhaan pienempid nippuja, kuin mita asiakas
enimmillaédn sallisi. Standardituotteilla kaytossa oleva nippujen kokojen tasaaminen olisi
kannattavaa ottaa kayttoon kaikille tuotteille, varsinkin suorasammutetuille. Suuremmat

nippukoot ja siitd seuraavat pienemmat nippumaarat mahdollistavat nopeammat |api-
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menoajat ja korkeamman tuotantokapasiteetin. TAma koskee molempia nauhalevyleik-
kauslinjoja. (19.)

5.9 Paketointilinja 2:n nykytilan yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, etta pake 2:n tuotantokapasiteettia rajoittaa eniten lahetys-
halli, eli lastattavat kuorma-autot ja alustapulat. Autojen lastauksen aikana nosturi 219:n
toiminta saattaa estya, riippuen pake 2:n nippujen varastopaikoista. Kuorma-auton lastaus
aiheuttaa alustapulan, kun vetomestari ei pysty lastauksen aikana tuomaan uutta alustaa
halliin. My6s junavaunut ja VR:n palveluajat ovat muuttujia, jotka saattavat vaikeuttaa lahe-
tysvaraston tilanteita.

Nostureiden tydtehtaviin kuuluu muun muassa myos ylipitkien nippujen nostaminen sivut-
taissiirtokuljettimelta nostopdydéalle. Nostureilla on usein paallekkaisia tyotehtavia, jolloin
viivastyksia tulee vaajaamatta. Nosturin odotuksesta kirjattiin hairiota 29 tuntia.

Linjan varusteluun on mennyt Evemanin kirjausten mukaan noin 140 tuntia. Todellisuu-
dessa aikaa on mennyt viela enemman, koska kaikkia varustelutdita ei ole kirjattu tapah-
tumiin. Koska kyseessé ovat valttamattomat ja usein toistettavat toimenpiteet, varusteluis-
ta tulisi pyrkia tehda mahdollisimman tehokkaita. Varusteluiden viivastyminen taukojen

vuoksi pident&a hairioita paljon.

Koneista selkeasti eniten vikoja on ollut sitomakoneessa. Sitomakone ei sido -hairididen
yhteenlaskettu aika on 45 tuntia. Liséksi mekaanisia ja sdhkdisia vikoja on ollut yhteensa
115 tuntia. Sulakevioista suurin osa aiheutui sahauslaitteiston jumiin jddneesta rimaraa-

pasta. Likaantuneet ja vialliset rajatunnistimet aiheuttivat hairiditd monissa paikoissa.

Koska nippukokojen tasaaminen ei ole suurimmalla osalla myytavia tuotteita kaytossa,
osaan kelan nipuista ei niputeta suurinta sallittua maaraa arkkeja, jolloin nippujen maarat
kasvavat. Yhdesta kelasta saattaa tulla yksi tai jopa kaksi ylimaaraista nippua, mika vaikut-
taa lapimenoaikoihin paketointilinjoilla. Liséksi tasta saattaa aiheutua turhia hylkayksia, jos

viimeisen nipun minimipaksuus ei taytykaan, eika sita voida siirtda paketointilinjalle.

Huonolaatuiset materiaalit ovat aiheuttaneet useita héairidita. Niihin kuuluvat ymparikaarin-

ta- ja paallykalvot, sitomavannerullat, aluspuuniput ja vannesuojat.
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6 NAUHALEVYLEIKKAUSLINJA 3

Nauhalevyleikkauslinja 3 (nale 3) on nale 2:ta uudempi linja, ja sen tuotanto aloitettiin
vuonna 2010. Linja vastaa periaatteiltaan nale 2:sta, mutta linjojen toiminnallisuuksissa on
eroja. 3-linjalla voidaan ajaa enintdaan 13 metrisia arkkeja, jotka ovat enintddn 10 millia
paksuja. Nauhalevyleikkauslinja 3:lla on tuotantoa neljassa vuorossa. Aluksi robotti katkai-
see vanteet linjalle nostetusta kelasta aukaisuasemalla, mink& jalkeen kela siirtyy aukike-
laimelle. Taman jalkeen nauha esioikaistaan esioikaisukoneessa ja harjakone poistaa hil-

seen nauhan pinnasta. Nauhan paaty leikataan tasaiseksi paatyleikkurilla.

Oikaisukoneessa nauhasta pyritddn saamaan tasomainen ja suora. Oikaisukoneen jalkeen
nauha kulkee toisen harjakoneen lapi mustemerkkauskoneelle. Nale 3:n hydraulinen len-
tava leikkuri leikkaa nauhasta maaramittaisia arkkeja linjan pysahtymatta leikkauksien
ajaksi. Leikatut arkit 6ljytaan asiakkaan tilauksesta riippuen, ja ne niputetaan niputtajassa.
Seuraavaksi valmiit niput siirtyvat paketointilinjalle. Kuvan 17 VCI-suojaus ei ole enaa kay-

t0ss&, vaan suoja-aine on nykyaan valmiina paketointilinjan paallykalvolla.

™
®:3 (2) ;\LE

s e ——;
5 OO OHEO® ® @

o Kelavarasto 0 Oikaisukone VCI suojaus

o Aukaisuasema o Harjakone 2 @ Sitomakone

o Aukikelain e Mustemerkkauskone @ Pakkaus, tuotevarasto ja lahetys
o Esioikaisukone o Lentava leikkuri

e Harjakone 1 0 Oljyamiskone

(6) Paatyleikkuri (12) Niputtaja

KUVA 17. Nauhalevyleikkauslinja 3:n prosessi (4, s. 14 muokattuna)
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6.1 Paketointilinja 3

Paketointilinjalla ensimmé&isend on sitomakone 1, jossa nippuihin sidotaan kaksi muovi-
vannetta. Seuraavana on kaarintdkone, joka kaarii nippuun paally- ja ymparikaarintakal-
von. Kaarintakoneessa on pake 2 -linjasta poiketen kaksi kaarintdkelkkaa, joten se kaarii
nipun 2-linjaa nopeammin. Paallykalvolla on myos VCI-korroosionsuoja-aine, joka suojaa

nippuja korroosiolta.

Kaarinnan jalkeen niput siirtyvat sitomakone 2:lle, jossa kaytetddn muovivannetta sitomi-
seen. Samalla nippuihin sidotaan tilauksesta riippuen vannesuojat ja aluspuut. Aluspuut
kasitellaan pake 2 -linjan mukaisesti automaattisella sahauslaitteistolla. Vanteiden, puiden
ja vannesuojien maara riippuu nipun pituudesta. Sidonnan aikana kasivarsirobotti limaa
nippuun etikettitarran, josta luetaan nipun tiedot. Valmis nippu siirtyy ketjukuljettimilla linjan

paahan, josta nosturi nostaa sen lahetysvarastoon tai alustalle.
6.2 Paketointilinja 3:n nykytilanne

Paketointilinja 3 on otettu kayttdén vuonna 2010. Linja on toiminnaltaan pake 2:ta moder-
nimpi ja helppokayttdisempi. Toisin kuin pake 2:lla, pake 3:lla kaikki niput, myds ei-
paketoitavat, kulkevat linjan lavitse. Niput liikkuvat linjan |&pi automaattisesti, eika pitkilla-
k&an nipuilla tarvita nosturia niiden siirtdmiseen. Linjan molemmat sitomakoneet kayttavat

muovivannetta.

