(. LAB University of
N\ Applied Sciences

Monisoluisen tuotantolaitoksen tydvaiheiden
tybaikatutkimus ja tuotantoprosessin kehitta-

minen

LAB-ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

2024

Sami Luukka



Tiivistelma

Tekija Julkaisun |aji Valmistumisaika
Sami Luukka Opinnavtetyd, AMK 2024
Sivumaara
21
Tyén nimi

Monisoluisen tuotantolaitoksen tydvaiheiden tydaikatutkimus ja tuotantopro-
sessin kehittdminen

Tutkinto ja koulutusala

Insindori (AMK), Konetekniikan koulutus

Toimeksiantajaorganisaatio

Hameen Tekstiilihuolto Oy

Tiivistelma

Opinnaytety6 kasitteli tuotannon lapimenoaikojen tutkimista ja sen kehittdmiskohteita
tekstiilihuoltoalan yrityksessa. Teollisuus kehittyy nopeasti kuten myos tekstiilihuolto-
ala. Ala on historian alusta mitattuna ottanut ison harppauksen teknologian kehitty-
essd ja automaation lisaantyessa. Tama on myos elinehto monelle yritykselle pysyak-
seen mukana kilpailussa. Tyon paapaino on tyo- ja potilasvaatteiden kasittelyssa.

TyOssa esitetty materiaali perustuu prosessin kokonaisvaltaiseen seurantaan, tydnte-
kijoiden ja yrityksen avainhenkildiden haastatteluihin seka internetisté ja kirjoista haet-
tuun teoriaan.

Tyon tuloksena syntyi investointiehdotuksia muutamaan eri tyévaiheeseen proses-
sissa ja nopeasti myos investointipaatds yhteen prosessin tydvaiheista. Muut inves-
tointiehdotukset koskevat pidemman aikavalin suunnitelmia. Tutkimusten tuloksena
tullaan myds muuttamaan muutamia tuotteita niiden kasiteltdvyyden parantamiseksi.

Asiasanat

Lapimenoaika, Lean, virtaustehokkuus, pullonkaula, tekstiilihuolto




Abstract

Author Type of Publication Published
Sami Luukka Thesis, UAS 2024

Number of Pages

21

Title of Publication

Working time study of work phases in a multicellular production plant and de-
velopment of production process

Degree, Field of Study

Engineer (UAS), Mechanical Engineering

Organisation of the client

Hameen Tekstiilihuolto Oy

Abstract
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1 Johdanto

Hameen Tekstiilihuolto Oy on nostanut tydn tuottavuutta tasolta 25 kg/henkilbtydtunti tasolle
35 kg/henkilotyotunti. Tarkoitus on nostaa tuottavuutta l&hivuosina edelleen tasolle 40

kg/henkilbtydtunti seka kasvattaa tiettyjen tuotteiden tuotantomaaria.

Tyon tarkoituksena on tehda monisoluisen tuotantolaitoksen tydvaiheiden tyQaikatutkimus,
joka selvittaa tuotekohtaisen lapimenon eri tydvaiheissa. Tutkimuksen perusteella valitaan
x kappaletta potentiaalisimpia tydvaiheita tai soluja, joista tehdééan lapimeno/tuottavuuslas-
kelma erilaisista tehostustoimista tai investoinneista teoreettisella tasolla. Tutkimuksen ai-
kana tehdaan myds sivuhavaintoja tyétapojen turhista liikkeista ja muista parannusmahdol-
lisuuksista. Tutkimuksen ja sitéa seuraavien Investointien tarkoitus on joko tehostaa solun

tyon tuottavuutta ja/tai poistaa solujen pullonkauloja ja parantaa niiden l&pimenoa.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Kanta- ja Paijat-Hameen alueella toimiva Hameen Teks-
tiilihuolto Oy. Yritys keskittyy omistaja-asiakkaiden, sairaaloiden, terveyskeskusten, tukipal-
veluiden seké koti- ja asumispalveluiden palvelemiseen. Yritys kéasittelee kaksi miljoonaa
kiloa tekstiilejd vuodessa. Yrityksessa tydskentelee noin 50 henkea. (Hameen Tekstiili-
huolto Oy 2024.)



