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The bachelor’s thesis was commissioned by Valio Ltd. The purpose of the study was
to analyze and enhance the management of production disruptions in the cheese
grating line of the Valio Vantaa plant. Embracing the Lean philosophy adopted by
Valio, the study sought to refine the researched department’s disruption management
and communication strategies. The main objective was to streamline and standardize
departmental operations from the perspective of employees.

The research was based on disruption data collected by Valio’s monitoring systems
from 1 May 2023 to 31 July 2023. This data facilitated an assessment of the current
state of the production line, evaluating disruption logging processes and registered
disruptions. Insights from line-specific work experience were integrated to further
comprehend observed disruptions and behavioral responses. During the three-month
research period, several open interviews were conducted among the department’s
employees to pinpoint problem areas within the production line. Subsequently, a
round of written interviews involving 15 production operators was conducted to delve
deeper into the identified issues.

Through the current state analysis, a recurring pattern in production disruption
emerged. The interviews highlighted issues in communication, self-direction, prevent-
ability, and interaction interruptions. These findings strongly indicated a correlation
between disruptions and the expressed challenges within the working community.

The thesis culminated in a comprehensive examination of the production line and de-
partmental challenges, presenting suggestions for improvement. Drawing upon Lean
principles, the proposed developments aimed to enhance the department’s overall
operations and production line efficiency, fostering improved interaction among em-
ployees.
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Lyhenteet

MIT:

ERP:

MES:

Massachusetts Institute of Technology. Yhdysvaltojen Cambridgen

kaupungissa sijaitsevat teknillinen korkeakoulu.

Enterprise Resource Planning. Yrityksen keskeisten liiketoimintapro-

sessien hallitsemiseen luotu ohjelmisto.

Manufacturing Execution System. Valmistavan tuotannon operatii-

visten toimintojen ohjaamiseen ja jaljittamiseen luotu ohjelmisto.



1 Johdanto

Tuotantohairiot ovat valmistusteollisuuden arkipaivaa ja niilla voi olla merkittavia
vaikutuksia tuotannon tehokkuuteen ja kustannuksiin. Nama hairiot voivat ilmeta
moninaisina ongelmina, kuten laitevikoina, materiaalipulana ja tydvoimaongel-
mina. Niiden vaikutukset voivat ulottua tuotannon lattiatason haasteista tuottei-

den laatuun ja viime kadessa asiakastyytyvaisyyteen.

Hairididen tehokas hallinta ja niiden vaikutusten lieventaminen seka viestinnan
nopeus ovat keskeisia jokaisessa tuotantoprosessin vaiheessa. Nopea reagointi
ja yhteisty0 ovat avainasemassa, jotta hairididen vaikutus tuotantolinjoihin ja yri-
tyksen koko liiketoimintaan saadaan minimoitua. Tama edellyttaa sujuvaa ja ko-
konaisvaltaista viestintaa yrityksen sisaisten sidosryhmien valilla. Kyky kommu-
nikoida selkeasti ja nopeasti hairidtilanteissa on ratkaisevan tarkeaa seisokkien
ja niihin liittyvien kustannuksien ehkaisemiseksi. Lisaksi hairionhallintatoimenpi-
teet ovat tarkeita hairididen juurisyiden poistamiseksi. Ne voivat sisaltaa ennal-
taehkaisevaa huoltoa, prosessien parannuksia ja eri metodologioiden hyodynta-

mista.

Insind0rityon toimeksiantajayrityksena toimii Suomen suurin maidonjalostaja,
Valio Oy. Valio on suomalainen meijerialan yritys, jonka keskeisimpina kulutta-
jatuotteina ovat maitopohjaiset elintarvikkeet. Opinnaytety6 kohdistuu Valio
Vantaan juustotehtaan kestopakkaamon juustoraasteita valmistavalle tuotanto-
linjalle. Toimeksiannon taustalla oli osaston tuotantovastaavan kokema viestin-
nan puutteellisuus hairididen kirjaamisessa. Ongelmaksi on kehkeytynyt puut-
teelliset ja virheellisesti kohdistetut hairiokirjaukset, mitka puolestaan ovat ai-
heuttaneet aikahukkaa hairididen jalkiseurannassa. Insin6orityon tarkoituksena
oli tutkia tehtaan seurantajarjestelmiin rekisteroditya hairiddataa. Tydssa analy-
soidaan ja pohditaan tuotantolinjan hairidtekijoiden seka hairidviestinnan ongel-
mien jaollisuutta ja juurisyita keskittyen erityisesti laite- ja tuotekohtaisiin hairioi-
hin johdon toiveiden mukaisesti. Tutkimuksen keskeisena paamaarana oli I10y-

taa yrityksen sisaisen hairidviestinnan ja -hallinnan parannuskeinot seka luoda



ennaltaehkaisevia toimenpide-ehdotuksia hairidista syntyvaa aikahavikkia vas-

taan hyodyntaen Lean-menetelmien hallintakeinoja.

2 Lean

2.1 Lean-tuotanto

Lean, suomeksi hoikka tai solakka, juontaa juurensa autovalmistaja Toyotan si-
saiseen tuotantofilosofiaan, jota on kehitelty sadan vuoden ajan. Termi itses-
saan tuli tunnetuksi vasta MIT:n professorien vuonna 1990 kirjoittamasta kir-
jasta "The Machine that Changed The World”, joka kasittaa japanilaisten auto-
tehtaiden uraauurtavaa tuottavuuden kehitysta Yhdysvalloissa. (Six Sigma
2023.)

Nykypaivana Lean on yleisesti tunnettu prosessi- ja toimintajohtamisen filosofia,
mutta sen merkitys vaihtelee maailmanlaajuisesti. Joillekin se merkitsee tietty-
jen menetelmien soveltamista, mutta osalle Lean on pitkaaikainen strategia,
joka korostaa organisaation ja toimitusketjun kokonaisvaltaista tarkastelua yksit-
taisten asioiden sijaan. (Petersson ym. 2018: 17.) Tuotantofilosofian paatavoite
on pyrkia kohti hukatonta, tuottavaa ja turvallista tuotantoa, joka saavutetaan
vahentamalla valmistuksessa syntyvia hukkia eli arvoa tuottamattomia toimin-
toja samalla parantaen asiakastyytyvaisyytta (Pinja 2023). Paatavoite saavute-

taan keskittymalla askel askeleelta enemman

prosessointi- ja jaksoaikoihin

- jarjestykseen

- ty6tapoihin

- tuotannon tehostamiseen

- jatkuvaan parantamiseen (Karjalainen 2020: 49).



Lean-ajattelutapa tarjoaa tehokkaan keinon vahentaa tuotannossa ilmenevaa
vaihtelua, minimoimalla hukkatyota, edistamalla virtausta seka pienentamalla
lapimenoaikaa. Lean-tuotannon menestys rakentuu reaaliaikaisen, visuaalisen
ja kaikkien saatavilla olevan datan hyodyntamiselle. Pyrittdessa kohti Lean-toi-
mintaa on taten ratkaisevaa toimia kollektiivisesti paatettyjen ja Lean-periaattei-
siin perustuvien standardien eli tydtapojen mukaisesti. Jokapaivaisessa tyossa
tama ilmenee siten, etta painopiste on siirtynyt tuloksien saavuttamisesta enem-
man toimintatapojen optimointiin. Taustalla piilee ajatus siita, etta oikeat tulok-
set syntyvat oikeiden menetelmien ja tyotapojen kaytosta. Tama ei merkitse
sita, etta tuloksilla ei olisi merkitysta; pikemminkin kyse on tavasta, jolla hyvat
tulokset saavutetaan. Tama mahdollistaa siirtymisen kohti Lean-paivittaisjohta-

mista, mika puolestaan vaikuttaa merkittavasti

tuotantoon

- kunnossapitoon

- tuotannonsuunnitteluun

- tuotekehitykseen

- logistiikkaosastoon

ylimman johdon toimintatapoihin.

Leanin tavoitteena on saavuttaa entista saumattomampaa ja tehokkaampaa toi-
mintaa, jossa Lean-periaatteet ovat ohjenuorana kaikilla organisaation tasoilla.
Nain Lean-termin merkitys kuvastaa taydellisesti filosofian lahestymistapaa.
(Petersson ym. 2018: 245; Six Sigma 2023.)

2.2 Jatkuva virtaus

Lean-filosofian yksi periaate, jatkuva virtaus, pyrkii saamaan tuotteet, materiaalit

ja informaation jatkuvasti likkumaan luoden lisdarvoa. Taysin keskeytyksetonta



virtausta on vaikea saavuttaa, mutta sita kohti voidaan pyrkia vahentamalla sei-
sokkeja ja pysahdysaikoja. Jokainen pysahdys virtauksessa lisaa odotusaikaa

ja on siten hukkaa. (Petersson ym. 2018: 110.)

Prosessissa esiintyva vaihtelu on osa normaalia tuotantotoimintaa. Virtauksen

vaihtelu johtuu systeemista, johon kuuluvat

satunnaiset konerikot

- prosessihairiot
- tuotevaihdot
- laatuongelmat

- suunnittelemattomat keskeytykset.

Ylla mainitut tekijat ovat havaittavissa selkeina ja konkreettisina piirteina, jotka
vaikuttavat tuotannon suorituskykyyn ja ovat hallittavissa muun muassa ennal-
taehkaisevan huollon, asetusaikojen lyhentamisen seka laadunohjauksen
avulla. Kuitenkin huomattavasti vaikeammin havaittavat vaihtelun syyt ovat joh-
tamisesta juontuvat reagointipaatokset. Nama paatokset ovat abstrakteja ja vai-
keammin mitattavissa, ja mikali ne ovat virheellisia, todennakdisyys virtauksen

vaihtelun lisdantymiseen kasvaa. (Karjalainen 2020: 84.)

Prosessien suunnittelu ja virtauksen hallinta ovat keskeisia tekijoita laadukkaan
ja tehokkaan tuotannon saavuttamiseksi, mika edellyttaa tietoisia ponnisteluja
virtojen sujuvuuden ja ongelmien havaitsemisen eteen. Kun materiaalit ja tiedot
likkuvat vaivattomasti ja kommunikaatio toimii, tyontekijoilla on parhaat mahdol-
liset edellytykset suoriutua tydtehtavistaan. Tama vaatii jatkuvaa pyrkimysta

kohti keskeytyksetonta virtausta ja hukan eliminointia. (Tuominen 2010: 71-73.)



2.2.1 Pullonkaula

Tuotantoteollisuuden pyrkimys katkeamattomaan tuotantovirtaan on jatkuva ta-
voite, joka varmistaa prosessin tehokkaan etenemisen raaka-aineista lopputuot-
teiksi. Tata ihanteellista skenaariota hairitsee kuitenkin usein kriittinen tekija,
jota kutsutaan nimella pullonkaula. Pullonkaula, nimensa mukaisesti, viittaa pul-
lon kapeimpaan kohtaan, joka rajoittaa nestevirtausta. Tuotantoymparistdossa
termi puolestaan kuvastaa vastaavaa ilmiota, jossa jonkin prosessivaiheen vir-
taus hidastuu tai keskeytyy viivyttden koko prosessin etenemista. (Barone
2023.)

Pullonkaulailmio voidaan luokitella kahteen paaluokkaan: lyhyt- ja pitkaaikai-
seen. Lyhytaikaiset pullonkaulat ovat tilapaisia rajoitteita tuotantoprosesseissa,
jotka yleensa ratkeavat itsestaan, kun ohimeneva ongelma, kuten lyhyt tuotan-
tohairio, korjataan. Pitkan aikavalin pullonkaulat taas ovat monitahoisempia ilmi-
0ita, jotka johdonmukaisesti haittaavat tuotannon kulkua pitkalla aikavalilla.
Nama pitkaaikaiset pullonkaulat johtuvat usein rakenteellisista tai systeemisista

ongelmista, kuten
- riittamattomasta koneen kapasiteetista
- toistuvista materiaalipuutteista
- tehottomista tyonkuluista.

Pullonkaulojen tunnistaminen ja ehkaiseminen on taten ensiarvoisen tarkeaa
sujuvan toiminnan yllapitamiseksi ja suorituskyvyn optimoimiseksi. (Mulvenna
2020.)

2.2.2 Hukka

Keskeytyksetonta virtausta saavutettaessa on ensimmaiseksi tunnistettava pro-
sessia hidastavat tekijat, hukat. Nama hukat, joita pyritaan valttamaan ja poista-
maan, koostuvat toiminnoista, jotka aiheuttavat lisdkustannuksia ilman, etta ne

tuottavat lisdarvoa.