Pake 3:n prosessi on esitetty virtauskaaviona kuvassa 18. Kuvasta poiketen inhibiittori ei
ole enda kaytdssa, vaan korroosionestoaine on nykyaan valmiina paallykalvolla. Virtaus-
kaaviossa jokaisen osaprosessin kohdalle on merkitty vaiheen pituus sekunneissa. Ajat on
mitattu 8 metria pitkéalla nipulla, jossa on kuusi 8 millimetrin paksuista arkkia ja johon sido-
taan sitomakone 2:lla 8 vannetta. Mitatuista vaiheajoista huomataan, etta viimeinen tyo-
vaihe, sitomakone 2:lla tehtava sidonta, on hitain. Varsinkin pitkilla nipuilla aiemmat ty6-

vaiheet joutuvat odottamaan suhteellisen pitkaan sidonnan valmistumista.

47



Sitomakone 2, jossa Nippujen

laitetaan: virtaus
- aluspuut Inhibilttori
- kulmasuojat : . thhibiittort -
Hlustalle - vantest Aina 3 1 (suojadly pinaan)
nosturllla vannetta
(155/5|dos) (15s/sidos)
135s
%‘ «—>" I
6,8 m 5m
Aluspuu-
linja /
Kasrinta Vaaka-asemat
aarinta Romupdyta
Tarrarobotti 15 Pey > 6,5 m = yhdelld
2 niputtajalla
<6,5m-=>
Kuljettimen pituus 6800mm ellei toisin mainittu kahdella
niputtajalla

KUVA 18. Pake 3:n virtauskaavio (20, s. 6 muokattuna)

Vuonna 2013 pake 3:n kokonaistuotanto oli 114 171 tonnia terasta. Asetetusta tuotantota-
voitteesta jaatiin noin 31 000 tonnia. Nippuja linjan lapi kulki 45 569 kappaletta. Kayntiaste
oli 73,8 % ja héairidaikaa oli 1205 tuntia. (16.) Nale 3:n alkupaasta kirjautuu Evemaniin au-
tomaattisesti Ruuhka pake -hairi6, kun paketointilinja on tdynna eivatka niput etene niput-
tajalta paketointiin. Samanlaista jakoa tuotteesta tai viasta aiheutuneisiin ruuhkiin kuin pa-
ke 2:lla ei ole. Ruuhka pake -hairiota 3-linjalla oli vuonna 2013 noin 640 tuntia. Luvun tul-
kintaa vaikeuttaa se, etta hairi6é saattaa joskus kirjautua jostain muusta syysta kuin pake-

linjan ruuhkautumisesta, ja joskus hairio ei kuittaudu paattyneeksi heti ruuhkan paatyttya.
6.3 Hairididen erittely

Kuvassa 19 on kuvattu 10 eniten seisokkia aiheuttanutta hairiota pake 3:lla. Niiden yhteen-
laskettu pituus oli 762 tuntia, eli yli 63 % kokonaishdairidajasta. Selkeasti suurin yksittainen
hairid on varastokuljettimien tayttyminen. Hairio tarkoittaa, ettd paketointilinja on taynna
eivatka niput pysty likkumaan. Ymparikaarintdkalvon vaihtoon on kulunut saman verran
aikaa molemmilla pake-linjoilla. 3-linjan kaarintakoneen kaksi kalvorullaa riittavat pidem-
maksi aikaa, mutta myos niiden vaihtaminen kestaa kauemmin. Pake 3:lla sitomakoneita

on kaksi, joista sitomakone 2 kayttda sitomavannetta huomattavasti enemman. Pake 2:sta
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poiketen pake 3:lla vannesuojamakasiinien tayttoa ei tehda linjan liikkuessa. Tasta kertyi
yli 36 tuntia hairiéta. Kuten viereisella pake 2:lla, myds pake 3:lla alustapula rajoittaa tuo-

tantoa merkittavasti.

28 h 23h
26k 31*5;" (51 kpl) (94 kpl)
(710 kpl) (253kel) B Varastokuljetin taynna
s0h B Muu syy
{198 kpl) B Ympérikgdrintékalvon vaihto

B Alustapula
M Sitomakone ei sido
B Vanteen vaihto 2. koneelle
m Vannesuojamakasiinien tiyttd
W Kalvo katkes
Mosturi lastaamassa

®Vanteen vaihto 1. koneelle

KUVA 19. Pake 3:n merkittavimmat hairiot
6.4 Prosessihairiot

Kuvasta 20 nahdaan pake 3:n hairididen jakaantuminen. Pake 3:lla prosessihairididen
osuus on hieman pake 2:ta suurempi, kolme neljasta hairiésta kuuluu niihin. Sahkoisten
laitevikojen osuus on suhteellisen pieni, noin 80 tuntia.

BOh
(86 kpl)

M Prosessihdiriot
B Mekaanizet laiteviat

W 5dhkdiset laiteviat

KUVA 20. Pake 3:n hairididen 3-jako
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Prosessihairididen osuus on merkittava ja ne on jaoteltu pake 2:n tapaan viiteen ryhmaan.

Tama jako nakyy kuvassa 21.

BZh 17 h
(447 kpl) (81 kpl)

118 h

- o
(164 kpl) Materiaalit

W Kayttitekninen
Kuljetukset
W Laitetekninen

m Jgrjestelmat

KUVA 21. Pake 3:n prosessista aiheutuneet hairiot
6.4.1 Materiaalit

Suurin yksittéainen hairid on ollut selkeasti Varastokuljetin tdynna, joka on enemmankin
seurausta kaikista muista hairidista ja kirjautuu Evemaniin automaattisesti. Yksi merkittava
hairion aiheuttaja on lastaus ja sen ongelmat. Nosturit saattavat toimia taukoajolla tai olla
poissa kaytosta, lahetysvarastossa saattaa olla kuorma-auto lastattavana tai tuotealustoja

ei ole saatavilla.

Ymparikaarintakalvon vaihto aiheutti noin 75 tuntia seisokkiaikaa. Pake 3:n kaarintéko-
neessa on kaksi kaarintékelkkaa, joihin vaihdetaan samalla molemmat kalvorullat. Ongel-
mia kalvon vaihtoon aiheutti satunnaisesti huonolaatuinen kalvo, joka varsinkin ensimmai-
silla kierroksilla katkeaa herkasti. Joskus kun materiaali on poikkeuksellisen huonoa, juuri
vaihdettu kalvorulla saatetaan joutua vaihtamaan pian uudelleen. Kalvo katkes -hairié on-
kin materiaalista aiheutuneista hairidista neljanneksi suurin, 31 tuntia. Katkeilu voi aiheu-

tua myds kaarintédkoneen viasta tai epasopivasti saadetyista parametreista.

Vanteenvaihdot kestivat sitomakone 1:lla 24 tuntia ja sitomakone 2:lla 50 tuntia. Myytéaviin
nippuihin sidotaan sitomakone 1:11a vain kaksi vannetta, hylattaviin nippuihin useampia. 2-

koneella vanteiden maara riippuu nipun pituudesta. Vanne- ja kalvorullien vaihdossa vaih-
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totyOta nopeuttaisi se, etta rullat olisivat valmiiksi purettu pakkauksistaan ja nostettu nostu-

rin koukkuun odottamaan vaihtoa.
6.4.2 Kayttotekniset

Suurin yksittéainen tuotantotekninen hairid paketointilinja 3:lla oli Vannesuojamakasiinien
taytto, josta kertyi hairidaikaa yli 36 tuntia. Kyseessa on lyhyt, noin 3 minuutin tyo joka tois-
tuu usein, ja siitéa syysta on voinut jadda usein kirjaamatta Evemaniin. Todellista hairidai-

kaa on todennakodisesti enemman. Naista hairidistd suurin osa olisi valtettavissa.