2 Tekstiiliteollisuus ja tekstiilihuoltoala Suomessa

2.1 Tekstiiliteollisuuden historia

Jo varhaisella keskiajalla perustettiin kasitytverstaita eri puolilla Eurooppaa. Ensin tuotteita
valmistettiin kasin sarjatyoné. Teollisen vallankumouksen aikana kehitettiin koneet, jotka
levisivat 1800-luvun kuluessa Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan seka lopulta ympari maa-
iimaa. Suomessa alettiin toteuttaa ammattimaisempaa tekstiilityétéa 1500-luvulla. Suomen
ensimmaiset verkakutomot perustettiin Turun ja Hameen linnojen yhteyteen. Turusta tulikin
Suomen tekstiilivalmistuksen keskus 1700-luvun alussa, jonne perustettiin ensimmaiset yk-
sityiset manufaktuurit ja niitd koneistettiin 1800-luvun alussa. Suomen tekstiilivalmistus vil-
kastui samanaikaisesti, kun uusi emamaa Venéja suosi kotiteollisuutta, jonka vuoksi katta-
vat markkinat avautuivat suomalaisille tuotteille. Hans Henrik Boije perusti Tampereelle
Suomen ensimmaisen kehruukoulun, josta Tampereen tarina tekstiilikaupunkina sai al-
kunsa. Tampereen vapaakaupunki perustettiin vuonna 1779, jolloin elinkeinotoimintaa eivat
rajoittaneet ammattikuntasddnnokset ja raaka-aineet sai tuoda ilman tullia. (Tekstiiliteolli-
suusmuseo 2006.)

1820-1870 valisena aikana Suomen tekstiiliteollisuus vakiintui. Teollistumisen lapimurto ta-
pahtui 1840-luvulla valtion teollisuus-, tulli- ja rahoituspolitikan johdosta. Venajan markki-
noiden suuri vetovoima oli oleellinen tekijd Suomen puuvilla- ja pellavateollisuuden syn-
nylle. Kotimainen kysyntakin kasvoi 1850-luvulla. James Finlayson aloitti uuden aikakauden
suomalaisessa tekstiilivalmistuksessa perustaessaan 1820-luvulla Tampereelle puuvilla-
tehtaan, joka nousi Suomen suurimmaksi tehtaaksi ja myohemmin 1860-luvulla se kasvoi
Pohjoismaiden suurimmaksi tehtaaksi. Turkulainen Barker sek& Forssan ja Vaasan puuvil-
latehtaat olivat Finlaysonin kotimaiset kilpailijat. Tampereelle perustettiin vuonna 1856 pel-
lavatehdas, jonka my6ta kotimaisia raaka-aineita ja pellavaa alettiin hyddyntaa teollisuu-
dessa. Villateollisuus kaynnistyi 1700-luvulla. Puuvillalankojen kehruu alkoi vuonna 1828 ja
siitd 10 vuoden kuluttua Suomen ensimmaiset kutomakoneet saatiin kayttdon. Tampereella
elettiin 1800-luvun puolivalissa vilkasta tekstiilitehtaiden perustamisaikaa. Tehtaista merkit-
tavimmat olivat Nottbeckin sukkatehdas seka Liljeroosin ja Petersonin kehraamot. (Tekstii-
liteollisuusmuseo 2006.)

Suomessa tekstiiliteollisuus menestyi hyvin vuosina 1870-1917. 1800-luvun lopulla tekstii-
lin vienti itdan vaheni, mutta kotimaassa menekki kasvoi. 1800-luvun lopulla tekstiiliteolli-
suuden merkittavin ala oli yha puuvillateollisuus ja 1890-luvulla uusia puuvilla- ja villateh-
taita perustettiin. Tekstiiliteollisuuden asema jopa parani ensimmaisen maailmansodan ai-

kana, kun tuonti vaheni ja vienti Vengjalle jatkui. Puuvillateollisuus joutui kuitenkin



hankaluuksiin toimiessaan tuontiraaka-aineiden varassa ja villateollisuus oli tydllistettya Ve-
najan armeijan tilausten vuoksi. 1890-luvulla tuli uusi teollistumisaalto ja Lapinniemen Puu-
villatehdas aloitti toimintansa. Kaupunkiin perustettiin uusia tehtaita myos trikooteollisuuden
kasvun myoéta. Vahva teollisuus ei jarkkynyt, vaikka Tampereen vapaakaupunkioikeudet
paattyivat vuonna 1905. (Tekstiiliteollisuusmuseo 2006.)