Hukkien minimoiminen tapahtuu systemaattisesti havaitsemalla ja ratkaisemalla
poikkeamia. Poikkeama on konkreettinen hukkatilanne, joka poikkeaa normaa-
lista prosessivirtauksesta. Lean-menetelmat pyrkivat jatkuvan lapimenoajan ly-
hentamiseen ehkaisemalla hukkaa kaikista prosessivaiheista. (Petersson ym.
2018: 75.) Hukkaa ilmenee monissa eri toimintaymparistdissa, ja sen lahteet on
ryhmitelty eri luokkiin sen ymmartamisen ja havaitsemisen helpottamiseksi (Pe-
tersson ym. 2018: 152). Leanissa yleisin jaottelutapa on niin sanottu 7 + 1 huk-
kaa. Tama kahdeksan hukkalajin joukko on luokiteltuna taulukossa 1 esimerk-

keineen.

Taulukko 1. Hukkaluokittelu (Petersson ym. 2018 152-163).

Hukka Esimerkki
. Tuotteiden valmistus yli maksimin tai ennenaikainen val-
Ylituotanto :
mistus
Odottelu Tiedon, materiaalin tai raaka-aineen odotus
Tarpeettomat Kayttéa odottavat materiaalit ja raaka-aineet
varastot
Do Korkeamman tarkkuuden vaatiminen vastoin suunnittelun
Ylikasittely
edellytyksia
Tarpeeto.n Tuotteiden tai materiaalien siirto
kuljettaminen
I':'iirepeeton Pitkien matkojen kavely, asioiden etsiminen
Virheelliset Laatuvirheellisten tuotteiden valmistus ja siita aiheutuvat
tuotteet korjaavat toimenpiteet
Henkildston

potentiaalin Kaikkien tyontekijoiden osaamisen, ehdotusten ja ideoi-
hyddyntamat- | den jattaminen hyddyntamatta
tomyys

Hukan juuret ovat aina jossain maarin sidoksissa tyétapoihin. Siksi toiminnan
parantaminen vaatii syvallistd ymmarrysta naista yhteyksista. Keskeinen osa
Lean-filosofiaa on hukan poistamiseksi pyrkimys muuttaa ja standardoida tyota-
poja seka prosesseja tehokkaammaksi. On kuitenkin muistettava, etta hukan
taydellinen eliminointi on enemmankin tavoite kuin konkreettinen paamaara,

silla kaytanndssa on mahdotonta poistaa kaikkea arvoa tuottamatonta toimintaa



prosessista. Kyse on lahinna pitkajanteisesta ja jatkuvasta tydsta poikkeamien
vahentamiseksi tyontekijoiden tyokuorma huomioiden. Tama ajattelutapa johtaa
parhaaseen mahdolliseen laatuun, alhaisiin kustannuksiin seka samalla turvalli-
suuden ja tydmotivaation paranemiseen. On olennaisen tarkeaa selvittaa hukan
syyt perinpohjaisesti juurisyyhyn saakka, silla muuten pienet hukan aiheet voi-
vat kasvaa merkittaviksi ongelmiksi. Yksinkertaisten asioiden selvittaminen vie
vahemman aikaa ja on helpompaa kuin suurten poikkeamien korjaaminen.
(Tuominen 2010: 30; Petersson ym. 2018: 106-166.)

3 Sisainen viestinta

3.1 Tyoyhteisoviestinta

Viestinta ja vuorovaikutus koskettavat ja yhdistavat inmisia kaikilla elaman osa-
alueilla. Ne ovat ihmisen luonteenomaisia piirteita, jotka toimivat olennaisena

perustana kaikelle inhimilliselle toiminnalle. (Juholin 2022: 26.) Nama perustoi-
minnot ovat valttamattomia sosiaalisen koheesion yllapitamiselle, silla kommu-

nikaation puute johtaa vuorovaikutussuhteiden kariutumiseen.

Organisaation toiminnan ydin on viestinta. Se on tiiviisti Iasna paivittaista yritys-
toimintaa. Organisaatioissa neuvotellaan, kaydaan keskusteluja, johdetaan toi-
mintaa, palvellaan asiakkaita ja vime kadessa myydaan tuotteita. Se on taten

olennainen osa lahes kaikkia tyotehtavia, olipa kyse sitten

- kuuntelemisesta

- kirjoittamisesta

- lukemisesta.

Yrityksen sisaisesta viestinnasta kaytetaan yleisemmin termia tydyhteisovies-
tintd. Tama kasite kattaa ennen kaikkea tiedon tuottamisen, muokkaamisen ja
valittamisen, mutta se ulottuu myds keskustelun ja yhteisymmarryksen rakenta-

miseen tyontekijoiden valilla. Tama kaksisuuntaisen viestinnan prosessi pyrkii



mahdollistamaan tehokkaat ja hairiéttomat tydskentelyedellytykset organisaa-
tion sisalla niin hierarkkisesti ylhaalta alas ja painvastoin, kuin vaakasuunnassa
eri osastojen ja yksiloiden valilla. (Honkala ym. 2022: 14—-120; Kortetjarvi-Nurmi
& Murtola 2016.)

Tyoyhteisoviestinnan paamaarana on varmistaa avoin ja tehokas tiedonkulku
seka organisaation sisalla ettd sen yhteistydkumppaneiden kesken. Organisaa-
tion tarkein sidosryhma on kuitenkin sen oma henkilosto, ja tdman vuoksi tyon-
tekijoiden tiedonsaanti ja viestinnan laatu ovat keskeisessa asemassa yrityksen
kokonaistavoitteiden saavuttamisessa. Tyontekijan tuloksekas tyoskentely edel-
lyttaa tietoisuutta omista tyotehtavistaan, asemastaan organisaatiossa, toimin-
taymparistostaan seka yrityksen tavoitteista. Tydyhteison jasenten tiedontar-
peeseen kuuluu perustiedon lisaksi informointi muutoksista ja tulevaisuuden
suunnitelmista. Tama keskinainen kommunikaatio on avain ymmarryksen sy-
ventamiseen nykytilanteesta ja tulevasta, mika puolestaan vaikuttaa paatoksen-
tekoon ja ongelmanratkaisukykyyn. Sen avulla luodaan yhteisollisyytta, vahvis-
tetaan luottamusta ja maaritellaan yhteiset pelisaannot. Tiedon puute ja epasel-
vyydet luovat epavarmuutta, mika voi heikentaa merkittavasti tyontekijoiden mo-
tivaatiota, ilmapiiria ja tyon laatua. Toimiva viestinta on siksi keskeinen voima-
vara tyoyhteisélle ja heidan tydssansa viihtymiseen. Kun tyontekijat tietavat tar-
kasti omat roolinsa tydyhteison pitkan tahtaimen paamaarien saavuttamisessa,
he voivat kokea tyonsa merkitykselliseksi ja sitoutua tyoskentelemaan yhdessa
yhteista paamaaraa kohti. (Honkala ym. 2022: 14-120; Kortetjarvi-Nurmi & Mur-
tola 2016; Heide & Simonsson 2019: 46.)

3.2 Johtamisviestinta

Tyoyhteisoviestinnan keskeisena tavoitteena on myos vahvistaa ja tukea orga-
nisaation johtamista ja esihenkildiden tyota. Johtamisviestinta on paivittaista
vuorovaikutusta ja kokonaisvaltaista kommunikointia, joka juontaa juurensa or-
ganisaation tehtavista, tavoitteista ja strategioista ottaen huomioon myds toimin-
taymparistdén muutokset ja sidosryhmien toimet seka odotukset. (Honkala ym.
2022: 122; Juholin 2022: 56.)



Lahiesihenkild on organisaation tarkein linkki omien alaistensa ja muun organi-
saation valilla. Vaikka tietoa on nykyaan saatavilla monista eri kanavista, la-
hiesihenkild on edelleen ensiarvoisen tarkea. Hanella on tehtavanaan tulkita or-
ganisaation strategiset paatokset konkreettisiksi toimenpiteiksi tiimilleen tai
osastolleen. Kaytannossa tama tarkoittaa monenlaista arkista toimintaa, kuten
koordinointia, delegointia, tarkistamista, ohjaamista ja vuoropuhelua eri tahojen
kanssa. Tama edellyttaa kykya selittdda monimutkaisia asioita ymmarrettavasti.
Lisaksi lahiesihenkilon on myos varmistettava, etta tyontekijoilla on mahdolli-
suus ilmaista toiveensa, tavoitteensa ja mahdolliset ongelmansa avoimesti
my0s johdon ja esihenkildiden suuntaan. (Juholin 2022: 56; Kortetjarvi-Nurmi &
Murtola 2016.)

Johtamisviestinta keskittyy varmistamaan, etta organisaation tavoitteet ovat kai-
kille selkeat ja etta tyontekijat kokevat tyonsa merkitykselliseksi. Tama edellyt-
taa erityisia taitoja, kuten viestittamista, neuvottelua ja vaikeiden tilanteiden ka-
sittelya, joita johtamisty0ssa tarvitaan. Lahiesihenkilo, joka ohjaa ja organisoi
paivittaista tyota, on keskeisessa roolissa tydarjen viestinnan areenoilla. Han
tarjoaa ohjausta ja varmistaa, etta tiimilla on ajantasaista tietoa tyotehtavistaan
ja tyohyvinvoinnistaan. Lisaksi han osallistuu jatkuvaan vuoropuheluun alais-
tensa kanssa, tarjoaa palautetta ja vastaanottaa sita seka osallistuu ongelmien
ratkaisemiseen yhdessa tiiminsa kanssa. (Kortetjarvi-Nurmi & Murtola 2016.)
Johtajan on valttamatonta olla aktiivinen viestija, jotta han voi ymmartaa ja vai-
kuttaa muiden ihmisten ideoihin ja toimintatapoihin (Heide & Simonsson 2019:
62).

3.3 Kommunikaatio tuotannon hairiotilanteissa

Tuotannossa eri sidosryhmien valinen tiedonkulku on keskeinen tekija tuotanto-
tavoitteen saavuttamisen kannalta. Vaikka tuotannon peruselementit: tuotanto-
prosessit, resurssit, koneet, laitteet seka jarjestelmat ovat asianmukaisessa

kunnossa, vaihtelu naiden tekijoiden kesken on vaistamatonta lahes jokaisessa
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tehdasymparistdossa. Tasta syysta tehokas ja esteeton kommunikaatio poik-
keustilanteissa on avainasemassa vaihtelusta johtuvien hukkien ja tuotantohairi-

Oiden ehkaisemisessa. (Pinja 2019.)

Tuotanto-operaattoreille on ensisijaisen tarkeaa yllapitaa yhteista tilannekuvaa.
He suorittavat paivittaiset tehtavansa tiiviisti yhdessa tarkeimpien viestinta-
kumppaniensa, muiden operaattorien, kanssa. On huomioitava, etta tuotantolin-
jan eri tyopisteilla tydoskentelee useimmiten eri henkiloita ja naiden tyontekijoi-
den tulisi jakaa nopea ja yhtenainen tieto linjan tilanteesta sujuvan tuotannon
varmistamiseksi. Tama yhtenainen tilannekuva mahdollistaa nopeat paatokset
ja reagoinnin muuttuviin olosuhteisiin, mika puolestaan tehostaa tuotantopro-

sessia ja yllapitaa sen jatkuvaa virtausta. (Pinja 2019.)

Operaattoreille merkittavimmat sidosryhmat ovat tydnjohto, kunnossapito ja ma-
teriaalilogistiikka. Erityisesti poikkeustilanteissa, kuten koneiden tai linjojen hairi-
Oissa tai materiaalipuutteissa, kommunikaatio naiden ryhmien valilla nousee
keskeiseen rooliin. (Pinja 2019.) Tyontekijoiden vastuulla on raportoida kaikista
havaitsemistaan poikkeamista, puutteista, hairidista tai vaaratilanteista. Viestin-
nan tehokkuus seka nopeus ja kaytettavat informaatiovalineet ovat ratkaisevia
tekijoita vaihtelun aiheuttaman hukan, korjaavien toimenpiteiden ja tuottamatto-
man ajan minimoinnissa. Esimerkiksi tuotantolinjalla tapahtuvan laatuvirheen
yhteydessa on elintarkeaa, etta operaattorilla on mahdollisuus ilmoittaa asiasta
valittomasti omalta tyopisteeltaan, jotta ongelma voidaan nopeasti paikallistaa ja
korjata. (Heide & Simonsson 2019: 92).