Vuonna 2013 paallykalvon vaihdot kestivat yhteensa noin 18 tuntia. Kalvokelkoissa 1 ja 2
on saman levyista kalvoa, koska se on yleisimmin kaytettyd. Toisen kelkan tyhjentyessa
automatiikka ottaa suoraan kayttoon toisen kalvokelkan. Kalvot on jarkevaa vaihtaa yhta
aikaa vasta niiden molempien loputtua, kun kalvorullien nostoon tarkoitettu apulaite ja nos-
turi on otettu valmiiksi. Jos linjalla on pidempi seisokki esimerkiksi leikkauksen tai niputuk-

sen ongelmien vuoksi, kannattaa yhdenkin tyhjan rullan tilalle vaihtaa uusi.

Aluspuulinja aiheutti hairiéta yli 10 tuntia. Syina olivat lahinna aluspuunsyo6ttohairiét, sa-
hayksikén ongelmat ja huonot puuliitokset. Puiden liitoksilla aluspuista saadaan sopivan
pituisia kullekin nippuleveydelle. My6s aluspuunippujen nostoista kirjattiin hairiéita 7,5 tun-

tia.

Kaarinnan 33 tunnin hairidista valtaosa oli paallykalvohairioita. Silloin kalvotarraimet eivat

saa vedettya paallykalvoa nipulle. Satunnaisesti kone jatti myds osan nipusta kaarimatta.
6.4.3 Kuljetukset

Alustan puutteesta kirjattiin pitkia hairioita, joista viisi oli jopa yli 5 tuntia pitkia. Yhteensa
alustapula seisotti linjaa melkein 71 tuntia. Nosturi lastaamassa ja Nosturin odotus -hairitt
aiheuttivat yli 47 tuntia hairiita. Merkittava osa nostureista aiheutuneista hairidista on li-
saksi luultavasti jaanyt kirjaamatta. Lahetysvarasto on usein pullonkaula molemmille nau-

halevyleikkauslinjoille.
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6.4.4 Laitetekniset

Laiteteknisista hairidista 60 tuntia oli sitomakoneen ongelmaa Sitomakone ei sido. Tahan
siséltyvat pake 3:n molemmat sitomakoneet. Suurin ongelma oli vanteensy6ttohairio, joka
aiheutuu joko laiteviasta sitomapdédssa tai kuperasta vannemateriaalista. Myds vanteen
kiristyshairio oli yleinen ongelma. Paallykalvohairitta kirjattiin laiteteknisiin hairidihin yli 6
tuntia, vaikka sité oli paljon myos kayttoteknisissa hairidissa. Kirjaustavoissa havaittiin jal-

leen olevan eroja.
6.4.5 IT-jarjestelméat

Jarjestelman aiheuttamista hairidista melkein kaikki aiheutuivat tarrantulostusongelmista.
Etikettitarrat saattavat olla tukossa tulostimessa, varikasetti loppu, tulostin tulostaa tyhjia
tarroja tai robotti ei saa tarraa paikalleen nippuun. Hairiét ovat yleensa melko lyhyita ja

satunnaisia.
6.5 Mekaaniset laiteviat

Mekaaniset laiteviat on eritelty laitekohtaisesti kuvassa 22. Yhteensa niista kertyi noin 234
tuntia hairioita.

10h  2h

16h 15 kpl) (5 kpl)

17h (26 kpl)

(13 kpl)
17 h B Sitomakone 2
(22 kpl) N K3&rintdkone
N Sitomakonel
m Sahayksikkd

B Tarrarobotti
B Kuljettimet

Purunpoisto

KUVA 22. Pake 3:n mekaaniset laiteviat
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Eniten vikaantunut laitekokonaisuus oli myds pake 3:lla sitomakone. Kuvan 23 sitomakone
2:n kayttoaste on paljon korkeampi kuin 1-koneen, ja sen toimintaan liittyvat myos van-
nesuojat ja aluspuut. Siksi se on aiheuttanut huomattavasti enemman hairiéita kuin sito-
makone 1. Ongelmina olivat vanteen kiristyshairiot, vannesuojien paikoittumisongelmat ja

vanteensyo6ttohairiot. Sitomapaa on vaihdettu useita kertoja, misté aiheutuu pitkia hairiéita.

.
o
==

i

KUVA 23. Pake 3:n sitomakone 2

Kaarintdakoneessa on ollut hairidita 71 tuntia. Merkittava osa niista liittyy kalvosormiin,
huonolaatuisen kaarinnan aiheuttamiin nippujen kasin teippauksiin ja kaarintdkoneen oh-
jelmavikoihin. Sahayksikon viat olivat enimmékseen yksittaisia laitevikoja, muun muassa
paineventtiilissa ja sahkomoottorissa. Tarrarobotin hairidissa robotin tarttujissa ei ole riitta-
vasti painetta, jolloin robotti ei saa tarraa kiinni. Tarraan ruiskutettava liima saattaa silloin

osua suoraan robotin tassuun, joka taytyy puhdistaa.
6.6 Sahkdoiset laiteviat

Kuvan 24 mukaisesti hieman yllattaen eniten sahkévikaa on ollut sitomakone 1:ssd. Syyna

ovat lahinnd muutamat pitkdan, 5 - 8 tuntia, jatkuneet yksittaistapaukset.
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W Sitomakone 1
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W Automaatiojdrjeste Ima

W Eetju- ja rullakuljettimet
Sahayksikkd

KUVA 24. Pake 3:n sdhkoiset laiteviat

Sitomakone 1:n ongelmina olivat vanteenkiristys ja kesken jadneet sahkotyot. Sitomakone
2:ssa, kaarintdkoneessa ja tarrarobotissa oli kussakin yhteensa yli 10 tuntia vika-aikaa.
Sitomakone 2:n vioista suurin osa oli rajavikoja, jolloin vannesuojan sy6ttd nipun kylkeen
ei onnistunut. Ongelmaa aiheutti myos vanneteline, joka pussittaa vanteen, kun ohjausrul-
lat eivat pyori. Kéaarintakoneen vioista merkittdvampia olivat rajaviat, jolloin nippua ei tun-
nistettu oikein, seka moottorinsuojakytkinten laukeamiset. Tarrarobotin hairidissa on kirjat-
tu samoja asioita kuin mekaanisissa vioissa, eli tulostin ei toimi, ruttaa tarran tai robotti ei

saa tarraa tulostimen kourulta.

Automaatiojarjestelman tiedonsiirrossa oli vikaa noin kahdeksan tuntia. Sahausyksikon

moottori ja taajuusmuuttaja seisottivat linjaa 4 tuntia ja kuljetinten rajat ja anturit 7,5 tuntia.
6.7 Vuorojen valiset erot

Nauhalevyleikkauslinja 3:a ajetaan vain neljassa vuorossa. Kuvasta 25 nahdaan, etta erot
ovat suhteellisen pienid, lukuun ottamatta 1-vuoroa, joka on tuottanut noin 33 000 tonnia.
Eroa seuraavaan, 3-vuoroon on yli 4 000 tonnia. Kuvan 25 luvut ovat nale 3:n tuotantolu-
vut, koska pake 3:sta ei ole saatavilla vuorokohtaisia tietoja koko vuoden ajalta. 3-linjalla
kaytannossa kaikki niput menevat kuitenkin paketointilinjan l&pi, joten tuloksia voidaan pi-

tda luotettavina ja vertailukelpoisina. Tuotantomaariin vaikuttaa todella paljon myés se,
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miten tehokkaasti linjan alkupaassa leikkaus ja niputus toimii ja kuinka sujuvasti nippuja

tulee paketointilinjalle.