Suomen itsendistyminen 1917 oli ratkaiseva tekija talouseldman kehityksessa. Tuotantoa
taytyi suunnata kotimaan markkinoille, koska Vengjan markkinat menetettiin. 1920-1930-
luvun taitteen lama aiheutti markkinoiden supistumista. Tekstiilitehtaissa koneet seisoivat
ja tyontekijat tekivat lyhennettya tyoviikkoa. Kotimainen tuotanto ja tuonti kasvoivat kuiten-
kin nopeasti vuodesta 1933. Suomen itsenaistymisen jalkeen erityisesti trikootehtaita pe-
rustettiin Tampereelle ja vanhat tekstiilitehtaat laajenivat. 1920-luvulla kayttdvoima lisaantyi
tekstiilitehtaiden kasvaessa, sahko syrjaytti hdyryvoiman. Finlayson, Tampereen pellava-
tehdas, Lapinniemi, Verkatehdas, Klingendahl ja Suomen Trikoo olivat Tampereen suurim-
pia tehtaita. Pohjoismaissa alansa suurimpia yrityksia olivat Finlayson ja Tampereen pella-
vatehdas. (Tekstiiliteollisuusmuseo 2006.)

Toisen maailmasodan jalkeen kansainvalistyminen vilkastui. Lisdantynyt tuotanto perustui
vilkkaaseen vientiin ja kotimarkkinoiden vetavyyteen. Tuotantoa kasvatettiin sodan jalkeen
lisaamalla henkilokuntaa ja 1950-luvun lopulla paastiin hankkimaan uusia koneita. Konei-
den myo6ta tydntekijoita tarvittin vahemman, silla yksi tyontekija valvoi useampaa konetta.
Tekstiilituotteiden hinnat pysyivat maltillisena kiristyneen kilpailun ja tehostuneen tuotannon
ansiosta 1960-luvulla. Kilpailukyky parani teollisuudessa erikoistumalla, pitkilla sarjoilla
sekad markkinointiin ja laatuun panostamalla. Vuosien 1973-1974 dljykriisin jalkeinen lama
ja inflaatio vaikuttivat Suomen teollisuuteen. Konkurssit yleistyivat ja tuonti kasvoi. 1960-
luvulla suomalaiset trikootehtaat olivat viela eurooppalaisittain kilpailukykyisid, mutta ala al-
koi karsia halpatuotannosta 1970-luvun puolivalissa. (Tekstiiliteollisuusmuseo 2006.)

1980-1990-luvulla Suomen tekstiiliteollisuuden ja halpatuotannon kilpailu yltyi, jonka seu-
rauksena Suomen tekstiilituotanto vaheni. Vuonna 1993 kotimainen tekstiilituotanto kaantyi
kuitenkin lievaan nousuun. Nousuun johti erikoistekstiilien hyva menekki koti- ja vientimark-
kinoilla. Thmistyén osuus vaheni tuotannossa tekstiiliteollisuuden teknologian kehittymisen
myota ja tyontekijoiden maara laski nopeasti. Tyontekijoéiden maara vuonna 1980 oli 25000
ja vuonna 2000 tydntekijoita oli endaa 6000. Tuotekehityksen merkitys kasvoi tietotekniikan
tullessa tekstiiliteollisuuteen. (Tekstiiliteollisuusmuseo 2006.)

2000-luvun alussa suomalainen tekstiiliteollisuus on osa globaalia maailmantaloutta.
Vuonna 2001 noin 1,3 miljoonaa ihmista tydskenteli EU-maiden tekstiilitehtaissa. (Tekstiili-
teollisuusmuseo 2006.)