4 Ohjausjarjestelmat
4.1 ERP-jarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma (ERP) on kattava ohjelmistoratkaisu, jolla pyritaan
saavuttamaan organisaation kaikkien lilkketoimintaprosessien ja toimintojen tay-
dellinen integrointi samalla tarjoten yritykselle laaja kokonaiskuva sen keskei-

simmista prosesseista ja tilanteesta. (Samara 2015: 2; Visma 2023.)
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ERP-jarjestelma muodostuu integroitujen moduulien sarjasta, jotka toimivat yh-
desta ja samasta tietokannasta. Tama yhtenainen rakenne mahdollistaa reaali-
aikaisen paasyn dataan kaikissa organisaation toiminnoissa, mika helpottaa eri-
laisten informaatiovirtojen jatkuvaa virtausta yrityksen sisalla. Nama virrat sisal-

tavat muun muassa

talous-

kirjanpito-

henkilosto-

toimitusketju- ja

asiakastietoja.

Organisaation tietokannan ja tydonkulun hallintajarjestelmien yhtenaistaminen tu-
kevat sisaista viestintaa yrityksen eri segmenttien valilla edistaen taten teho-

kasta kommunikointia. (Samara 2015: 2.)

Integraatiovalmiuksiensa lisaksi ERP kasittaa monimoduulisen sovellusohjel-
miston, joka auttaa organisaatiota erilaisissa lilkketoimintatoiminnoissa. Nama
toiminnot vaihtelevat tuotesuunnittelusta, osien hankinnasta ja varastonhallin-
nasta toimittajavuorovaikutuksiin, asiakaspalveluun ja tilausten seurantaan. Li-
saksi ERP sisaltaa muita sovellusmoduuleja, jotka on mukautettu yrityksen ta-

loudellisten ja henkildresurssien tarpeisiin. (Nestell & Olson 2017: 13.)

4.2 MES-jarjestelma

Tuotannonohjausjarjestelma (MES) toimii perusteellisena ja dynaamisena ohjel-
mistojarjestelmana, joka valvoo reaaliaikaisesti koko lattiatason valmistuspro-
sessia varmistaen saumattoman koordinoinnin raaka-aineista valmiisiin tuottei-
siin (SAP 2023).
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MES koostuu alkuperaltaan perinteisista tuotantotoiminnoista, kuten

tuotantodatan keruusta

- laadunvalvonnasta

- resurssien,

- huoltotoimenpiteiden,

- aikataulun ja

prosessin hallinnasta.

MES yhdistaa ja virtaviivaistaa nama ja muut toiminnot yhtenaiseksi kokonai-
suudeksi nopeuttaakseen tiedonkeruuta ja -kulkua organisaation sisalla. (Kletti
2007: 3.)

MES-jarjestelma toimii kaytannodssa tarkempana ja perusteellisempana toimin-
nanohjausjarjestelmana. ERP-jarjestelman ensisijaisensa tavoitteena on tehos-
taa koko yrityksen liiketoimintaa, mutta sen soveltuvuus yksittaisten tuotanto-
prosessien optimaaliseen hallintaan jaa usein riittamattomaksi. MES on suunni-
teltu ratkaisemaan tama haaste, tayttaen tuotantolaitosympariston valmistuspro-

sessien tarpeet. (Skycode 2023.)

MES on integroitu jarjestelma, joka hyddyntaa sensoreita ja ohjelmistoa seura-
takseen yrityksen laitteistoa, materiaaleja ja tyontekijoitd. Tama mahdollistaa
muun muassa pullonkaulojen tunnistamisen tuotantoprosesseista ja laitteiden
huoltotoimenpiteiden ennakkosuunnittelun. Lisaksi MES-jarjestelma tarjoaa tuo-
tekohtaisen ja raataldidyn informaation jakamisen suoraan tuotantotydntekijoille,
mika tarjoaa varmuutta prosessien sujuvuuteen ja varmistaa aikataulujen nou-
dattamisen. Nain jarjestelman keraaman datan analysointi mahdollistaa organi-
saatiolle kustannus- ja tuotantotehokkaan paatoksenteon seka hukkatyon mini-

moimisen lattiatason toiminnoissa. (Skycode 2023.)
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5 Nykytilan kartoitus

5.1 Nykytila-analyysi

Nykytila-analyysi on menetelma, jonka avulla tarkastellaan ja arvioidaan tietyn
hetken tai tilanteen nykytilaa ja toimintaa. Analyysi perustuu tarkasteltavan koh-
teen muodostamaan dataan, joka mahdollistaa ongelmien ja parannusmahdolli-

suuksien tunnistamisen. (Redocap 2023.)

Nykytilan kartoittaminen on olennainen vaihe kaikessa toiminnan parantami-
sessa, olipa kyse sitten prosesseista, tyOpisteista tai virtauksen hallinnasta (Pe-
tersson ym. 2018: 201). Hairididen nykytilan kartoittamisessa pyritaan syvalli-
sesti ymmartamaan tuotantohairididen tila. Tama tarkoittaa yksityiskohtaista
analyysia siita, miten ja miksi hairiot iimenevat tuotantoprosessissa. Kun hairio-
toiminnasta on saatu kattava kuva, on mahdollista valita oikeat kehittamistoi-

menpiteet hairididen ennaltaehkaisemiseksi ja poistamiseksi.

Opinnaytetyon nykytilan kartoitus suoritettiin Valion raastelinjalle. Tuotantolinja
koostuu kolmesta tyopisteesta: raaka-aineen syotosta, pussituksesta ja pakkaa-
mosta. Tuotantolinja on moninainen kokonaisuus, joka sisaltaa useita tyovai-
heita ja taten myds potentiaalisia hairidnaiheuttajia. Linjan keskeisena tavoit-
teena on katkeamaton tuotanto, minka vuoksi operaattoreiden tauot on porras-
tettu. Raastelinja toimii kahdessa kahdeksan tunnin vuorossa ja tahan aikajan-
teeseen sisaltyy useita valttdamattomia hairioita jatkuvan tuotantovirtauksen ylla-
pitamiseksi. Kuitenkin on huomioitava, etta tuotantoprosessissa ilmenee myds
muita odottamattomia seka valtettavissa olevia tuotantohairioita, joiden kasittely

on hairidnhallintakeinojen varassa.

Kartoituksen painopiste oli suunnattu tuotantolinjan kolmen kuukauden aikana
ilmenneisiin tuotantohairidihin. Tarkastelujakso ulottui kolmen perakkaisen kuu-
kauden ajalle, aikavalille 1.5.2023-31.7.2023. Analysoinnin keskeisena paa-

maarana oli selvittaa raastelinjan tyopisteiden toimintaa kuormittavat hairioteki-
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jat seka niiden juurisyyt. Tavoitteena oli myos tunnistaa tuotantolinjalla valmis-
tettavien tuotteiden tyypillisimmat hairidonaiheuttajat. Naiden osatekijoiden maa-

rittelyn tukena toimi

- linjakohtainen ty0kokemus

- tuotannonohjausjarjestelma

- raportointi- ja analysointipalvelu Power Bl.
- avoimet haastattelut

- kyselylomake.

Tutkimus kasitti myods osaston sisaisen hairioviestinnan nykytilan selvityksen,
silla tehokas viestinta on yksi hairionhallinnan keinoista. Hairidviestinnalla viita-
taan kirjalliseen ja suulliseen viestintaan kaikissa hairittilanteen vaiheissa. Tu-
losten selkeyttamiseksi tutkimustydssa kaytettiin apuna kategorisointia, jossa
tuotantolaitteet seka muut hairidtekijat ryhmiteltiin samoihin luokkiin kokonaisku-

van ymmartamisen helpottamiseksi.

5.2 Hairioviestinta

5.2.1 Toiminta hairidtilanteessa

Kun tuotantolaitteessa tai -linjassa havaitaan hairio, kyseisen tyopisteen ope-
raattori pyrkii ensisijaisesti ratkaisemaan hairidtilanteen omatoimisesti. Tuotan-
tohairion paatyttya tyontekijan velvollisuutena on kirjata hairié tuotannonohjaus-

jarjestelmaan.

Hairion kirjaamisessa operaattorin tehtavana on valita tuotannonohjausjarjestel-
masta hairidtilannetta kuvaava hairidlaji tarkentamaan, onko kyseessa mekaani-
nen, sahkdinen vai prosessihairid. Hairidlajin tarkentamisen lisdksi on maaritet-
tava hairion kohde seka ajankohta. Tyontekijan on myos tasmennettava lisatie-
tokenttaan kuvaus hairidsta, jotta saadaan perusteellisempaa tietoa sen laa-

dusta ja laajuudesta.



15

Mikali operaattorit eivat saa ratkaistua hairiota itsenaisesti, soittavat he kunnos-
sapitohenkilon paikalle vian paikallistamista ja korjausta varten. Kunnossapita-
jan saapuessa operaattorin on raportoitava ongelma seikkaperaisesti, mita en-
nen hairidta tapahtui ja mita tuotannon toimesta on tehty viankorjauksen eteen.
Tama raportointi on keskeista kunnossapitohenkildlle, joka tarvitsee selkean ka-
sityksen tilanteesta, jotta han voi aloittaa vianmaarityksen ja tarvittavat korjaus-
tyot. Hairidtilanteen ratkettua on operaattorin huomioitava hairiokirjausta teh-
dessa kunnossapitajan kaynti tayttamalla erillinen kohta hairidilmoitusnaky-
masta. Taten tieto kunnossapitajan suorittamista toimenpiteista siirtyy tuotan-
nonohjausjarjestelmasta toiminnanohjausjarjestelman kunnossapitomoduuliin.
Tama tekee tiedonkulusta lapinakyvaa ja mahdollistaa korjaustoimenpiteiden

suunnittelun ja seurannan.

5.2.2 Viestinnan pullonkaulat

Tuotantolinjalla on ilmennyt useita viestinnan ongelmia, ja yksi suurimmista
haasteista liittyy tiedotuskaytantoon. Tarkastelujakson aikana operaattorit ilmai-
sivat avoimissa haastatteluissa tyytymattomyytta muutoksista tiedottamiseen.
He kaipaavat mustaa valkoisella olevaa informaatiota, silla luettavien kirjallisten
ohjeiden ja paatosten puute aiheuttaa epavarmuutta, informaatiokatkoksia ja

virheita.

Tutkimustyon aikana ilmeni haasteita MES-jarjestelmaan rekisterdidyn hai-
riddatan erittelyssa, mika johtui hairionaiheuttajien ja hairidlajien spesifioinnin
vaihtelevuudesta. My6s hairididen sisallolliset kuvauserot tuottivat vaikeuksia
hairidtekijoiden juurisyiden maarittelyssa. Kirjallisten ohjeiden puute seka pelk-
kaan perehdytykseen nojautuva hairiokirjausprosessin omaksuminen aiheuttaa
yksilokohtaisia eroja hairion kirjaamisessa. Tasta seuraa tuotannonseurannassa
ja ongelmanratkaisussa haasteita, koska kirjauserot tekevat hairiodatasta epa-

yhtenaista ja vaikeuttavat sen jalkianalysointia ja hyddyntamista.

Lisaksi viestinnan pullonkauloja syntyy fyysisten tekijoiden, kuten valimatkojen,

melun ja puhelimen alhaisen voimakkuuden vuoksi. Naiden tekijoiden yhdis-
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telma vaikeuttaa tuotantolinjalla tydskentelevien operaattoreiden valista kommu-
nikointia, erityisesti hairidtilanteiden aikana. Tama saattaa hidastaa hairididen

ongelmanratkaisua ja kasvattaa tuotantolinjan seisokkiaikoja.

5.3 Laitekohtaiset hairiot
5.3.1 Raaka-aineen syotto

Leikkuri

Tuotantolinjan lattiatason tuotanto kaynnistyy raaka-aineen syotosta. Tyopis-
teen laitelaajuus rakentuu vain yhteen laitekokonaisuuteen, leikkuriin. Leikkurin
tehtavana on paloitella tarvittavia raaka-aineita haluttuun muotoon kokovaati-

muksien tayttamiseksi.

Leikkurin hairidtaajuus on suhteellisen alhainen, silla sen kayttdaika ei ole jatku-
vaa. Taman vuoksi hairididen juurisyyt jakautuvat vain kolmeen luokkaan ympy-
rakaavion (kuva 1) mukaisesti: toimintahairidihin, korjaustoimenpiteisiin seka

raaka-aineesta johtuviin hairidihin.