Vahiten tuottaneessa 4-vuorossa tulos oli 26 800 tonnia. Eroa 1-vuoroon kertyi siis 6 200
tonnia. Yhden tydvuoron eli 8 tunnin tuotantotavoite on pake 3:lla ja nale 3:lla 200 tonnia.
Tuotantoajaksi muutettuna eniten ja vahiten tuottaneiden vuorojen vélinen ero on noin 250

tuntia.

35000

30000 +

25000 +

20000
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KUVA 25. Nale 3:n vuorojen tuotantomaarét ja kayntiasteet

Varsinkin 1-vuorossa linjan etukateisvarustelut hoidetaan santillisesti, ja pienet huoltoty6t
suoritetaan itse kayttdjakunnossapidon oppien mukaisesti. 4-vuoron kayntiaste on ollut
muita vuoroja korkeampi, vaikka se on tuottanut vahiten myyntikelpoista materiaalia. Kayn-
tiasteen laskentakaavassa otetaan huomioon raportoitu hairidaika. Korkea kayntiaste selit-
tyy pitkalti silla, ettd muun muassa 4-vuoron tyontekijat eivét kirjaa vuoron aikaisia tapah-
tumia, esimerkiksi linjan varusteluja, yhta aktiivisesti kuin muut vuorot. Vuorojen keskimaa-
raiset tuotantomaarat tydvuoroa kohti on esitetty kuvassa 26. Myods tassa vertailussa 1-

vuoro on selvasti muita vuoroja edella.
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KUVA 26. Nale 3:n vuorojen tuotantomaarat tyévuoroa kohti

Vuorojen vélilla on eroja siind, miten hyvin linjan seisokkiajat kaytetdan hyodyksi. Alus-
puuniput nostetaan paaosin linjan ollessa pysahdyksissa, mutta silti siita on kirjattu yh-
teensa 7,5 tuntia hairidaikaa. Myds rimakipon tyhjennys tehd&an yleensa muusta syysta
aiheutuvan seisokin aikana, mutta joskus kippo vaihdetaan vasta pakon edessa sen olles-
sa aivan taysi. Muita t6ita, jotka on mahdollista valmistella seisokin aikana, ovat muun mu-
assa vannesuojamakasiinien taytot, sahauslaitteiston puruséakin vaihto, tulostimen etiketti-
tarrojen taydennys ja aluspuunippujen nostot. Varsinkin 1-vuoron toiminnassa havaittiin,

etta linjan seisokkiajat kaytetddn hyvin hyédyksi.

Koska lahetyshallin merkitys linjojen toiminnalle on niin suuri, vaikuttavat myés nosturien
toimintatavat merkittéavasti nauhalevyleikkauslinjojen tuotannon sujuvuuteen. 1-vuorossa
etenkin nosturi 219:n toiminta on hyvin tilanteeseen mukautuvaa. Kun 239 lastaa kuorma-
autoa, ei 219 jaa toimettomaksi lastauksen ajaksi, vaan se nostaa linjalta tuotteita varas-

toon samalla, kun 239 nostaa nipun autoon.

Kuten nale 2:lla, myds 3-linjan tuotantoa rajoittaa nosturien joissain tapauksissa hidas ja
joustamaton toiminta. Vuoronvaihdoissa nosturit saattavat lisdksi olla suhteellisen pitkaan

ilman kuljettajaa, mikad voi pysayttaa tuotantolinjojen toiminnan. Myds vetomestareiden

56



aktiivisuus vaikuttaa tuotantomaariin. Eroja on siis myds muualla kuin tuotantolinjojen hen-

kilostossa.
6.8 Niputettavan materiaalin merkitys

Nippujen lapimenoaika paketointilinjalla riippuu merkittavasti nipun paksuudesta seka pi-
tuudesta. Nipun pituuden kasvaessa sitomakone 2:lla sidottavien vanteiden maéaré kasvaa,
mika hidastaa koko tuotantolinjaa. Nipun pituus vaikuttaa myds siihen, voidaanko kaarin-
nassa hanta, eli nipun loppupaa kaaria valmiiksi ennen sitomakone 2:ta edeltdvan kuljetti-
men vapautumista. Yli 6 metria pitkilla nipuilla sitomakone 2 joutuu siksi odottamaan suh-

teellisen kauan seuraavaa nippua edellisen sidonnan valmistuttua. (20, s. 10.)
6.9 Paketointilinja 3:n nykytilan yhteenveto

Kuten 2-linjan, my6s pake 3:n tuotantokapasiteetin suurin pullonkaula on lahetyshalli. On-
gelma on 3-linjalla viela korostuneempi, koska pake 3:a palveleva nosturi 239 suorittaa
kaikki autojen lastaukset. Nykymallin mukaan nosturi ei auton lastauksen aikana nosta
linjalta nippuja ollenkaan. Kun molempien tuotantolinjojen varastot sijaitsevat samassa
paikassa, ruuhkilta on mahdotonta valttya. Alustapula rajoittaa merkittavasti myés pake 3:n

tuotantoa.

Pake 3:lla varusteluihin on kaytetty enemman aikaa kuin pake 2:lla. Sitomakoneita 3-
linjalla on kaksi, minka liséksi vannesuojamakasiinien tayton ajaksi linja on pysaytettava.
Yhteensa varusteluista aiheutunutta hairidaikaa kertyi noin 190 tuntia. Kaikki vuorot eivat
kirjaa esimerkiksi vannesuojamakasiinien taytt6a, joten todellinen hairiéaika on luultavasti
vield suurempi. My6s pake 3:lla karsittin huonolaatuisista materiaaleista muun muassa

kaarinta- ja sitomakoneissa.

Paketointilinjoilla ajettavan materiaalin pituus, nippujen koot ja erityisesti nippujen maarat
kelaa kohden vaikuttavat tuotantokapasiteettiin. Nykytilanteessa niput eivat sisalla aina
niiden enimmaismaaraa arkkeja, mista seuraa useampia nippuja kelaa kohden. Tama hi-

dastaa tuotantoa 2-linjan tavoin myods 3-linjalla.
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Mekaanisia vikoja on ollut selkeasti eniten sitomakone 2:lla. Syyna ovat usein itse sitomis-
tapahtuman lisaksi vannesuojien ongelmat ja aluspuulinja. Yleisia olivat myos koneiden ja

kuljetinten rajaviat.
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7 TULOSTEN TARKASTELU JA KEHITYSEHDOTUKSET

Nauhalevyleikkauslinjat ovat pitkia tuotantolinjoja, joiden sujuva ja hairiétén toiminta edel-
lyttdd monen tekijan toimimista ongelmitta. Toimintatapojen kehittamisilla ja teknisilla rat-

kaisuilla hairibaikoja on mahdollista saada pienennettya suhteellisen pienilla muutoksilla.
7.1 Paketointilinja 2

Ylipitkien nippujen sivuttaissiirto kannattaa muuttaa automaattiseksi. Yli 8 metria
pitkat niput taytyy nostaa siltanosturilla paketointilinjan nostopdydalle ja taman jalkeen kui-
tata linjalle ohjaamosta. Pitkilla ja ohuilla nipuilla siirto on lisaksi tehtava nosturi 239:l14,
jonka nostopuomi on pidempi. Nosturi ei valttamatta saa nippua aivan suoraan ja keskelle
kuljetinta, jolloin paketointilinjalla voi aiheutua nipun kanssa ongelmia. Jos hallissa on sa-
maan aikaan lastattavana oleva kuorma-auto, aiheutuu seisokkia vield enemman. Sivut-
taissiirtokuljetinta olisi jarkevaa pidentad, jolloin myos pisimmat, yli 12 metria pitkat niput
siirtyisivat automaatilla nostopdydalle. Siltanosturi vapautuisi muihin tehtaviin, eik&a nippuja

tarvitsisi enda erikseen kuitata linjalle kuten nykytilanteessa.