2.2 Sairaalapesulat Suomessa

Suomen sairaalapesulat ovat nykymuodossaan saaneet syntynsa paasaantodisesti 70—80-
luvuilla, jolloin suurempiin keskuskaupunkeihin rakennettiin monia uusia keskussairaaloita.
Jo silloin ymmarrettiin sairaaloiden hygienian kriittinen merkitys. Yhdistettyn& keskussairaa-
loiden merkittaviin tekstiilitarpeisiin, ndhtiin tarve perustaa teollisia sairaalapesuloita tyydyt-

tamaan tarvetta. (Kultanen, H, Hameen Tekstiilihuolto Oy.)

Alkuvuosina toiminta perustui paasaantoisesti sairaaloiden omistamien tekstiilien pesemi-
seen. 2000-lukua kohti mentaessa toiminta kuitenkin muuttui asteittain sairaalapesuloiden
hankkimien tekstiilien vuokraamiseksi ja niiden huoltamiseksi. (Kultanen, H, Hameen Teks-
tiilihuolto Oy.)

Viimeisten vuosikymmenten aikana julkisen terveydenhuollon talous on muuttunut asteittain
haastavampaan suuntaan, joka on asettanut sairaalapesuloille yha kasvavia tarpeita tehos-
taa toimintaansa. Sairaalapesuloiden kustannusrakenteen ytimen muodostavat tyévoima-
kulut, energia- ja vesikustannukset, tekstiilihankinnat, investointien poistot seka kuljetus-

kustannukset. (Kultanen, H, Hameen Tekstiilihuolto Oy.)

Paasaantoisesti sairaalapesuloiden kustannuksista selkeasti merkittéavin on tyévoimakus-
tannukset, muodostaen noin 35-40 % kokonaiskustannuksista. Tasta syysta alalla on vii-
meisen 10-15 vuoden aikana investoitu merkittavasti tuotantoteknologiaan ja muuhun pro-
sessin kehittdmiseen. Kehitystydn ansiosta tuottavuus on viimeisen 10 vuoden aikana
noussut yrityksen mukaan noin 35-45 % aikaisempaan nahden. Tuottavuuden nousun ta-
kia ala on pystynyt pitamaan keskimaaraisen palveluiden ulosmyyntihinnan suurin piistein

samalla tasolla kustannustason noususta riippumatta. (Kultanen, H, Hameen Tekstiilihuolto
Oy.)

Edelleen heikentyvéat Sote-alan talousnakymat yhdistettyna kiihtyneeseen inflaatioon kui-
tenkin pakottavat alan yritykset jatkamaan ja edelleen kiihdyttamaan tuottavuuden kehitys-
tyota myos tulevaisuudessa. Tuottavuuden nousun merkittdvimpind mahdollistajina toimivat
lisdantyva automaatio, toiminnan ja tuotteiston yksinkertaistaminen sekéa kaiken lisdarvoa
tuottamattoman toiminnan karsiminen yritysten prosesseista. (Kultanen, H, Hameen Teks-
tiilihuolto Oy.)

Investointien nakdkulmasta tutkittuun tietoon ja laskelmiin perustuva mallinnus mahdollistaa
investointien optimoinnin ja pullonkaulojen poistamisen prosesseista. Prosessien kehitta-
misen kannalta tutkittuun tietoon perustuva paatoksenteko mahdollistaa eri toimintatapojen
vertailun, tehokkaimpien toimintatapojen valinnan seka lisdarvoa tuottamattoman tyon pois-

tamisen. (Kultanen, H, Hameen Tekstiilihuolto Oy.)



2.3 Tekstiillihuoltoalla kaytettava teknologia

Sairaalat toimittavat pesuun laajan valikoiman poikkeuksellisen korkeita standardeja ja
joustavuutta pesuohjelmien valinnassa vaativia tuotteita, jotta tekstiilit olisivat varmasti puh-
taita. TAma asettaa korkean vaatimustason myds laitteille ja tuotteiden kasittelylle seka kor-

kean hygieniatason myos tuotantotiloille. (Jensen Group)

Teollisuuden kova kilpailu ja kasvavat henkildtydvoimakustannukset ajavat my6s pesuloita
kehittamaan jatkuvasti tuotantoteknologiaansa. Ala menee koko ajan enemmaéan automati-
soidumpaan, vahemman kasin tehtavaa tyodta tekevaan suuntaan. Muun muassa ko-

nenakoa ja tekodlya tavataan nykyaikaisten pesuloiden laitteissa.