Leikkurin hairididen juurisyyt

= Raaka-aine

= Toimintahairio

Korjaustoimenpiteet

Kuva 1. Leikkurin hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.
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Leikkurista riippumattomien, raaka-aineista johtuvien hairididen osuus kattaa
puolet kaikista leikkuriin kohdistuneista rekisteroidyista hairioista. Raaka-ainei-
den suuruus ei ole vastannut leikkurin mitoituksen kokostandardivaatimuksia,
minka seurauksena raaka-aine ei ole mahtunut laitteeseen tai on ollut valover-
hojen esteena. Loput hairididen juurisyista jakautuvat tasaisesti toimintahairioi-
den ja korjaustoimenpiteiden kesken. Toimintahairidilla viitataan tilanteisiin,
joissa kone ei ole toiminut odotetulla tai suunnitelulla tavalla. Useimmat toimin-
tahairiot ovat johtuneet huomaamattomuudesta. Turvaovet eivat ole olleet lu-
kossa, ilmanpaineen syottd on ollut suljettuna tai anturit ovat olleet estyneina,

mitka ovat estaneet leikkurin toiminnan. Korjaustoimenpiteet puolestaan tarkoit

tavat kunnossapitajien toimenpiteita vian paikantamiseksi ja korjaamiseksi, eri-

tyisesti silloin, kun operaattori ei pysty ratkaisemaan ongelmaa itsenaisesti.

5.3.2 Pussitus
Raastimet

Elintarviketuotantolinjan kaytdssa olevien raastimien tarkoitus on muokata syo6-
tettava raaka-aine jauhoksi, halutun muotoisiksi paloiksi tai suikaleiksi. Kuva 2
havainnollistaa raastimien hairididen jakautumisen kolmeen paakategoriaan:
syottohairiot, toimintahairiot ja elintarviketurvallisuuteen liittyvat hairiot. Raasti-

mien yksinkertaisen luonteen vuoksi naiden kategorioiden kirjo on suppea.

Raastimien hairididen juurisyyt

Elintarviketurvallisuus |
Toimintahairic NG
Syéttohairic  INIEIGIGEEEE—
0,0 % 10,0 %20,0 %30,0 %40,0 %50,0 %60,0 %70,0 %80,0 %

Syo6ttohairio Toimintahairio Elintarviketurvallisuus
m Hairitaajuus 67,9 % 25,0 % 71 %

Kuva 2. Raastimien hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.
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Suurin hairionaiheuttaja on ollut sy6ttdéhairiot, joiden osuus tarkastelujaksolla
raastimille kohdistetuista hairidsta oli lahes 70 %. Sy6ttohairidt viittaavat tilantei-
siin, jossa raaka-aineen virtaus estyy johtuen raaka-aineen jumiutumisesta
raastimen syottokaukaloon tai syottokaukalon valosilman peittymisesta. Toimin-
tahairididen osuus oli neljasosa kaikista kirjatuista hairioista, jotka johtuivat
raastimen selittamattomista pysahtymisista seka anturihairidista. Elintarviketur-
vallisuuteen liittyvien hairididen maara oli pienta, mutta hairiominuuteiltaan

suurta johtuen selvitys- ja korjaustoimenpiteista.
Jauheannostelija

Jauheannostelijan tehtavana on annostella raaka-aineeseen lisaainetta paak-
kuuntumisen estamiseksi. Annostelijan hairionaiheuttajat rakentuvat kolmen

luokan ymparille pylvaskaavion (kuva 3) mukaisesti.

Jauheannostelijan hairididen juurisyyt

Kappalemaara
= N w
- ()] N ()] w ()]

o
3

Sahkadinen Kosteus Alhainen pinnantaso

Kuva 3. Jauheannostelijan hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.

Tarkastelujakson aikana kirjattiin yhteensa kuusi jauheannostelijaan kohdistu-
vaa hairidtapausta, joista kolme johtuivat selittdmattomista anturihairidista. Hai-
ridista kaksi johtui kosteudesta, joka kesakuukausina on tyypillistd. Kosteuden
seurauksena lisaaine paakkuuntui aiheuttaen annostelun estymisen. Taman

seurauksena tuotantoprosessi joudutaan pysayttamaan tarvittavien korjaavien
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toimenpiteiden suorittamiseksi. Viimeinen kirjattu hairid johtui alhaisesta pinnan-

tasosta, mika merkitsee sita, etta lisdaine on loppumassa sailidsta.

Pakkauskone

Pakkauskoneen paatehtavana on automatisoida tuotteiden pakkausprosessi,
mika kasittda raaka-aineen annostelun ja pakkaamisen. Kone pitaa sisallaan
monipaavaa'an, jonka roolina on tarkasti punnita ja annostella oikea maara
raaka-ainetta tuotepakkauksiin, minka jalkeen tiiviisti saumattu pakkaus etenee

kuljettimia pitkin kohti pakkaamoa.

Pareto-diagrammi (kuva 4) tarjoaa yleiskuvan pakkauskoneen hairidon juuri-
syista, jotka jakautuvat viiteen eri kategoriaan: puhdistustyot, toimintahairiot,

pakkausmateriaaliongelmat, jaljitysongelmat ja inhimilliset virheet.

Pakkauskoneen hairididen juurisyyt

40 100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Kappalemaara

Toimintahairiot Jaljitys
Puhdistustyét Pakkausmateriaali Inhimillinen virhe

Kuva 4. Pakkauskoneen hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.

Hairidtaajuudeltaan suurin juurisyy ovat olleet pakkauskoneeseen suoritetut
puhdistustyot, jotka viittaavat pakkauskoneen teran ja pakkaussaumaajan valt-
tamattdomiin puhdistustoihin laadunvarmistuksen takaamiseksi. On kuitenkin
huomioitava, etta puhdistustoimenpiteita tapahtuu myos pakkausmateriaalin li-

sayksen ohella, joten hairiokategorian hairiotaajuus poikkeaa todellisuudesta.
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Toisena hairidnaiheuttajana olivat pakkauskoneen toimintahairiot, jotka johtuivat
lahinnad monipaavaa’an annosteluongelmista seka suojakaasun sy6ton odotte-
luista. Pakkausmateriaaliongelmat muodostivat kolmanneksi suurimman kate-
gorian, jotka kohdistuivat pakkausmateriaalin repeytymisiin tuotantoajon aikana.
Jaljitysongelmat viittaavat puolestaan antureiden ongelmiin pakkausmateriaalin
automaattisessa kohdistumisessa. Pakkauskoneeseen kohdistuvia inhimillisia
virheita tapahtui tarkastelujakson aikana kirjattujen hairididen mukaan viisi kap-
paletta, joista yli puolet liittyivat monipaavaa’an kasausvirheisiin ja niista johtu-

viin korjaustoimenpiteisiin.
Laaduntarkkailulaitteet

Laaduntarkkailulaitteiden tehtavana on seurata ja valvoa lopputuotteiden laatua
seka varmistaa, etta ne tayttavat asetetut laatuvaatimukset ja -standardit. Auto-
maattisen laadunvalvonnan avulla voidaan havaita mahdolliset laatupoikkeamat
tuotantoprosessissa. Tuotantolinjan laadunvalvontakokonaisuuden hairiota-

pausten lukumaara on minimaalinen, kuten kuva 5 osoittaa.

Laaduntarkkailulaitteiden hairididen juurisyyt

= [nhimillinen virhe
= Toimintahairio

Testaustoimenpide

Kuva 5. Laaduntarkkailulaitteiden hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.
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Hairididen juurisyyt jakautuivat kolmeen eri hairidtapaukseen. Inhimillinen virhe
johtui kayttajavirheesta, josta seurasi testaustoimenpide laitteen oikean toimin-
nan varmistamiseksi. Kolmas hairio johtui valosilman toimintahairiosta, jonka

seurauksena tuotteet eivat lapaisseet laatuvaatimuksia.
Merkintalaite

Elintarviketuotantolinjan merkintalaitteen paamaarana on parantaa tuotteen jalji-
tettavyytta ja lisata informaatiota tuotteisiin mahdollistamaan lopputuotteen val-
mistuspaivamaaran tuotantoeran seuraamisen mahdollisissa ongelmatilan-
teissa. Lisaksi loppuasiakas saa tiedon viimeisesta kayttopaivamaarasta, mika

on tarkeaa tuoteturvallisuuden kannalta.

Merkintalaitteen hairidtyypit jakautuvat ympyrakaavion (kuva 6) mukaisesti kol-

meen eri kategoriaan; sahkoinen hairid, toiminta- ja merkintahairio.

Merkintalaitteen hairididen juurisyyt

= Sahkoinen
= Toimintahairio

Merkintahairid

Kuva 6. Merkintalaitteen hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.

Puolet ilmoitetuista hairidista johtuivat sahkoisista ongelmista merkintalait-

teessa, mitka estivat paivamaaratietojen tulostumisen ja vaati sahkéhenkilda
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paikalle. Toimintahairiot olivat seurausta materiaalin loppumisesta tai rikkinai-
sesta osasta. Merkintahairiot viittasivat puolestaan epaselviin paivamaaratietoi-

hin, jotka vaativat laitteen mustesuihkun puhdistamista.

5.3.3 Pakkaamo

Jalkipakkauskoneet

Raastelinjan pakkaamon puolella toimii kaksi jalkipakkauskonetta, laatikonmuo-
dostaja ja kansituslaite, jotka valmistavat muodostustyokalun ja kuumaliiman
avulla kuljetuspakkauksia. Pareto-diagrammin (kuva 7) mukaan jalkipakkausko-
neiden hairididen juurisyina ovat olleet toimintahairiot, huonot laatikot, saadat,

kansitushairiot, liimaushairiot ja inhimilliset virheet.

Jalkipakkauskoneiden hairididen juurisyyt
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Kuva 7. Jalkipakkauskoneiden hairididen juurissyyt 1.5.2023-31.7.2023.

Toimintahairidt ovat johtuneet paaasiallisesti pussitus -tyopisteen aiheuttamasta
ruuhkasta kuljettimilla ja tuotteiden syottdasennosta. Lisaksi pahviaihion asettu-
minen koneeseen on ollut ongelmallista. Huono laatikko -kategoria kuvastaa ti-

lanteita, jossa pahviaihio ei ole muodostunut laatikonmuodostajassa asianmu-
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kaisesti. Tama on johtanut kuormituksen syntymiseen pakkaamon muille lait-
teille. Yleisimmat syyt huonoille laatikoille ovat olleet ruuhkat ja tuotteiden syot-
tovirheet seka koneen saadot. Saadot -juurisyy kuvastaa jarjestelmaan kirjattuja
kunnossapitajien suorittamia saatétoimenpiteita koneen toiminnan paranta-
miseksi. Kansitushairiot viittaavat tilanteisiin, joissa laatikon kansitus on epaon-
nistunut, johtuen muun muassa huonosta laatikosta. Liimaushairiét puolestaan
johtuivat liiman huonosta pitavyydesta, koneen saadaoista tai limasuuttimen tuk-
keutumisesta. Tarkastelujakson ainut kirjattu inhimillinen virhe johtui pahviaihioi-

den huonosta asettamisesta kasin.

Etiketointilaitteet

Etiketdintilaitteiden tarkoitus on kiinnittaa etiketteja tai tarroja tuotteisiin tai pak-
kausmateriaaleihin. Tama on olennainen osa tuotetietojen hallintaa, jaljitetta-

vyytta seka pakkauksen laatukriteerien tayttymista. Tuotantolinjan kaytossa on
kaksi automaattista etiketin kiinnityslaitetta, ja tutkimusjakson aikana ilmenneet
hairidt naissa laitteissa voidaan jakaa viiteen eri kategoriaan (kuva 8): toiminta-

hairiot, vaihtotyot, puhdistustyot, sdadot ja poistotoimenpiteet.