Pitkien nippujen ajossa kannattaa ottaa kayttoon yhteinen toimintamalli. Nostopdy-
dalta ei kannata siirtdd seuraavaa nippua kaarintaan, ennen kuin edellinen nippu alkaa olla
lahella sitomakonetta. Lyhyemmille nipuille suunnitellulla linjalla saattaa tulla nip-
pusekaannuksia tai ongelmia nipun tunnistuksessa, jos pitkat niput liikkuvat linjalle tiukasti
perakkain. Liséksi valjemmalla ajomallilla saadaan pelivaraa, jos nippuja joudutaan on-
gelmatilanteissa liikuttamaan kuljettimilla manuaalisesti. Ajamalla nippuja perékkain ei
saavuteta ajallisesti kaytdnnossa ollenkaan saastoja. Tama toimintamalli kannattaa ottaa

yleiseen kayttoon.

Rullaratojen jakamisella saataisiin tuotantoon joustavuutta. Arkin sitomakoneen ja
sivuttaissiirtagjan valisten rullaratojen raja-antureita kannattaisi muuttaa esimerkiksi jaka-
malla kuljettimia pienempiin osiin. Nykyisessa tilanteessa varsinkin lyhyet sitomakoneelta
lahtevat niput jadvat odottamaan useamman nipun sidonnan valmistumista, vaikka ne voi-

sivat jatkaa suoraan paketointilinjalle. Nyt niput tulevat paketointiin usean nipun ryhmina,
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jolloin niiden paketointi hidastuu ja linja saattaa ruuhkautua. Linjan kuorma ei silloin jakau-
du tasaisesti.

Rimaraapan rakenteen muutos vahentaisi sulakkeiden laukeamisia. Aluspuulinjastolla
valirimat poistava rimaraappa jaa helposti jumiin aiheuttaen automaattisulakkeiden lau-
keamisen. Kayttohenkildstd ehdotti, ettd rimaraapan muotoa ja rakennetta muutettaisiin.
Siihen kannattaisi esimerkiksi asentaa samanlainen harja kuin pake 3:lla. (21.) Dotsit lau-
kes -hairiostéa kirjattiin vuonna 2013 yli 26 tuntia hairiita, joista suurin osa oli rimaraapan

aiheuttamia.
7.2 Paketointilinja 3

Vannesuojamakasiinien tayton toimintatapaa on mahdollista tehostaa. Makasiinien
tayttoon kului Evemanin mukaan vuonna 2013 yli 36 tuntia, vaikka kaikki vuorot eivat edes
kirjaa niitd tapahtumalistauksiin. Pake 2:lla makasiinit taytetaan linjan kdydessa. Pake 3:lla
sitomakone 2:n toiminta keskeytyy, kun portti avataan ja makasiinit tdydennetdén. Nykyi-
sen ratkaisun tilalle voisi kehittd& pake 2:ta vastaavan mallin, jossa vannesuojamakasiinit
taytettaisiin linjan kaynnin aikana. Toinen ratkaisu olisi muuttaa toimintatapaa siten, etta
makasiinit taytettaisiin aina linjan ruuhkautuessa tai kun nippuja ei hetkellisesti ole esimer-
kiksi kelan vaihtumisen vuoksi. Tayttd tehtaisiin, vaikka makasiinit eivat olisi viela tyhjia.

Tallakin tavalla 36 tunnin hairidmaarasta saataisiin suurin osa karsittua.

Nippukuljettimen jakaminen vahentaisi odotusaikoja. Muuttamalla sitomakone 2:ta
edeltava kuljetin kaksiosaiseksi pienenisivat sitomakone 2:n odotusajat etenkin pitkilla ni-
puilla. Silloin kaarinnassa olevaa nippua saataisiin kaarittyd enemman tai jopa kokonaan,
vaikka sidonnassa sitomakone 2:lla olisi silla hetkella toinen nippu. Sitomakone 2:n odo-
tusaika lyhenisi ja pitkien nippujen lapimenoaika paranisi. (20, s. 17.) Kuljetinten nopeuksia
on yritetty nostaa, mutta erilaisten sekaannuksien ja hairididen maaran on havaittu nouse-
van selvasti, jolloin lapimenoaikoja ei saada nopeammiksi. Nykyinen kuljetinnopeus on

todettu optimaaliseksi.

Lahetyshalli on kahdelle linjalle ahdas, ja sen tilankaytt6a kannattaa kehittaa. Lasta-
uspaan suurten ja pitkien hairididen merkittava vahentaminen edellyttéisi investointeja tai

lastaustoiminnan siirtdmistd muualle. Yhtena vaihtoehtona olisi, ettd valssaamohallia jat-
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kettaisiin rainaleikkauslinjan kohdalta, ja nauhalevyleikkauslinja 3:n paketoidut niput siirret-
taisiin sinne sivuttaissiirtgjalla. Halliin tarvittaisiin myos uusi siltanosturi, jolloin autojen las-

taus voitaisiin suorittaa siella.
7.3 Lastaus

Nosturien toimintatapoja ja yhteistyota on tarkeaa pyrkiad parantamaan. Lahetyshallin
ahtaus, autojen lastaus ja siirtoalustojen puute ovat paketointilinjojen suurimmat yksittaiset
pullonkaulat. Yhden tyévuoron aikana lastattavia kuorma-autoja saattaa kayda useita. Nii-
den lastauksien aikana nosturit eivat yleensa palvele paketointilinjoja ollenkaan. Tehok-
kaimmissa vuoroissa nosturikuljettajat toimivat limittain niin, ettd kun normaalisti pake 3:a
palveleva 239 nostaa auton kyytiin nippuja, 219 nostaa samaan aikaan linjalta nipun va-
rastoon, edellyttaen ettéa varastopaikka sijaitsee ennen lastattavana olevaa kuorma-autoa.
Tasta on erityisen suuri hyoty etenkin pitkilla nipuilla, jolloin linja pystyy toimimaan suhteel-
lisen pitkdan yhden nipun lahdettya.

239:n toimintatapaa tulee kehittdd joustavammaksi. Linjojen palvelemista ei kannata
lastauksen ajaksi lopettaa kokonaan. 239:lla on my6és mahdollista nostaa yhden autoon
lastatun nipun jalkeen nippu my6s paketointilinjalta, jolloin linjan erittéin kallis seisokkiaika
lastausten aikana vahenee. Nosturien toiminnan joustavuutta pitaisi pyrkia lisddmaan esi-
merkiksi tydohjeita tdydentamalla. Nosturien pitéisi erityistilanteissa palvella myés naapuri-
linjaa. Liséksi nostureiden toiminta keskeytyy vuoronvaihtotilanteissa toisinaan turhan pit-

kéksi aikaa, mika vaikuttaa suoraan linjojen tuotantokapasiteetteihin.