Merkittavimpiéa teknologian tuottajia tekstiilihuoltoalalla:
Jensen
Kannegiesser

Inwatec



3 Lean

3.1 Lean lyhyesti

Lean on prosessijohtamisen malli, jossa asiakas on keskeisessa roolissa. Lean perustuu
virtauksen maksimointiin ja hukan eli menetetyn ajan minimoimiseen. Se on toiminta tai
ajattelumalli, jossa pyritdan turhaa ja arvoa tuottamattomia liikkeitd, menetettya aikaa pois-

tamalla maksimoimaan virtausta ja jalostusarvoa. (Quality Knowhow Karjalainen Oy)

Usein Leania markkinoidaan tydntekijoille keinona poistaa hukkaa. Sitd se myds on, mutta
perimmaisena tarkoituksena Leanissa kuitenkin on lapimenoaikojen lyhentaminen. Tama
onkin yksi keskeisista paatavoitteista. Toiminta ei todennékdisesti kehity tai taloudellisia pa-
rannuksia ei saavuteta, jos virtaustehokkuus ei nouse ja lapimenoaika laske. (Quality Know-

how Karjalainen Oy)

Usein Lean yhdistetdan Toyotaan ja kasitetdan kyseisen yrityksen menetelmana. Lean ka-
sittdd useita konsepteja, teorioita ja erilaisia tytkaluja. Tutuimmat tyokalut ja tekniikat, johon
Lean yhdistetdan ovat 5S, VSM ja Kanban. (Quality Knowhow Karjalainen Oy)

Usein luullaan, ettd Leanin tyOkalut ratkaisevat itsessdan ongelmat, mutta tdma on kuiten-
kin vaara kasitys. Tyodkaluja kayttamalla on kuitenkin mahdollisuus |6ytéé prosessin ongel-
mat, ja ihmisten on ratkottava ne. Lean-projekti todennakéisimmin epdonnistuu, jos ei ym-

marreta ja sisaisteta tydkalujen ja konseptien roolia. (Quality Knowhow Karjalainen Oy)

Viela tyokalujen ja tekniikoiden ymmartamista tarkedmpaa olisi yhdistédé Lean Toyotan ajat-
telu- ja kayttaytymismalleihin, jatkuva parantaminen ja sopeutuminen. Jatkuva parantami-

nen vaatii yllapitoa ja sen on oltava osa padivittaisia rutiineja. (Quality Knowhow Karjalainen
QOy)

3.2 Lean ja virtaustehokkuus

Tuotanto on yksi isompi prosessi ja se pitda sisallaan tyén luonteen ja toiminnan laajuuden
mukaan eri maaran pienempia vaiheita ja toimintoja. Prosessi- sana tulee latinan kielest,
sanoista processus ja procedere, joilla tarkoitetaan “eteenpain viemistad”. Prosessit tulee
maaritella virtausyksikon mukaan. Prosessissa jotain viedaan eteenpéin ja samalla jaloste-

taan. Tata liikkuvaa ja jalostettavaa yksikkoa tai asiaa kutsutaan virtausyksikoksi. Se voi



olla joko materiaalia, informaatiota tai ihmisia. (Modig, N., Ahlstrém, P., Téta on Lean 2013
s.19)

Usein prosessi erehdytaan maarittelemé&én itse toiminnan ja siihen liittyvien erilaisten toi-
mintojen ja tehtavien mukaan, mutta maaritys tulisi tehda virtausyksikdiden mukaan. Vir-
tausyksikon mukaan prosessia méaariteltdessad saadaan parempi ymmarrys virtaustehok-
kuudesta. (Modig, N., Ahlstrém, P., Téta on Lean 2023 s. 19.)