Etiketointilaitteiden hairididen juurisyyt

&

= Toimintahairiét
= Vaihtotyot

Puhdistustyot
= S4adot

= Poistotoimenpiteet

Kuva 8. Etiketdintilaitteiden hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.
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Toimintahairiot olivat yleisin hairidtyyppi, aiheuttaen 45 % kaikista laitteisiin koh-
distuneista hairidista. Nama toimintahairiot johtuivat paaasiassa paineongel-
mista ja etiketin jumiutumisista. Vaihtoty6t aiheuttivat 25 % hairidista. Osuus
voisi olla vahaisempi, silla ainakin toisessa etiketointikoneessa rullanvaihdon
pystyy suorittamaan tuotantolinjaa pysayttamatta. Loput 30 % jakautuvat tasai-
sesti puhdistustoiden, saatojen ja poistotoimenpiteiden kesken. Puhdistustoi-
menpiteet kohdistuivat etiketdintilaitteen kirjoitinpaan valttamattomaan puhdis-
tukseen. Saadot tarkoittivat kunnossapitajien suorittamia korjaustoimenpiteita ja

poistotoimenpiteet etikettirullan ylijgaman poistamista telasta.

Lavaamo

Pakkaamon lavaamo koostuu kolmesta paaosasta: lavausrobotista, automaatti-
sesta lavakasetista ja automaattitrukista. Tassa jarjestelmassa tuotantolinjan
tuotteet lastataan lavoille lavausrobotilla. Kun lava on taysi, vihivaunu voi kuljet-

taa sen varaston puolelle logistiikkaosaston hallintaan.

Kuvasta 9 huomataan, ettad lavaamon hairididen juurisyyt jakautuvat kuuteen eri
hairidtekijaan: toimintahairidihin, rinnakkaisten linjojen aiheuttamiin hairidihin, la-
vaamosta riippumattomiin hairidihin, lavapuutteisiin, inhimilliseen virheeseen

seka mekaaniseen ongelmaan.
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Lavaamon hairididen juurisyyt
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Kuva 9. Lavaamon hairididen juurisyyt 1.5.2023-31.7.2023.

Suurin hairidnaiheuttaja oli ollut toimintahairidt, jotka johtuivat 1&hinna vihivau-
nun toimimattomuudesta ja lavaamon valoverhon laukeamisista. Rinnakkaisten
linjojen aiheuttamat hairiot olivat nimensa mukaisia ja lavaamosta riippumatto-
mat hairiot kohdistuvat jalkipakkauskoneista johtuviin pakkausongelmiin, jonka
seurauksena lavoituksessa aiheutui ongelmia. Lavapuutteet merkitsevat lavaka-
setin tyhjyytta ja varastonhoitajan odottelua lavakasetin tayttamiseksi. Inhimilli-
nen virhe johtui robotin kayttajavirheesta ja mekaaninen ongelma robotin osari-

kosta.
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5.4 Tyypillisimmat tuotekohtaiset hairidbnaiheuttajat

5.4.1 Kokoluokka X

Kokoluokan X tuotteet valmistetaan pitkalti samojen teknisten maaritelmien poh-
jalta. Tama tarkoittaa sita, etta tuotantoprosessiin ei tarvitse tehda merkittavia
muutoksia tuotevaihtojen valilla. Vaikka tuotantoprosessi pysyy paapiirteittain
samana, eroja aiheutuu eri tuotteiden valilla johtuen tuotekohtaisista ominai-

suuseroista. Tuotteet ovat jaoteltu luokkiin A-F ja tuoteryhmiin P ja K.

Tutkimusjakson aikana tunnistettiin yleisimmat tuotekohtaiset hairidtyypit. Esi-
merkiksi tuotteiden A ja B yleisin hairionaiheuttaja liittyi raaka-aineista johtuviin
pakkauskoneen teran ja saumaajien toistuviin puhdistustoimenpiteisiin. Tuottei-
den C:n ja B:n tapauksessa hairiot olivat useimmiten peraisin raaka-aineongel-
mista, jotka edellyttivat usein selvitystoita ja korjaavia toimenpiteita. Tuotteilla D,
E ja F yleisimpana hairidnaiheuttajana oli raaka-aineesta johtuvat raastimen
syottohairiot, ja tuotteen D raaka-aineet vaikuttivat merkittavasti myos leikkurin
toimintahairidihin. Tuotteiden E ja F yhdistavaksi hairidtekijaksi havaittiin useat
pakkausmateriaalien jaljitysongelmat, jotka olivat seurausta kesakuukausien
tuomasta kosteudesta ja mahdollisista materiaaliongelmista. Tuoteryhman P
hairididen esiintyvyys oli olematonta johtuen vahaisista tuotantovolyymeista ja
erakoiden pienuudesta. Tuoteryhman K tarkastelujakson toistuvat hairiot johtui-
vat raaka-aineen koostumuksesta johtuvien puhdistustoimenpiteiden suorittami-
sesta seka siivoustoimenpiteista, jotka muun muassa pitkittivat muita oheistoi-

mintoja.

5.4.2 Kokoluokka Y

Kokoluokan Y tuotteet poikkeavat kokoluokasta X lopputuotteiden koon ja tuo-
tantoprosessiin tehdyiden tuotevaihtomuutoksien takia. Kokoluokan Y tuotevali-
koimaan sisaltyy kolme eri tuotetta. Naiden tuotteiden raaka-aineet, koko ja
kuukausittaiset volyymit ovat keskeisia tekijoita, jotka vaikuttavat hairididen

maaraan ja laatuun.
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YhdistelImakaavioon (kuva 10) on havainnollistettu tuotevalikoiman nelja ylei-
sinta hairionaiheuttajaa.

Kokoluokan Y tyypillisimmat hairionaiheuttajat
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Kuva 10. Kokoluokan Y tyypillisimmat hairidonaiheuttajat 1.5.2023-31.7.2023.

Pakkaamon jalkipakkauskoneet osoittautuivat kokoluokan suurimmaksi hairioi-
den lahteeksi. Nama hairiot ilmenivat yleensa koonvaihdon aikana tehtyjen saa-
totoimenpiteiden jalkeen tai olivat seurausta pussitusvaiheen jalkeisista ruuh-
kista seka lopputuotteen syottdasennosta. Jalkipakkauskoneiden toistuvien toi-
mintahairididen syyna olivat osaltaan my0s tuotteen koko ja raaka-aineen aset-
tuminen pakkausvaiheessa tuotepakkaukseen. Toiseksi yleisin hairidnaiheuttaja
oli etiketdintilaitteet, ja kolmanneksi raastimet, joiden hairiét liittyvat paaasiassa
syottdhairidihin. Viimeinen merkittava hairionaiheuttaja johtui kuljettimista, joihin
lopputuotteet joko jumiutuvat tai vaihtoivat syottdasentoa aiheuttaen ruuhkaa
samalla kuormittaen seuraavaa prosessivaihetta.
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5.5 Hairidnaiheuttajien jakautuminen kuukausittain

5.5.1 Toukokuu 2023

Toukokuussa 2023, 20 tuotantopaivan aikana, kertyi yhteensa 2548 kirjattua
hairidminuuttia. Paivittain kahden kahdeksan tunnin vuoron aikana hairioita
esiintyi keskimaarin 127,4 minuuttia, mika vastaa hieman yli kahta tuntia paivit-

taisesta tuotantoprosessista.

Power Bl -integraatioratkaisuun keraantyy koottua hairidinformaatiota MES-jar-
jestelmaan tehdyista hairiokirjauksista seka laaduntarkkailulaitteen tuotannonai-
kaisesta kulunvalvonnasta. Nain huomataan, etta toukokuussa kirjattu pysah-
dysaika vastaa vain noin kolmasosaa laskennallisesta hairidajasta, mika lisaa

hairiokirjausten epavarmuutta (kuva 11).

= Rekisterodity pysahdysaika

= Rekisteroimaton
pysahdysaika

Kuva 11. Seisokkiajan jakautuminen toukokuussa 2023.

Yhdistelmakaaviosta (kuva 12) voidaan havaita, etta suurin hairionaiheuttaja oli
tuotantoprosessin muut hairiét (1244 min). Tahan luokkaan paaasiallisesti luoki-
tellaan valttamattomat hairiot, jotka yllapitavat keskeytyksetonta ja laadullista
tuotantoa kuten pakkausmateriaalin lisaykset seka niihin liittyvat puhdistus- ja



saatotoimenpiteet. Kategoriaan on sisallytetty myos toukokuun aikana esiinty-
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neet prosessia hidastavat tekijat, kuten yhteiset tauot, perehdytyksista johtuvat

viivastykset ja varotoimet elintarviketurvallisuuden yllapitamiseksi.
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Kuva 12. Toukokuun hairidjakauma.

Toiseksi eniten hairiominuutteja aiheutui pakkaamon jalkipakkauskoneista, joi-
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den osuus kirjatuista hairioista oli n. 21,3 %. Kolmanneksi suurin hairionaiheut-

taja oli pakkauskone, joka aiheutti 298 minuuttia hairidita. Loput hairidtekijoista

jakautuvat melko tasaisesti pakkaamossa ja pussituksessa sijaitsevien laittei-

den valilla.
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5.5.2 Kesakuu 2023

Kesakuun aikana, 21 tuotantopaivana ilmenneiden hairididen paivakeskiarvo oli
109 minuuttia. Kuitenkin kuva 13 perusteella rekisterdidyn ja rekisterdimattoman

hairidajan suhde on poikkeava, mika kasvattaa tulosten epaluotettavuutta.

= Rekisteroity
pysahdysaika

= Rekisterdimaton
pysahdysaika

Kuva 13. Seisokkiajan jakautuminen kesakuussa 2023.

Kuvasta 14 havaitaan, etta eniten hairidita aiheutti muut prosessia hidastavat
hairidtekijat, joiden osuus oli n. 52 % kesakuussa rekisteroidyista hairidista.
Suurimpaan hairidnaiheuttajaan oli sisallytettyna myds elintarviketurvallisuuden
yllapitamisen varotoimenpiteet, selvitystyot, odottelut, perehdytyksesta johtuvat

viivastykset, tekniset ongelmat seka yhteiset tauot.
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Kesakuun hairidjakauma
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Kuva 14. Kesakuun hairidjakauma.

Jalkipakkauskoneiden toimintahairiot ja sdatétoimenpiteet muodostivat 15,4 %
kuukauden aikana kirjatuista hairidista, kun taas pakkauskoneeseen liittyvat hai-
ridt olivat 13,6 % hairidajasta. Pakkaamossa sijaitsevien etiketointilaitteiden ja

lavaamon hairiot jakautuvat melko tasaisesti hairiominuuteillaan.

5.5.3 Heinakuu 2023

Heinakuussa 2023 kohdelinjalle oli kirjattu 2230 hairiominuuttia, mika 21 tuotan-
topaivaan suhteutettuna on noin 106 minuuttia paivassa. Rekisterdimattoman
pysahdysajan osuus on tosin kolmasosa laskennallisesta hairidajasta (kuva 15),

joten paivakeskiarvo on todellisuudessa suurempi.
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= Rekisterodity pysdhdysaika

= Rekister6imatén
pysahdysaika

Kuva 15. Seisokkiajan jakautuminen heinakuussa 2023.

Kirjattujen hairididen perusteella (kuva 16), suurin hairionaiheuttaja oli muut hai-
riot, jotka kokonaiskestoiltaan kumuloituivat 1490 minuuttiin. Tama oli ajallisesti
kolmen kuukauden tarkastelujakson suurin hairidkategoria. Kategorian hairio-
minuutteja nostattivat pakkausmateriaalien lisayksien ohella useat elintarvike-
turvallisuuteen liittyvat varotoimenpiteet ja niista johtuneet selvitykset. Lisaksi
yhteiset tauot vaikuttivat hairididen kertymiseen. Loppujen rekisteroityjen hairioi-
den maara on vahaisempi verrattuna kahteen edelliseen kuukauteen, mutta toi-
sena suurimpana hairidnaiheuttajana korostui jalleen jalkipakkauskoneet ja kol-

mantena pakkaamon lavaamon hairiot.
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Heinakuun hairicjakauma

1600 180
1400 160
140
1200
120 =~
= 1000 £
3 100 &
= =
e 800 =
2 80 £
Hol =
I 600 '
60 T
400 40
200 20
0 0
S PO @@ S
\\{b\&\ OQQ' 9‘\\@ \\%,b@ {,§Z>\ é,‘_00 %\Q}\\ (S\*\\.Q’ N é};\‘&\)
RN RIS @\\e ©
W @ @ o & 3° N
& NI e
g&*@ Nl
mmmm Kesto (min) e Kpl

Kuva 16. Heinakuun hairidjakauma.

Kolmen tyopisteen aiheuttamat hairitekijat, jotka vastaavat lopuista hairio-

minuuteista, ovat melko tasaisesti jakautuneita hairidajan vahentyessa asteit-
tain.