Alustapulasta johtuviin hairiéihin on mahdollista vaikuttaa toimintatapamuutoksilla.
Alustapula-hairiossa vetomestari ei valttamattd mahdu hakemaan taytta alustaa hallissa
olevan rekan vuoksi, tai tyhjia alustoja ei ole ollenkaan saatavilla. Alustapulan vahentami-
seksi vajaiden alustojen lahettamista pitaa yrittaa valttaa. Joissakin vuoroissa on kaytossa
hyva toimintamalli, jossa samalla alustalle lastataan molempien linjojen samaan paikkaan
varastoitavia tuotteita. Myo6s samaan tilaukseen kuuluvien ja samaan varastoon varastoi-
tavien kelojen perakkainen ajojarjestys kannattaa ottaa huomioon jo tuotannon suunnitte-

lussa.
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Kaytettavissa olevien NL-alustojen maaraa kasvattamalla saataisiin alustapulaa vahennet-
tya. Lastaajien, vetomestarin ja kuorma-autojen kuljettajien kesken kannattaa pyrkia ny-
kyista aktiivisempaan yhteistydbhon muun muassa niin, ettd uuden kuorma-auton ei anneta
peruuttaa halliin, ennen kuin vetomestari on tuonut uuden alustan tai vienyt vanhan pois.
Lisaksi, kun lastatulle ja kuitatulle alustalle on tilattu kuljetus, eiké vetomestari ei ole tietyn
ajan kuluttua hakenut alustaa, tulisi lastaajan viela erikseen olla yhteydessa vetomestariin
ja varmistaa tilauksen perille meno. Vetomestareiden aktiivisuuksissa on vuorokohtaisia
eroja, joita voitaisiin nain tasoittaa. Koska alustapula ei usein johdu pelkastaan alustojen
rajallisesta maaréasta, olisi Evemaniin hyva luoda Alustapula-hairidlle tarkennukseksi ala-
kohta, johon voitaisiin maaritella johtuuko héairid esimerkiksi vetomestarista tai lahetyshal-
lissa olevasta kuorma-autosta. N&in toimintaa olisi helpompaa tulevaisuudessa kehittaa,

kun alustapulan juurisyy selvida tapahtumaraportoinnista.

Testaamo ja naytepyynndt vaikuttavat lilkaa paketointilinjojen toimintaan. Lahetys-
hallia ruuhkauttaa tilanne, jossa testaamo tarvitsee naytteen jostain jo linjalla ajetusta ke-
lasta. Silloin naytteen sisaltama nippu ja alusta joudutaan tilaamaan takaisin l&ahetyshalliin.
Tama varaa yhden alustapaikan hetkeksi kaytt6on ja aiheuttaa nostureille lisdd kuormitus-
ta, kun nippuja taytyy siirrella ja kasitella. Naytepyynnot saattavat aiheuttaa linjoille seisok-
kia, joka kirjataan paketointilinjan ruuhkautumiseksi. Suuressa osassa tapauksia nayte on
otettu linjalla oikein, mutta se ei ole jostain syysta paassyt perille testaamoon tai nayte on
hukattu testaamossa. Nauhalevyleikkauslinjojen liséksi kehitettavaa on siis muidenkin

osastojen toiminnan laadussa, kuten testaamon naytteiden hallinnassa ja kasittelyssa.

Junaliikenteen hallintaa kannattaa kehittdd. Junaliikennetta tehtaalla hallinnoi VR. Se
tuo halliin junavaunun, johon lastataan lahinna Ruukin Seinajoen tehtaalle menevia nauha-
levynippuja (18). Palveluaikojen vaihteluiden vuoksi vaunu saattaa olla paikallaan jopa
kaksi vuorokautta, haitaten samalla lahetyshallin toimintaa. Jos rautatiekiskojen paassa
sijaitsevaa tormaysvastetta siirrettaisiin noin metri etelddn pain, vaunuja mahtuisi kiskoille
kaksi kerrallaan (22). Aluspuunippujen varastointipaikkaa pitaisi silloin myés hieman muut-
taa. Toisaalta, jos vastetta ei siirretd, kannattaisi laajemmassa mittakaavassa ottaa kayt-

toon toimintamalli, jossa junavaunu pyritdan sijoittamaan térmaysvasteen puoleiselle pai-
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kalle, ja siirtoalusta nosto-oven viereen. (22.) Nain alusta pystyttaisiin tarvittaessa vaihta-
maan, vaikka VR:n palveluaikojen vuoksi junavaunu olisikin paikallaan yli vuorokauden.

Nosturien paremmilla apulaitteilla ja kameroilla voidaan vaikuttaa tuotannon suju-
vuuteen. Korvaamalla siltanosturin magneetit hydraulisella, kahmari-tyyppisella nostoapu-
laitteella, saataisiin kuljetettua esimerkiksi kolme nippua yhdella nostolla. Siltanostureiden
nostokyky riittaisi hyvin useamman nipun nostamiseen kerralla. Tallainen ratkaisu helpot-
taisi huomattavasti paketointilinjojen toimintaa. Kuorma-autot ovat lisaksi usein nosturin
nakokentan tiella lahetyshallissa, jolloin 239:11a on huono nakyvyys tietyille varastopaikoil-
le. 239:n kamera olisi jarkevaa paivittdd vastaavaksi kuin 219:ssa niin, etté siina olisi zoo-
maus-mahdollisuus ja kuva olisi selkeampi. (18.) Silloin P4-oven puolelle olisi mahdollista
nostaa nippuja, vaikka auton lastaus olisi kesken. Kuva 27 havainnollistaa lahetyshallin
rakennetta.

Lahetyshallin tuotevarastopaikat
Etela Pohjoinen

-
*

2501 | 2601 | 2701 | 2801 | 2901 | 3001
2502 | 2602 | 2702 | 2802 | 2902 | 3002

2503 | 2603 | 2703 | 2803 | 2903 | 3003
STD-9838 |STD-9838 | STD-8840

Hatavarapaikkoja
-> ei tuotantokayttoon

2504 | 2604 | 2704
2505 | 2605 | 2705

Nauhalevyleikkauslinja 2 2506 | 2606 | 2706 .
2507 | 2607 | 2707

KUVA 27. Lahetyshallin varastopaikat (17, s. 33 muokattuna)

Lastauspaan merkitys linjojen toiminnalle on todennakdisesti vielakin suurempi, kuin mité
hairidtilastot antavat ymmartaa. Useat alustojen puutteesta, autojen lastaamisista ja nostu-
reiden ongelmista aiheutuvat seisokit jaavat kirjaamatta Evemaniin. Ulkopuolisella yrityk-

sella teetetyssa lahetyshallin simulointimallissa on esitetty ratkaisua, jossa laivattavat tuot-
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teet siirrettaisiin sivuttaissiirtokuljettimella nykyisen suikalelinjan kohdalle paketointilinja 2:n
laheisyyteen. N&in saataisiin pienennettyd nosturien kayttoasteita ja vanhaan halliin saa-
taisiin lisda varastopaikkoja. Ratkaisu olisi my6s huomattavasti uutta hallia edullisempi
(23). Vain autolastattavat tuotteet jaisivat nykyiseen lahetyshalliin. Nain valtyttaisiin myos
tilanteilta, joissa linjat pysahtyvéat kun vetomestari ei pdase tuomaan lahetyshalliin uutta

alustaa kuorma-auton ollessa tiella.