Prosessin alun ja lopun voi itse maaritella haluamallaan ja hyvaksi kokemallaan tavalla.
Tama onkin tarkeaa, silla jarjestelman rajojen maarittamisen jalkeen voidaan mitata lapi-
menoaikaa. Lapimenoaika on se aika, joka virtausyksikoélta kuluu kulkiessaan prosessin

alusta loppuun. (Modig, N., Anhlstrém, P., Tata on Lean 2013 s. 22.)

Kun virtausyksikk® etenee prosessissa, se kay lapi erilaisia toimintoja. Virtaustehokkuudella
on kaksi tarke&aa ulottuvuutta: arvo ja tarve. Kun tarkastellaan virtaustehokkuutta, on ym-
marrettava kasite arvoa tuottavista toiminnoista. Virtausyksikkd saa arvoa sina aikana, kun
se jollain tapaa jalostuu eli etenee prosessissa. Arvoa tuottamaton toimintoa taas on sellai-
nen aika, jolloin virtausyksikké ei jalostu eli esimerkiksi tavaran varastointi. Asiakkaan tarve

maarittelee arvon. (Modig, N., Ahlstrém, P., Téata on Lean 2013 s. 24.)

Virtaustehokkuus on arvoa tuottavien toimintojen summa suhteessa lapimenoaikaan.”.
Mita lyhyempi lapimenoaika, sen parempi, patee useammissa tapauksissa ja lapimenoai-
kaa kaytetddn tasta syysta usein myods arvon mittaamiseen. Aina se ei kuitenkaan pida
paikkaansa, teollisuudessa kuitenkin paasaantdisesti. (Modig, N., Ahlstréom, P., Tata on
Lean 2013 s. 26.)

Virtaustehokkuuden maaritelma pitaa sisallaan arvon siirron tiheyden resurssin ja virtaus-
yksikon valilla. Virtaustehokkuus tarkoittaa sité, kuinka suuri osuus arvoa tuottavilla toimin-
noilla on lapimenoajasta. Virtaustehokkuuden kasvattamisessa ei pyritd nopeuttamaan ar-
voa tuottavia toimintoja vaan pyritaan poistamaan arvoa tuottamattomia toimintoja. (Modig,
N., Ahlstrém, P., Tét4 on Lean 2013 s. 26-28.)



4 TyOn toteutus

4.1 Prosessikuvaus

Hameen Tekstiilihuolto Oy:n palveluksessa tydskentelee n. 50 tydntekija&, joista tuotan-
nossa n. 40. Tuotannossa on kaytdssa tyokierto, eli tydtehtavia vaihdellaan sdanndllisesti.
N&in parannetaan tyon kuormittavuutta ja mielekkyytta. Toita tehdaan pagsaantoisesti yh-

dessa vuorossa.

Tuotanto on jaettu kahteen tilaan (kuva 1), likainen- ja puhdas puoli, jotka on erotettu toi-
sistaan kiintealla seinalla. Likaisella puolella on pyykin vastaanotto, likapyykin vélivaras-
tointi ja likapyykin lajittelu. Tilojen rajapinnassa sijaitsevat yksikkdpesukoneet ja putkipesu-
kone. Puhtaalla puolella on kuivurit, tunneli, viikkauskoneet, mankelit, taittokoneet, viimeis-

teltyjen tekstiilien varastointi seka pakkaamo.
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Kuva 1. Prosessikaavio (Hameen Tekstiilihuolto Oy, 2023)
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Tyontekijat tuotannossa:
Likapuoli:

Pyykin vastaanotto ja kaato lajitteluun. Samat henkildt pesevat rullakot rullakonpesurilla ja

punnitsevat infektiopyykit, 2 hl6a.

Teknologia, jota kaytetaan: lattiavaaka, automaattinen rullakkopesuri.

Likapyykin lajittelussa tyoskentelee 4 hloa.

Teknologia, jota kaytetddn: automaattinen lajitellut-pyykin varasto, lajitteluhihna.

Yksikkdpesukoneella (6 kpl) tydskentelee 1-2 hloa.

Teknologia, jota kaytetddn: automaattinen pesuaineen annostelu, nelospesukoneella sak-

kitaytto.