5.6 Kyselytutkimus

Tutkimusjakson aikana suoritettiin useita avoimia haastatteluja tuotannon tyon-
tekijoiden kesken. Tarkoituksena oli kartoittaa operaattoreiden mielipiteita hai-
rioviestinnan nykytilasta. Keskusteluissa ja tutkimustyon aikana kavi ilmi useita

ongelmakohtia, mika johti lomakekyselyn laatimisen tarpeeseen.
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Lomakekyselyn avulla pyrittiin Iapinakyvaan viestintaan, jolloin vastaajat pystyi-
vat rehellisesti jakamaan mielipiteensa anonymiteettiin tukeutuen. Liitteessa 1
olevan lomakkeen kymmenen kysymyksen avulla pyrittiin kartoittamaan henki-
I6n hairidtilannekayttaytymista seka kokemuksia tuotannon hairioista ja niiden
kirjaamiseen liittyvista nakemyksista. Kysely suoritettiin tutkimusjakson jalkeen,
silla hairidviestinnan ja -kayttaytymisen nykytilassa ei ennustettu tapahtuvan
muutoksia. Kyselytutkimukseen osallistui 15 operaattoria. Kyselyn henkilostoja-
kauma ylettyi muille kuin kohdelinjalla tydoskenteleville operaattoreille, silla osas-

ton tuotantolinjat toimivat samojen periaatteiden pohjalta.

Kyselytutkimukseen osallistuneista tyontekijoista 100 % ymmarsi tuotantohai-
rion maaritelman. Tulos oli odotettavissa, silla hairididen esiintyvyys on lahes
paivittaista ja tyontekijat joutuvat tavalla tai toisella kohtaamaan tuotantolinjal-
laan prosessiongelmia. Tuotantohairididen kasittely tulee tutuksi jo perehdytys-
vaiheessa, mika antaa pohjan hairididen ongelmanratkaisukykyyn. Vastauk-
sissa esiintyy kahtiajakoa tuotantohairididen juurisyista. Hairiot johtuvat vas-
tauksien pohjalta joko tydntekijasta riippumattomista syista tai inhimillisista vir-
heista. Riippumattomat syyt jakautuvat koneiden toimintahairididen, konerikko-
jen seka materiaali- ja raaka-aineongelmien kesken. Inhimilliset virheet liittyvat
kayttajavirheisiin, kayttajakunnossapidon seka ajon aikaisten toimintojen hallin-
nan puutteeseen. Kuvasta 17 havaitaan tyontekijoiden vastausjakauma hairioi-
den estettavyydesta. Kysymykseen vastasi 13 operaattoria, joista 10 on sita
mielta, etta hairiot olisivat estettavissa. Kolme vastaajista vastasi, etta ei ole ja
kaksi jatti vastaamatta kysymykseen. Kylla -vastauksia perusteltiin ennaltaeh-
kaisevilla huoltotoimenpiteilla, perehdytysosaamisella seka kokemuksen puut-

teella.
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Kuva 17. Tyontekijoiden vastausjakauma hairididen estettavyydesta.

Kysymyksissa 3 ja 4 kartoitettiin tyontekijoiden toimintaa tilanteissa, joissa ope-
raattorin ongelmanratkaisukyky ei riita vian korjaamiseen tai hairion vakavuus-
tai laajuusaste on suuri. Kaikilla kysymyksiin vastanneista on oikea toimintapa
huoltopyynnén tekemiselle ja johdon informoimiselle, mutta eroavaisuuksia
esiintyi kunnossapitajan kaynnin huomioimiselle hairidkirjausta tehdessa. Tuo-
tannonohjausjarjestelmasta on aina tehtava ilmoitus toiminnanohjausjarjestel-
maan, jos tyontekija on tarvinnut kunnossapitajaa vikakorjaukselle. Kuvasta 18
havainnollistetaan kyselyyn vastanneiden tyontekijoiden toimintatavan jaolli-
suutta kunnossapitohenkilon kaynnin kirjaamisessa. Kahdeksalla vastanneista
on tydohjeiden mukainen toimintatapa, mutta vastauksien perusteella kolmella
on poikkeava kasitys toimintaperiaatteesta. Nelja vastanneista on jattanyt kysy-
mykseen vastaamatta. Toiminnanohjausjarjestelmaan kohdistetaan huoltotoi-
menpidekirjauksia poikkeavan kasityksen mukaan kunnossapitohenkilon kor-

jausajan ja hairion keston perusteella.
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Kuva 18. Tyontekijoiden toimintatavan oikeellisuus kunnossapitajan kaynnin
huomioimiselle hairiokirjausta tehdessa.

Lomakkeella kartoitettiin myds kommunikaation toimivuutta tyopisteiden valilla
selvittamaan yhtenevaisyytta kohdelinjan tutkimusjakson aikana havaittujen
viestinnan pullonkaulojen valilla. Tuloksien perusteella (kuva 19) vastaajista yh-
deksan on sita mielta, etta viestinnassa ei ole moitittavaa, mutta vastaajista
kuusi kokivat keskinaisessa vuorovaikutuksessa olevan parantamisen varaa.
Tulosten jakautuminen perustuu vastanneiden kotituotantolinjojen kommunikaa-
tion eroavaisuuksiin. Vastauksien perusteella kommunikaation suurena esteena
on melu, puhelimen alhainen danenvoimakkuus, suuri tila ja tyopisteiden valiset
etaisyydet. Tasta syysta avunpyynnot seka tyopisteiden valiset hairidtiedotukset
eivat jakaudu. Vastaajat painottivat myds, etta sanallinen hairidviestinta on yk-
sittaisten henkildiden oma-aloitteisuuden varassa. Esimerkiksi usein suurim-
mista hairidtilanteista ei tulla kertomaan. Valimatkojen takia nakéhavainnot tyo-
pisteiden ongelmanlahteista on rajalliset, joten tilanteen tasalla pysyminen on

sanallisen kommunikaation varassa.
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Kuva 19. Tyontekijoiden mielipidejakauma kommunikaation toimivuudesta tyo-
pisteiden valilla.

Rekisterdimattomien hairididen maara on merkittava, ja taman vuoksi tutkimus-
lomakkeen avulla pyrittiin selvittamaan, milloin hairiot kirjataan tyontekijoiden
toimesta. Tavoitteena oli tutkia, johtuuko kirjaamattomien hairididen maara osit-
tain operaattorikohtaisista nakemyksista. Vastauksissa havaittiin suurta vaihte-
lua hairién keston ja kirjaamisen yhteydessa. Jotkut vastaajista tekevat hairioti-
lanteesta ilmoituksen, jos hairid kestaa vahintaan kaksi minuuttia. Muutamassa
vastauksessa ilmeni, etta hairion on kestettava minimissaan yli 3—5 minuuttia,
jotta hairidtilanteesta tehdaan hairiokirjaus. Toiset vastaajista puolestaan jattaa
lyhyet hairiot kijaamatta, kun taas osa ilmoittaa tunnollisesti lyhyetkin pysaytyk-
set, jotta tieto ongelmakohdista menisi eteenpain. Hairididen kirjaamattomuutta
perusteltiin ajanpuutteella, kiireella ja toisinaan myos silla, etta lyhyet pysahdyk-

set koettiin merkityksettomiksi.

Tutkimustyota tehdessa havaittiin hairididen kuvausten olleen paikka paikoin
puutteellista, joten lomakkeessa kysyttiin tyontekijoilta, miten he kuvaavat hai-
ridtilanteen, silla erillista ohjetta tdhan ei ole saatavilla. Osa kertoi kirjoittavan ly-
hyen ja ytimekkaan selostuksen hairidista. Monet taas pyrkivat sanojensa mu-
kaan kirjoittamaan hairion mahdollisimman seikkaperaisesti ja tarkasti, koska
lian ymparipyorea vastaus ei anna tarpeeksi tietoa hairion syysta. Vastaajat
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kertoivat pyrkivansa kirjoittamaan kuvauskenttadan kaiken tarvittavan parhaansa
mukaan, mukaan lukien, mita on tapahtunut, mika on hairién kohde ja miten ti-
lanne on ratkaistu. Useat kuitenkin kokevat ongelmalliseksi hairionaiheuttajan
maarittamisen tietyissa hairidtilanteissa varsinkin silloin kun kunnossapitaja on

ratkaissut tilanteen. Tama saattaa myds johtaa lyhyempiin hairion kuvauksiin.

Tavoitteena oli myos tutkia kirjausprosessin toimivuutta ja yndenmukaisuutta
tyontekijan nakokulmasta. Kuvasta 20 huomataan tyytyvaisyysprosentin olevan
57 %. Kuitenkin lahes puolet vastaajista kokee kirjausprosessin olevan puutteel-
lista. Haasteita vastaajien mukaan esiintyy hairidlajin erottamisessa. Tyytymat-
tomyytta esiintyy hairidkirjausnakyman useasta eri kohdasta seka kunnossapi-

tokirjausten hairionkohteiden suppeudesta.

= Toimii

= Pyutteellinen

Kuva 20. Tyontekijoiden mielipidejakauma hairiokirjausprosessin toimivuudesta.

Monet tyontekijoista kokevat, etta hairidtilanteiden kirjaaminen ei ole riittavan
yhdenmukaista. Useita yksildllisia eroja on huomattu operaattoreiden toimin-
nassa, kuten eroavuuksia kuvausten laajuudessa, hairididen paikantamisessa
ja lokeroimisessa. Myos huoli hairididen kirjaamatta jaamisesta on noussut
esiin. Parannusehdotuksia operaattoreiden toiminnan yhdenmukaistamiseksi on

esitetty. Tyontekijat toivovat koulutusta tai ohjeistusta hairididen kirjaamisesta ja
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sen tarkeydesta kaikille tuotantolinjojen jasenille. Lisaksi kaivataan hairiéilmoi-
tusnakyman yksinkertaistamista kirjaamisen nopeuttamiseksi ja automatisoitua

jarjestelmaa hairididen havaitsemiseksi ja keston arvioimiseksi.

6 Yhteenveto

6.1 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli analysoida Valion Vantaan tehtaan kestopakkaa-
mon tuotantolinjan tuotantohairidita, hairionhallintaa ja hairidviestintaa. Tutki-
muksen keskidssa oli kehittda suuntaviivoja tuotantohairididen aiheuttaman ai-
kahavikin ehkaisemiseksi. Tutkimuksen alkuvaiheessa pyrittin hahmottamaan
kohdelinjan nykytilaa huomioiden laite- ja tuotekohtaiset hairiot. Hairictilanne-
kayttaytymista ja ongelmakohtia tuotantolinjalla arvioitiin tutkimusjaksolla nako-
havainnoin ja avoimin haastatteluin. Haastattelujen pohjalta laadittiin anonyymi
lomakekysely, jonka avulla pyrittiin syvallisemmin arvioimaan tuotanto-operaat-
toreiden toimintatapoja ja nakemyksia tuotantohairidtilanteista. Nykytila-analyy-
sin avulla saatiin kokonaisvaltainen kasitys kohdelinjan tilasta ja tuotantohairioi-

den juurisyista.

Yli puolet kohdelinjan tarkastelujakson hairidsyista johtuivat muista hairidista,
joista suurin osa ovat prosessin jatkuvuudelle valttamattomia hairidita. Nama

hairiot ovat valmistusprosessin arkipaivaa, eika niiden suorittamiseen ole kiinni-

tetty tarpeeksi huomiota. Pakkausmateriaalin lisdyksien ja puhdistustoimenpitei
den hairionkestoissa ilmenee suurta vaihtelua, joka johtuu I&hinna yksilokohtai-
sista eroista. Operaattoreilla on omat toimintatavat naiden tehtavien suorittami-
seen eika esimerkiksi terien ja saumaajien tarkastus- ja puhdistustoiden suori-
tusvaliin ole merkittya aikarajaa. Hairionkestojen pienentamisen kannalta olisi

tarkedaa maarittaa, miten ja milloin nama tulisi suorittaa.

Tuotannonohjausjarjestelmaan kirjataan manuaalisesti tuotantolinjalla esiintyvat

hairiot. Koska linjalla ei ole reaaliaikaista monitorinakymaa prosessin halytyk-
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sista ja hairidista, on hairididen kirjaus ja keston maaritys operaattoreiden vas-
tuulla. Nain manuaalisissa kirjauksissa esiintyy epatarkkuuksia muun muassa
hairidajan arvioinnin takia. Tutkimuksen aikana havaittiin tarkastelujakson koh-
distamattoman hairidn maaran olevan suurta. Kohdistamattomalla eli rekisteroi-
mattomalla hairiolla tarkoitetaan laaduntarkkailulaitteen lapimenon katkojen ja
rekisteroityjen hairididen suhdetta. Rekisterdimattomat hairiot ovat monen osa-

tekijan summa, jotka johtuvat paaosin

- yksilollisesta hairididen keston maarityksesta
- hairididen kirjaamatta jattavyydesta
- lyhyista pysahdyksista

- pakkauskapasiteetin vaihteluista.