Alustalle lastattavien tuotteiden lastaus olisi mahdollista suorittaa EKT:n puolella
valssaamohallia. Siella on valmiina tahan tarkoitukseen sopiva siltanosturi. Tassa mallis-
sa on risking, ettd alustat loppuvat kesken, kun niitd joudutaan sailyttdmaan jonkin aikaa
hallissa ennen tyhjennysta. Kaikki alustat on siksi otettava tehokkaaseen kayttdon ja han-

kittava tarvittaessa uusia.
7.4 Yhteiset

Tulosten tulkinnassa korostuu hairiokirjausten tarkeys ja kirjausaktiivisuutta kan-
nattaa kehittaa. On tarkeaa, ettd tapahtumat kirjataan oikein ja yhdenmukaisesti. Useat
vuorot jattdvat muun muassa aluspuunippujen nostot, vannesuojamakasiinien taytot ja
muut linjalla tehtavat varustelut kokonaan merkitsematta ja merkitsevét vain vikatilanteet.
Linjojen kehittdmisen ja toiminnan seuraamisen kannalta on erittdin merkityksellista, etta

kaikki vuoron aikana tehtavat tapahtumat kirjataan Evemaniin.

Varusteluiden etukateisvalmisteluilla on mahdollista vahentda linjojen varusteluihin
kuluvaa aikaa. Avaamalla vanne- ja kaarintdkalvorullapakkaukset etukateen ja nostamalla
ne valmiiksi nosturin koukkuun odottamaan vaihtoa saéastetaan useita minuutteja vaihtota-
pahtumaa kohti. Vuoroissa, joissa tytskennellaan vuorotuksella, vuorottaja voi hoitaa etu-
kéateisvarustelut varsinaisen vuorotustyonsa ulkopuolella. Taukoajolla toimivissa vuoroissa
valmistelut voidaan tehda silloin, kun linjalla ei ole paketoitavia nippuja. Varustelu ja linjan
kunnon yleinen tarkastelu kannattaisi suorittaa aina tyévuoron alussa. Usein paketointilin-
jalla on vuoronvaihdon yhteydessa lyhyt seisokkiaika ennen kuin nippuja valmistuu tai nos-

turi nostaa nippuja linjalta.

Vuorojen valilla on eroja myos siind, miten hairidtilanteissa toimitaan. Esimerkiksi vuorois-

sa 1 ja 2 kayttohenkilot pyrkivat ratkaisemaan ongelma- ja hairidtilanteet itsendisesti ja
64



yhdessa. Toimimalla ndin sdastetddn aikaa varsinkin silloin, kun vuorohuollolla on meneil-

ladn muita tehtavia.

Vuorottajien tyotehtavat vuorotuksen ulkopuolella kannattaa maaritellda tarkasti.
Tyon kuvauksen mukaan vuorottaja tytskentelee paketointilinjan operaattorin apuna sil-
loin, kun vuorotus ei ole kaynnissa. Kaikissa vuoroissa tama ohje ei toteudu. Tyon kuvauk-

seen voisi lisata, ettéd vuorottaja tekee linjan varustelun etukateisvalmistelut.

Sitomakoneet ovat molemmilla paketointilinjoilla eniten vikaantuvat laitekokonai-
suudet. Tasta syysta niiden ennakkohuoltosuunnitelmiin pitaisi kiinnittéda erityista huomio-
ta. Nauhalevyleikkauslinjojen ennakkohuoltoon kuuluu viikoittaisten huoltoseisokkien lisék-
si vuosihuollot, joiden aikana linjat ovat pyséhdyksisséa useita vuorokausia. Keréattyjen tilas-
tojen ja tietojen perusteella on mahdollista kehittaa koneiden ja laitteiden ennakkohuolto-

toimintaa.

Sitomakoneilla nippuun sidottavien vanteiden ja aluspuiden maara riippuu suoraan nipun
pituudesta. 12 metria pitkiin nippuihin vanteita ja aluspuita tulee jopa 16. Vanteiden maa-
ran tarpeellisuus tulisi tarkistaa, ja varsinkin ohuemmilla nipuilla pienempi maara vanteita

voisi riittdd. Jokainen sidos kestaa noin 15 sekuntia.

Erilaiset rajaviat ovat aiheuttaneet paljon hairiditda muun muassa sitoma- ja kaarin-
takoneilla. Rajojen puhdistamiset ja tarkistukset olisi syyta tehdad sé&anndéllisesti ennen
kuin vikoja ilmenee, vahintaan aina viikkohuoltojen yhteydessa. Ty6 voisi olla mahdollista
sisdllyttda kaytdbn toimesta huoltopaivina suoritettaviin tehtaviin. Kayttdjakunnossapitoa
voitaisiin soveltaa myds nosturihuoltoihin tdrmaystunnistimien osalta niin, ettéd nosturikul-

jettajat puhdistavat likaantuneet tunnistimet itsenaisesti.

Vanne- ja kaarintakalvorullien laatu on vaihdellut jonkin verran. Huonoreunainen tai
muuten heikkolaatuinen kalvo katkeilee helposti, ja kupera sitomavanne saattaa tokata
sitomakoneen sisdlle aiheuttaen hairion. Myos vannesuojat ovat toisinaan sellaisia, etta ne
eivat mene kunnolla paikalleen tietyn paksuisiin nippuihin. Huonolaatuisesta materiaalista
olisi hyva reklamoida nykyista aktiivisemmin, ja palauttaa koko huonolaatuinen materiaa-
liera suoraan takaisin toimittajalle. Lisaksi, jos kaarintdkalvon tai sitomavanteen vaihdon tai

vannesuojamakasiinien tayton aikana havaitaan, ettd materiaalit ovat lopussa, on siitd va-
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littdbmasti ilmoitettava esimiehelle. Tasta aiheutuvat seisokit ovat hyvalla ennakoinnilla val-

tettavissa.

Jotta Evemaniin kirjatuista tapahtumista voitaisiin jatkossa muodostaa mahdolli-
simman luotettavia paatelmia, on tapahtumien kirjaamiseen Evemaniin saatava pa-
rannusta. Kirjauskaytannoéissa on tyontekijoiden ja vuorojen valilla suuria eroja, kuten
myds kirjausaktiivisuudessa. Joissain vuoroissa ajatellaan, etté kirjausten tekeminen ei ole
osa heidan tyotaan, ja etta se hidastuttaa hairididen selvittdmista entisestaan. Hairio kan-
nattaisi kirjata alkamaan heti sen alettua. Yksityiskohtaisemman raportoinnin voi tehda
myo6hemmin, normaalin tuotannon ohessa, jolloin tapahtumien raportointi ei hidasta tuo-

tantoa.
7.5 Tuotannonohjaus

Asiakkaat maarittelevét tilauksen yhteydessa kuinka monta arkkia yhteen nippuun saa
enimmillédén laittaa ja mik& on nipun maksimipaino. Linjan tuotanto on tehokkaimmillaan
paksuilla, paljon arkkeja sisaltavilla nipuilla. Rajoittavaksi tekijaksi asiakkaalla muodostuu

yleensa painavien nippujen kasittelyyn vaadittava laitteisto. (19; 20.)