Putkipesukoneella tydskentelee 1 hl6.

Teknologia, jota kaytetaan: tietokoneella ohjattava ja automaattisesti taytettava ja tyhjeneva

kone, automaattinen kuivauspuristin, kuljetushissi ja kuivureiden taytto ja ohjaus perassa.

Puhdaspuoli:

Yksikktpesukoneiden ja rullakonpesukoneen vastaanotossa ja yksikkdpesukoneiden kui-

vureilla (5 kpl) tydskentelee 1 hld.

Teknologia, jota kaytetdén: osa kasin taytettavia kuivureita, kahdessa tayttohihna, yhdessa

automaattinen tayttéhihna.

Putken kuivureiden (5 kpl) vastaanotossa tytskentelee 1 hlo.

Teknologia, jota kdytetddn: kuivattu pyykki laitetaan manuaalisiin ammeisiin. Lakanaman-

kelille pyykki menee automaattivaraston kautta ilman inmisty6ta.
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Tyovaatetunnelitimissa tyoskentelee 5 hloa.

Teknologia, jota kaytetaan: Viikkausrobotit 2 kpl, automaattinen henkarirata kuivaustunne-

lilla. Nippuhihnat robottien perassa.

Lakanamankelilla tyskentelee 2 hloa.

Pientavaramankelilla tydskentelee 2 hl6a.
Pyyhkeidentaittokoneella tydskentelee 1 hlo.
Peitontaittokoneella tyéskentelee 1 hlo.

Mankeleiden ja taittokoneen vastaanotossa tydskentelee 1 hld.

Teknologia, jota kaytetaan: kaikissa koneissa automaattinen viikkaus ja niputus. Koneiden

perassa yhteen pisteeseen keraava automaattinen hihnakuljetinjarjestelma.

Kasinviikkaustiimissa tyoskentelee 2 hloa.

Teknologia, jota kaytetadn: sahkopoydat

Pakkaamossa tydskentelee 5 hl6a.

Teknologia, jota kdytetddn: automaattinen lattiavaaka integroitu ERP-jarjestelmaan, tarra-

tulostimet ja viivakoodin lukijat. Tilaukset tulevat tabletille, jossa on keruusovellus.

4.2 Tuotantomaarat

Pesukoneet tuottavat puhtaalle puolelle pestyéa tekstiilia noin 90300 kpl viiden perdkkaisen
arkipaivan aikana. Tunnelille tastd menee noin 43500 kpl eli vajaa puolet, josta noin 40000
kpl on niin sanottuja volyymituotteita, jotka tassa tutkimuksessa olivat padasiallinen tarkas-
telun kohde. Taulukossa 1 on esitetty tunnelille tuotettujen tekstiilit ja nilden maarat satun-
naisen viiden perakkaisen arkipaivan aikana. Keltaisella korostettu niin sanotut volyymituot-
teet, joita siis kasitelladn maarallisesti eniten ja ovat taméan tutkimustydn keskiossa (Tau-
lukko 1).



Taulukko 1. Viiden arkipaivan aikana tunnelille tuotetut tekstiilit

Tuote Maara (kpl)
XXX 2793
XXX 2875
XXX 36
XXX 21
XXX 869
XXX 2
XXX 320
XXX 319
XXX 240
XXX 46
XXX 75
XXX 40
XXX 15
XXX 277
XXX 181
XXX 156
XXX 15708
XXX 14566
XXX 17
XXX 49
XXX 219
XXX 1133
XXX 297
XXX 952
XXX 116
XXX 87
XXX 24
XXX 1008
XXX 242
XXX 181
XXX 62
XXX 334
XXX 181
XXX 2
XXX 87
XXX 10
43540

12
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4.3 Tyobvaiheiden tydaikojen seuranta

Ty6 toteutettiin jalkautumalla tuotantoon ja kellottamalla volyymiltaan suurimpien tuotteiden
kasin tehtavia tybvaiheita. Mitattavia tytvaiheita olivat: Tunneli (vaatteiden syottd henka-
riin), kasin viikkaus (sairaalasukan pussitus, siivousliinan sakitys, sairaalasukan sakitys
vaa’alla, verkkopussien viikkaus, irtonaisen asukaspyykin viikkaus), Pientavaramankeli,
syotto(satiinityynyliina), Frotee, syottd (kasvopyyhe), Peittokone, syottd (kahvallinen vuo-

desuoja). Paapaino mittaamisessa oli tunneli.