Kuitenkin hairidkirjausten manuaalisuus ja kirjaamatta jattaminen nostattavat

huomattavasti kohdistamattomien hairiciden maaraa.

Hairidseurannan aikana ilmeni myos operaattorikohtaisia eroja hairiokirjauspro-
sessissa. Tasta syysta datan luokittelussa ilmeni haasteita puutteellisten ku-
vausten seka hairidlajin ja -kohteen kohdistusvirheiden takia. Hairiotilanteista
rekisteroityva informaatio vaihtelee kunkin tydntekijan kokemuksen ja kiinnos-
tuksen mukaisesti. Hairiokirjausprosessin yhtenaistaminen olisi tarkeaa tiedon
luotettavuuden ja hairididen hallinnan, luonteen seka mittakaavan seurannan
kannalta. Tama mahdollistaisi realistisemman tuotannon nykytilan kartoittami-

sen seka tehokkaamman kunnonvalvonnan.

Tuotannon paivakohtaisen kayntiajan ollessa noin 16 tuntia linjan koneet ja lait-
teet joutuvat kovalle kuormitukselle, mika johtaa niiden osien nopeampaan kulu-
miseen. Nain kunnossapidon ja kunnonvalvonnan merkitys kasvaa vikaantumi-
sien ennaltaehkaisemiseksi. Haastattelujen aikana toistui usein termi “enna-
koiva huolto”. Hairididen johtuessa usein koneiden ja laitteiden toimintahairi-
Oista ja viallisista komponenteista, kysymys kunnossapidon resurssien kohdista-
misesta nousee esiin. Jotta keskittyminen ennakoiviin huoltotoimintoihin kas-

vaa, on loydettava kultainen keskitie kunnossapitajien tydkuorman tasaa-
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miseksi. Kayttajakunnossapidon painottaminen seka kunnossapidon sivutoimin-
tojen, kuten linjan kasauksen, saatotoimenpiteiden, tuote- ja kokomuutosten
seka purkamisen delegoiminen operaattoreille voisi olla ratkaisu ennakoivan

kunnossapidon haasteisiin.

Tutkimuksen aikana pakkaamon jalkipakkauskoneet osoittautuivat suurimmaksi
laitekohtaisiksi hairionaiheuttajiksi. Jalkipakkauskoneista aiheutuneet hairiot oli-
vat monisyisia, mutta keskeisimpina prosessin hidastajina olivat koneiden toi-
mintahairiot. Toimintahairiot olivat usein jalkipakkauskoneista riippumattomia,
mutta tuotantolinjaa kuormittavien ketjureaktioiden aiheuttajia. Tama ilmio ko-
rostaa keskindisen kommunikaation tarkeytta, silla valimatkat tuotantolinjan tyo-
pisteiden valilla rajoittavat nakyvyytta, viestintaa seka reagointia hairiotilan-
teissa, mika johtaa tehottomuuteen ja hukkaan. Dominoefektin ehkaisemiseksi
on valttamatonta parantaa tyontekijoiden valista vuorovaikutusta. Tassa yhtey-
dessa keskeistda on kommunikaatiovalineiden kaytto seka operaattorin oma-
aloitteisuus. Mikali jompikumpi naista tekijoista ei toimi moitteettomasti, toden-

nakoisyys ongelmanratkaisun viivastymiseen kasvaa.

Haastatteluissa ilmeni, ettd yhteistyon toimivuus hairiétilanteissa on osoittautu-
nut ongelmalliseksi, ja tama korostaa operaattorien keskinaisen viestinnan mer-
kitysta. Viestinnan tehokkuus riippuu pitkalti operaattorien omasta aloitteellisuu-
desta, mika on aiheuttanut informaatiokatkoksia tyontekijoiden valille. Tuotanto-
ympariston melusta seuraava kuulosuojaimien kaytté vaimentaa tydpuhelimen
soittoaanen kuuluvuutta, mika hidastaa reagointia mahdollisiin avunpyyntoihin.
Suuren tilan ja valimatkojen aiheuttaman hukan pienentamiseksi tarve operaat-
torin sataprosenttiseen reagointikykyyn hairidtilanteissa on suuri. Nama asiat

korostavat tarvetta audiovisuaalisen viestinnan panostamiseen.

Tarkastelujakson aikana ilmeni runsaasti inhimillisia virheita. Virheiden tekemi-
nen on normaalia ja ne tarjoavat mahdollisuuden oppia uutta ja muuttaa toimin-
tatapoja. Kuitenkin virheetdn oppiminen on askel kohti yrityksen nollavirheajat-
telua, jota perehdytyksen lisaksi tukisi kirjallinen materiaali. Ty6ohjeiden laatimi-

nen tehostaisi tuotantoprosessin toimintaa ja nopeuttaisi seka tukisi uusien
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tydntekijoiden perehdyttamista. Valmistusprosessin moninaisuuden vuoksi

niista olisi hyotya myos kokeneimmille tekijoille.

Avoimissa haastatteluissa paljastui tyytymattomyytta johdon ja lattiatason tyon-
tekijoiden valisessa kommunikaatiossa. Operaattorit ilmaisivat huolen kirjallisten
tiedotusten puutteesta seka informaation vajavaisuudesta. Lisaksi huolta heratti,
operaattorien kokema, johdon vahainen kuuntelu tyontekijoiden esille tuomista
ongelmista. Osista muutoksista tiedotetaan vain suullisesti, jattden osan tyonte-
kijoista ilman tarvittavaa tietoa. Kryptiset tiedotteet lisaavat epaluottamusta ja ai-
heuttavat hammennysta, luoden eripuraa ja turhia viivastyksia ongelmien selvit-
tamisessa ja korjaamisessa. Operaattorit toivoivat selkeampaa ja kattavampaa

tiedottamista muutoksista seka johdon aktiivisempaa lasnaoloa toimintaan.

Naiden havaintojen perusteella on ilmeista, ettd on puututtava yhteistyon ja
kommunikaation parantamiseen, jotta voidaan vahentaa hairidtilanteista aiheu-
tuvia hukkia ja lisata tuotantotehokkuutta. Tama voi vaatia muutoksia seka toi-
mintatapoihin etta viestintavalineisiin, jotta operaattorit voivat tydskennella sau-

mattomammin ja tehokkaammin yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

6.2 Kehitysehdotukset

Nykytilan kartoituksen tulosten perusteella tunnistettiin lukuisia ongelmakohtia
kohdelinjan tuotantohairiokontekstissa. Naiden ongelmien havaitseminen loi
pohjan useille mahdollisille parannustoimenpiteille, joista ensimmainen askel

kohti kehitysta on Valio Vantaan Lean-kulttuurin vakiinnuttaminen.

Hairiéttdman tuotannon saavuttaminen edellyttaa kulttuuriin sitoutumista, koulu-
tusta seka avointa viestintaa johdon ja lattiatason tyontekijoiden valilla. Kun
Lean-periaatteet ja -menetelmat integroidaan osaksi osaston paivittaista toimin-
taa, tyontekijat voivat paremmin tunnistaa hukat ja mahdollisuudet toiminnan te-
hostamiseen omassa tydssaan. Nain mahdollistetaan tehokkuutta ja tuotta-
vuutta edistavien toimintatapojen saavuttaminen, kun kaikki toimivat yndenmu-

kaisesti ja ymmartavat keskeytyksettoman tuotannon tarkeyden.
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Lean-kulttuurin tavoitteiden saavuttamisessa korostuu esihenkildiden ja tyonte-
kijoiden tiivis yhteistyd. Vuorovaikutuskatkokset niin vertikaalisesti kuin horison-
taalisesti on horjuttanut kestopakkaamon tydyhteisén dynamiikkaa. Operaatto-
rien huoli tasta on vaistamaton ja tutkimusjakson aikana havaittujen ongelma-
kohtien ydin. Siirtyma kohti yhteistydpainotteista Lean-mallia edellyttda panos-
tusta seka esihenkildilta etta tyontekijoiltd. Ensimmaisena on kiinnitettava huo-

mio menetelmajohtamisen parantamiseen.

Menetelmajohtaminen on johtamistapa, joka perustuu yhteisesti sovittuihin me-
netelmiin ja tyotapoihin. Lean-ajattelutapa on yksi sen keskeisimmista tyoka-
luista seka tyontekijoiden ja johdon toiminnan perusta. Jotta osaston toimintaa
voidaan parantaa, tyontekija- ja johtamisperiaatteiden sisaistaminen ovat avain-
asemassa. Tyontekijaperiaatteiden paamaarana on ohjata henkilostoa kehitta-
maan toimintaansa yksilotasolla edesauttaen Lean-ajattelun saamaan jalansijaa
organisaation toiminnoissa. (Petersson ym. 2018: 62—-65.) Kuvassa 21 on esitel-

tyna tyontekijaperiaatteet kaikkien organisaation tyontekijoiden kahden paateh-

tavan valille.

Kuva 21. Tyontekijaperiaatteet suhteutettuna kahteen tarkeaan tyontekijan tyo-
tehtavaan (Petersson ym. 2018: 67).
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TyoOntekijoiltd odotetaan siis enemman kuin pelkastaan toiminnon kannalta valt-
tamattomien tyotehtavien suorittamista, mika voi olla haastavaa monille. Nama
nelja periaatetta edustavat tietynlaista ajattelutapaa ja edesauttavat ohjaamaan
tyontekijoita kohti ymmarrysta siita, miten haluttu tydskentelytapa saavutetaan.
Kuitenkin taman paaperiaatteen toteuttamiseksi, tyontekijat tarvitsevat periaat-
teen tavoitteita tukevaa johtavuutta. Tassa yhteydessa nama nelja johtamisperi-

aatetta nousee esiin

valmenna,

seuraa tyotapoja,

- tue,

haasta.

Johtamisperiaatteet tukevat esihenkildiden pyrkimysta kohti menetelmajohta-
mista. Ne opastavat esihenkildita heidan paivittaisessa tyossaan ja yllapitavat
tyoyhteisOn vuorovaikutussuhteita. Tyontekijoiden tietoisuus johtamisperiaat-
teista on tarkeaa, silla tehokas yhteistyd esihenkildn ja alaisen valilla perustuu
molempien osapuolten roolien ymmartamiselle ja lasnaololle. (Petersson ym.
2018: 66—71.) Taten kestopakkaamon tydyhteison dynamiikan parantaminen al-

kaa naiden kahden paaperiaatteen omaksumisesta.

Osaston menestyminen edellyttaa tehtaan tiivista ponnistelua kohti oppivaa or-
ganisaatiota, jonka toiminnan kulmakivina korostuvat jatkuva parantaminen ja
ihmisten kunnioittaminen (Tuominen 2010: 40). Nama periaatteet toimivat ohje-
nuorina, jotka suuntaavat organisaation kohti henkiloston vahvaa sitoutumista
seka tydyhteison ja -ympariston jatkuvaa parantamista. Kuitenkin pitkan aikava-
lin tavoitteena olisi muuttaa ajattelumalleja ja tydtapoja koko tehdasymparis-
tdssa, jotta jokainen tyontekija kykenisi paremmin tunnistamaan ja vahenta-

maan hukan maaraa. Taman myota saavutettaisiin parannuksia, jotka hyodyt-
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taisivat koko organisaatiota. (Petersson ym. 2018: 34.) Jatkuva pyrkimys ongel-
mien syiden selvittamiseen ja niihin varautumiseen on oppimisen ja kehittymi-

sen ydin.