Nippuihin tulee pyrkiéa niputtamaan niin monta arkkia, kuin asiakas enimmillaan sal-
lii. Nykyisessa tilanteessa yhdesta kelasta saattaa tasta syystd muodostua 1 - 2 ylimaa-
raistd nippua. Ottamalla nippukokojen tasaamisen kayttoon kaikilla tuotteilla, saataisiin
nippupaksuutta lisda ja useiden kelojen kohdalla nippujen maaraa voitaisiin saada nain
pienemmaksi, mik& nopeuttaisi lapimenoaikoja paketointilinjoilla. (18.) Asiakkaille kannat-
taisi tehda kartoitus, jossa selvitetaan minka painoisten taakkojen kasittelyyn sopivaa lait-

teistoa heilta l0ytyy, ja ndin pyrkid suosimaan suurempia nippuja.
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8 YHTEENVETO

Tybn tavoitteena oli selvittdd nauhalevynippujen paketointilinjojen tuotantokapasiteettia
rajoittavat tekijat ja laatia toimenpide-ehdotuksia linjojen toiminnan tehostamiseksi. Teknis-
ten ongelmien ja ratkaisujen ohella ty6ssa keskityttiin toimintatavoissa havaittuihin puuttei-
siin ja parannusmahdollisuuksiin. Nykytilanteeseen perehdyttiin haastattelemalla henkil6s-
t6a, havainnoimalla linjojen toimintaa lahietaisyydeltd ja perehtymalla vuoden 2013 tuotan-
toraportteihin ja tapahtumakirjauksiin. Seuraavien asioiden havaittiin vaikuttavan merkitta-

vasti paketointilinjojen toimintaan:

1. Lahetyshallin ruuhkautuminen ja kuorma-autojen lastaaminen aiheuttavat tuotan-
toon pitkia seisokkeja.

2. Nosturien kayttbasteet ovat ajoittain liian korkeita. Ruuhkatilanteissa toimintatapa-
muutoksilla on mahdollista tasoittaa ruuhkahuippuja. Kuorma-auton lastauksen ei
tarvitsisi joka kerralla pysayttad nippujen nostoja paketointilinjoilta.

3. Alustapula on yleinen ongelma, joka johtuu alustojen maarastd, vetomestarin toi-
minnasta ja ahtaasta lahetyshallista, johon alustoja ei aina saada tuotua. Testaa-
mon tilaamat uusintanaytteet ruuhkauttavat myos lahetyshallia. Alustojen puuttees-
ta johtuvia hairibaikoja on mahdollista lyhentdd muun muassa aktiivisemmalla ve-
tomestarin ja lastaajien valisella yhteistydlla.

4. Paketointilinja 2 on alkujaan erilaiselle materiaalille suunniteltu linja. Pitkat niput hi-
dastavat tuotantoa merkittavasti. Esimerkkind tastd on muun muassa manuaalinen
pitkien nippujen nosto paketointilinjalle siltanosturilla.

5. Linjojen varustelut kuluttavat suhteellisen paljon aikaa. Varustelun ennakkovalmis-
teluilla ja toimintatapamuutoksilla hairidaikoja on mahdollista lyhentéaa. Linjojen sei-
sokkiajat kannattaa hyodyntaa tehokkaasti muun muassa varusteluihin.

6. Huonolaatuinen varusteltava materiaali on aiheuttanut hairidita. Jos esimerkiksi kal-
vorullassa havaitaan ulkoisia laatuvirheita, ei sitd kannata edes kokeilla asentaa
kalvokelkkaan.

7. Leikkauksen ja niputuksen toiminta on valilla huolimatonta, jolloin huonolaatuisia

tuotteita paasee paketointilinjalle ja jopa lastattavaksi asti. Silloin nipputietojen sel-

67



vittelyssé voi kestda kauan. Linjan seisokkiaika menee kuitenkin paketointilinjan
piikkiin.

8. Nippukoot eivat ole aina niin suuria kuin olisi sallittua. Nippuihin olisi usein mahdol-
lista niputtaa suurempi maara arkkeja. Tasta seuraa turhaan suurempia nippumaa-
rid kelaa kohden, mika hidastaa tuotantoa paketointilinjoilla.

9. Merkittdva osa laitevioista ja -hairidistéa kohdistuu sitomakoneisiin. Niiden ennakko-
huoltotoiminnalla on suuri merkitys linjojen tehokkuudelle.

10.Rajavioista aiheutuvat hairiot ovat yleisia molemmilla linjoilla. Niiden ennakkohuol-
toon ja puhtaanapitoon kannattaa kiinnittd& erityistd huomiota. Osan toista voisi
mahdollisesti sisallyttaa viikkohuolloissa suoritettaviin kayttohenkildston toihin.

11.Vuorojen valisissa toimintatavoissa on eroja, jotka aiheuttavat eroja tuotantomaa-
riin. Erot ndkyvat muun muassa linjojen varustelussa, toiminnassa héirittilanteissa

seka lahetyshallissa vetomestareiden, nosturikuljettajien ja lastaajien toiminnoissa.

Linjojen toimintaperiaatteissa ja vuorojen toimintatavoissa havaittin parannusmahdolli-
suuksia. Ongelmiin I6ydettiin mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja, joiden avulla paketointilinjo-
jen toimintaa on mahdollista tehostaa. Jokainen tunti, jolla hairidaikoja saadaan vahennet-
tya, kasvattaa tuotantoaikaa ja mahdollistaa siten nykyista korkeamman tuotantokapasi-
teetin. LKT on yksi Raahen tehtaan suurimmista osastoista ja nauhalevyleikkauslinjat ovat
sen tarkeimmat tuotantolinjat. Niiden tehokas on toiminta erittéin tarkeaa tuotannon kan-
nalta. Hitaasti paketoitavien, pitkien nauhalevynippujen osuus Ruukin myymisté tuotteista

on koko ajan kasvava, joten linjojen toiminnan taytyy kehittya tulevaisuudessakin.
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Arkkileikkauslinjojen paketointirunhkien viibentiminen

s

LK T:ssa on kaksi nauhalevyjen arkituslinjaa ja ndiden jatkeena erilliset paketointilinjat. Nauhalevytuo-
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1 Tewgin pimi,

|unnon merkittiv rajoinava tekij on paketointilinjojen hiliriot, joista suurin on linjojen ruuhkautumi-
nen eli ne eivilt kerkell paketoida nippuja sitd mukaan kun niith valmistuu leikkauslinjalta. Vuoden
2013 aikana ruuhkaa syntyi linjoille yhtoenslt noin 1 000 tuntia. Tydssl pyritiidn 10ytimisin syyt mer-
kittdvimpien hirididen takana ja vaikuttamaan niihin,

Tyon Svolinet*

Tydn tavoitteena on tehd selvitys arkkilinjojen tuotantokapasiteettia rajoittavista paketointilinjojen
haliridistd ja laatia toimenpidesuunnitelma hairididen vEhentimiseksi. Keskeisten hilirididen lisiikst
tulee kuvata ja ymmartas linjojen toimintatavoista johtuvat toiminnalliset puutteet ja
parannusmahdollisuudet.

Tavoteaiatault’
Tys on tavoitteena saada vaimiiksi 30.6 menness, mahdollisesti aikaisemminkin.
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NAUHALEVYLEIKKAUSLINJOJEN TUOTETIEDOT LIITE 2

Nauhalevyleikkauslinja 2, tuotetiedot

+ Maksiminopeus
« Nauhan paksuus
* Nauhalevyn pituus

« Nauhalevyn leveys

valssausreunoin
leikatuin reunoin

« Maksimi nippukoko
« Maksimi kelapaino
+ Vuosituotanto

45 m/min
2-15 mm
1500 -12 300 mm

770 - 1860 mm
770 -1830 mm

8 000 kg
35t
230.000 t

Nauhalevyleikkauslinja 3, tuotetiedot

» Maksiminopeus
* Nauhan paksuus
» Nauhalevyn pituus

» Nauhalevyn leveys

valssausreunoin
leikatuin reunoin

« Maksimi nippukoko
» Maksimi kelapaino
» Vuosituotanto

40 m/min
1,9-10 mm
1 000 - 13 000 mm

700 - 2 050 mm
el reunaleikkausta

8 000 kg
30t
200.000 t