Kuten jo aikaisemmin insindoritydssa todettiin, kaikki arvoa tuottamaton toiminta
on hukkaa, ja tata hukkaa vahentamalla toiminnon tulosta voidaan parantaa il-
man tyomaaran kasvattamista. Tama saavutetaan muun muassa tekemalla
kompromisseja ja standardoimalla tytapoja. Tutkimustydn aikana tunnistettiin
tuotantolinjalla viisi hukkaluokittelun hukkatyyppia, jotka ovat sidoksissa hairioti-
lanteiden aikahavikkiin. Ensimmaista hukkatyyppia, odottelua, ilmeni paaasi-
assa selvitys- ja korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Tarpeetonta kuljettamista ja
liiketta aiheutui valimatkojen, asioiden etsimisen seka tavaroiden ja tuotteiden
siirtdmisen seurauksena. Inhimilliset virheet olivat virheellisten tuotteiden synty-
misen paasyy. Viimeinen havaittu hukkatyyppi liittyi henkiloston potentiaalin
hyodyntamattomyyteen, ja sen sisallyttaminen luokittelulistalle perustuu avoi-
missa haastatteluissa esille tulleisiin ongelmakohtiin. Naissa keskusteluissa ko-
rostui erityisesti operaattorien kokemus siita, ettd heidan esittamansa ongelmat
ja nakemykset eivat aina saaneet riittavaa kuuluvuutta ja vastatoimenpiteita joh-

don taholta.

Viiden hukkatyypin ehkaisemisen aloittaminen tuotantolinjalla edellyttdd mene-
telmastandardien parantamista ja luomista. Menetelmastandardi maarittaa par-
haan mahdollisen ja yhteisesti hyvaksytyn tavan tietyn tyotehtavan suorittami-

seen. Naita menetelmastandardeja sovelletaan erityisesti manuaaliseen tyohon

ja ne vastaavat useimmiten kysymyksiin, kuten

- mita tydtehtava sisaltaa?

- miten se suoritetaan?

- kuinka kauan se kestaa?
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Tyotehtavaan kaytetty aika on suoraan verrannollinen siihen, miten tyd suorite-
taan, ja siksi menetelmastandardit nousevat merkittavaan rooliin. Kaiken toimin-
nan kehittdminen tulisi perustua standardilahtdiseen lahestymistapaan. Erityi-
sesti manuaalista tyota suoritettaessa menetelmastandardit toimivat oikean tyo-
tavan perustana, ja niiden avulla toimintaa voidaan parantaa seka havaita etta

ratkaista poikkeamia. (Petersson ym. 2018: 133—144).

Kun kaikki suorittavat tietyn tehtavan yhdenmukaisesti tunnetulla ja hyvaksi ha-
vaitulla tavalla, tama lahestymistapa yleensa tehostaa tyon suoritusta verrattuna
tilanteeseen, jossa jokainen suorittaa saman tehtavan omalla mielivaltaisella ta-
vallaan. Kun eri tyontekijat suorittavat samankaltaisen tehtavan eri tavoin, tama
johtaa usein vaihteluun tyon suorittamisnopeudessa, mika tulee esille esimer-
kiksi tuotantolinjan pakkausmateriaalin lisayksen ja puhdistustoimenpiteissa ha-
vaittuihin aikavaihteluiden kautta. Jos kaikki noudattaisivat yndenmukaisia me-
netelmastandardeja, on todennakoista, ettd nama vaihtelut vahenisivat. On tar-
keda huomata, ettad tama ei merkitse sita, etta tyontekijoiden tulisi lakata kaytta-

masta omaa harkintakykyaan, painvastoin. (Petersson ym. 2018: 136.)

Menetelmastandardin laatimisen ja sen hyodyllisyyden kannalta on keskeista,
etta standardin kehittamiseen osallistuvat henkil6t ovat niita, jotka ovat aktiivi-
sesti mukana kyseisen tyon suorittamisessa eli tassa tapauksessa tuotantolinjo-
jen operaattorit. Tama takaa sen, etta standardit ovat paremmin sovellettavissa
ja kayttokelpoisempia, silla ne ovat tarpeeksi yksinkertaisia, mutta samalla riitta-
van tarkkoja tehtavan suorittamisen kannalta. Tallainen osallistava lahestymis-
tapa edistaa standardien tehokasta kayttoa ja niiden noudattamiseen sitoutu-
mista tyOyhteisdssa. (Petersson ym. 2018: 137.) On tarkeaa, etta luodut stan-
dardikaytannot dokumentoidaan, silld asianmukainen dokumentointi toimii pe-
rustana niiden soveltamiselle, kayttddnotolle ja seurannalle. Perehdytys on
avainasemassa varmistettaessa, etta kaikki prosessin kayttajat suorittavat kes-
keiset tehtavat ja vaiheet yndenmukaisesti. Standardoitujen kaytantéjen noudat-
taminen vahentaa perehdytyksen tuomaa vaihtelua yksildiden ja ryhmien valilla,
mika puolestaan tekee prosessin ulostulosta ennustettavampaa. Standardointi
tarjoaa operaattoreille ja johtajille selkean kasityksen siita, kuinka tyota tulisi
tehda ja miksi tietyt menetelmat ovat tarkeita. (Karjalainen 2020: 319.)
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Kohdelinjan osalta korostuu standardoitujen tydpiste- ja laitekohtaisten tydohjei-
den ja kayttéohjetarrojen kehittamisen tarve. Osaston tuotantolinjojen moni-
osaamisesta ja uusista operaattoreista johtuva kohdelinjan saanndllinen tyonte-
kijavaihtuvuus nostattaa inhimillisten virheiden todennakdisyytta. Sanallisen pe-
rehdytyksen lisaksi tyoohjeiden olemassaolo tarjoaisi konkreettisen ja visuaali-
sen viitekehyksen yksilolliseen perehdyttamiseen ja oppimiseen. Tama vahen-
taisi virheiden mahdollisuutta ja varmistaisi prosessivaiheiden sujuvuuden. Sa-
malla ne toimisivat muistutuksena kokeneille tydntekijoille, varmistaen standar-

doitujen kaytantojen noudattamisen ja siten johdonmukaisen toiminnan.

Hairidkirjausprosessin vaihtelun tasaaminen on yksi keskeisimmista kehittamis-
suunnista osaston tuotantohairiokontekstissa. Kehittamiskohteen juurisyina ovat
lakoniset kirjausohjeistukset ja -selitteet. Esimerkiksi hairion lokeroinnin selkeyt-
tamiseksi ja helpottamiseksi on tarpeen harkita muutoksia hairidkirjausnakyman
hairidlajin ja -kohteen valintaikkunoihin. Monet operaattorit ovat kokeneet hairi-
oiden lokeroinnin haastavaksi ja ajoittain epaselkeaksi, silla he eivat ole tien-
neet mita hairidlajia tai -kohdetta tietty tuotantohairié on edustanut. Tama on
johtanut useiden luokitteluvirheiden syntymiseen ja vaikeuttanut hairididen jalki-
analysointia. Lisaksi hairididen analysoinnin haasteena on ollut aikaisemmin
mainittu operaattorien subjektiiviset erot hairion kuvaamisessa. Kuvauserojen
yhdenmukaistamiseksi olisi suositeltavaa luoda ohjenuora siita, miten komplek-
siset hairiot tulee kuvata. Kuvauskentan tulisi vastata esimerkiksi seuraaviin ky-

symyksiin

- miten hairidé on vaikuttanut tuotantoprosessiin?
- mita korjaustoimenpiteitd on suoritettu sen poistamiseksi?
- mika on hairion mahdollinen juurisyy?

- milla tavalla hairio ratkesi?

Tallaiset yksityiskohtaiset kuvaukset tarjoaisivat selkeaa ja informatiivista tietoa
tuotantohairididen tilasta, mika helpottaisi niiden seurantaa ja jalkitoimenpiteita.
Lisdksi mahdollisten jatkoselvittelyiden helpottamiseksi harkinnan arvoista olisi

normalisoida hairion kirjaajan puumerkin lisays kuvauskenttaan. Kaikki nama



48

edelld mainitut toimenpiteet varmistaisivat hairidtietojen yndenmukaisen doku-

mentoinnin helpottaen samalla niiden tulkintaa ja kasittelya.

Kohdistamattoman hairion maaran alentamiseksi harkinnan arvoinen ratkaisu
olisi lattiatason automaattisen hairioseurannan kayttdonotto. Tama mahdollis-
taisi reaaliaikaisen hairidnhallinnan vahentaen manuaalisen kirjausprosessin
tuomia haasteita samalla nopeuttaen reagointiaikaa poikkeamatilanteissa. Li-
saksi konenadn integroiminen tallaiseen jarjestelmaan parantaisi laadunvalvon-
taa seka poistaisi valimatkojen ja nakoesteiden aiheuttamia havaintoviiveita. Ta-
mantyyppinen jarjestelma tarjoaisi etuja myos lattiatason ulkopuolelle. Johdon
kannalta automaattinen hairidseuranta tarjoaisi lapinakyvyytta tuotannon tilan ja
tehokkuuden seurantaan, nopeuttaen paatoksentekoa. Kunnossapidon nakokul-
masta jarjestelma tukisi ennakoivaa kunnossapitoa ja mahdollistaisi resurssien
optimaalisen kohdentamisen. Nain saataisiin saastettya kustannuksia ja vahen-
nettya tuotantokatkoksia. Automaattinen hairidseuranta integroidulla konenadlla
on investointeja vaativa ratkaisu, mutta se voisi tuoda merkittavia hyotyja orga-

nisaatiolle pitkalla aikavalilla.

Toiminnan parantamisen ja jatkotutkimuksen kannalta on suositeltavaa jatkaa
nykytilan kartoittamista ja pyrkia standardoimaan ja yhtenaistamaan kaytantoja
koko tehdasymparistossa. Tama lahestymistapa mahdollistaisi jatkuvan paran-
tamisen koko tehtaan laajuudelta ja voisi edistaa tyontekijoiden sitoutumista ja
vuorovaikutusta laajemmin organisaatiossa. Standardoidut kaytannét loisivat
mahdollisuuden lapinakyvyyteen, yhteistydhon ja tiedonjakamiseen eri osasto-
jen valilla. Nain tehdas voisi toimia harmonisemmin ja tehokkaammin, mika puo-

lestaan tukisi Valion yleista menestysta.
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Kyselylomake

KYSELYLOMAKE

Kiitos osallistumisesta tahdn kyselyyn, joka on osa opinndytetydtutkimusta. Arvostan
ajatuksellisia, asiallisia ja selkeitd vastauvksia, jofta voin saada syvempdd ymmdrrystd
kokemuksistanne fuotannon hdiridistd ja niiden kirjaamiseen liittyvistd ndkemyksista.

Kysely on tdysin anonyymi eli tiedot kdsitelfddn luottamuksellisesti, eikd vastauksia yhdistetd
yksittdisiin henkildihin. Arvostan suuresti aikaanne ja panostustanne vastauvksien antamiseen/

TUOTANNON HAIRIOT JA HAIRIOKIRJAUKSET

1. Miten maérittelisitte tuotantohdirion?

2. Mitkd tekijat ovat useimmiten syyna tuotantohairidihin? Owvatko hdiriét olleet
estettavissa? (Jos on, niin miten.)

3. Milloin kutsut kunnossapitdjan paikalle ja miten huomioit kunnossapitajan kaynnin
hairiotilanteen kirjauksessa?

Kuva 1. Valio Vantaan tehtaan kestopakkaamon osaston operaattoreille laadi-
tun kyselylomakkeen ensimmainen sivu.
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4. Missa tilanteessa ilmoitat suoraan tuotanto-/vuorovastaavalle hairiGsta?

5. Miten koette tyopisteiden valisen kommunikaation toimivuuden hairictilanteissa?

6. Milloin kirjaat hairion? Jadko joitain hairicita kirjaamatta?

7. Miten kuvailet hairiotilannetta, kun teet hairidkirjausta? (Mita kirjaat ylos?)

8. Miten nykyinen hairididen kirjaamisprosessi toimii teidan nakokulmastanne?

Kuva 2. Valio Vantaan tehtaan kestopakkaamon osaston operaattoreille laadi-
tun kyselylomakkeen toinen sivu.
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9. Onko hairidtilanteiden kirjaaminen tarpeeksi yhdenmukaista? (Onko esimerkiksi
operaattorikohtaisia eroja?)

10. Millaisia parannusehdotuksia teilla on nykyiseen hairidtilanteiden kirjaamisprosessiin?

Vapaaehtoinen kommentti:

Jos sinulla on jotain erityistd mielessds/ tai haluat jakaa muita ajatuksia, huomioita tai
ehdotuksia liittyen kyselyyn tai muihin aiheisiin, voit kirjoittaa ne alfe. Arvostan kaikenlaista
palautetta ja lisdtietoa, joka auttaa minua opinndytetyStutkimuksessani.

Kiitos vaivannddstdsil/

Kuva 3. Valio Vantaan tehtaan kestopakkaamon osaston operaattoreille laadi-
tun kyselylomakkeen kolmas sivu.
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