Asiakas oli valmiiksi maaritellyt tydvaiheet ja tuotteet, joita niissa haluttiin mitata ja niita tuli
lisda tarpeen ja tilanteen mukaan tyon edetessa. Sain myos itse méaaritella mitattavia koh-

teita, joita nain tydn kannalta tarpeelliseksi.

Tyo6suorituksen ja siihen kuluneen ajan mittaaminen on hyvin tarke&a, niin resusoinnin, ai-
kataulutuksen kuin itse tydvaiheessa tai tuotteissa piilevien haasteiden suhteen. Se on
myds keino mitata ja arvioida tyontekijaé ja hanen kehittymistaan, mutta taméan tutkimuksen
tarkoituksena ei ollut arvioida tyontekijoitd vaan tydsuoritusta ja siitd syysta tyon suorittajat

pysyvét anonyymeina.
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5 Tulokset

5.1 Havaitut pullonkaulat

Tutkimusten tuloksena havaittiin, etta tamé&nhetkisen prosessin suurimpana hidasteena, eli
pullonkaulana nailla volyymeilla, on tuotteiden syottd henkariin (tydvaihe esitetty kuvassa
2), joka siis tapahtuu kuivauksen jalkeen ennen tunnelia. Kuivauksen jaljiltéa hieman kosteat
tuotteet nostetaan kasin kaukaloista ja syotetaén ratoja pitkin kulkeviin henkareihin. Talla
hetkella syottdasemia on nelja kappaletta. Syottdasemien jalkeen tuotteet jatkavat kulkuaan

ratoja pitkin tunneliin, jossa tuotteiden kuivaus viimeistellaan.

Kasiteltavia tuotteita on paljon erilaisia ja niiden kasittely- ja lapimenoajat vaihtelevat suu-
resti. Talla hetkella olemassa olevilta sy6ttbasemilta saadaan tuotteita 600—1300 kpl/h tuot-
teen mukaan, tunneli vetdd 800-1500 kpl/h riippuen tuotteesta ja siihen valitusta ohjel-
masta, lajittelurata vetda maksimissaan 1860 kpl/h ja viikkausrobotit kasittelevat maksimis-
saan 900 kpl/h kumpikin eli yhteensa 1800 kpl/h.

Lisaksi selkeana hidastavana tekijana havaittiin joidenkin tuotteiden kohdalla niiden han-
kala ja hidas kasiteltavyys. Tuotteiden kasiteltavyytta hankaloitti sen materiaali tai jokin ra-

kenteellinen ongelma tai se, etté se oli valmiiksi vaarin péain kuten taulukot 2-5 osoittavat.
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Kuva 2. Syoéttbasemat (Kuva: Sami Luukka)
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5.2 Mitatut tulokset

Mittaukset suoritettiin yhta tydvaihetta ja yhta tyontekijaa kerrallaan. Kaytéssa ollut mitta-
laite oli ajanottokello. Tydn suorittajalle maarattiin ennalta kappalemaara yksittaisia kasitel-
tavia tuotteita, sakkeja tai rullakoita, joiden kasittelyyn mennyt aika mitattiin. Tulokset esi-
tetty kpl/h tai kg/h tuotteen tai volyymin mukaan. Paapaino mitattavissa tuotteissa oli niin

sanotut volyymituotteet eli tuotteet, joita kasitelladn maarallisesti eniten.

Tuloksista selviaa, kuinka paljon syétténopeus riippuu itse tuotteesta ja myads siita, ettd onko
tuote oikein- vai vaarinpain (Taulukko 1). Sydttdnopeudeltaan nopeimman ja hitaimman ero
on n. 57 %.

HEN-

TUOTE KILO KPL AIKA KPL/H
XXX A 100 14,09 425,83
XXX A 70 15,33 273,97
XXX A 100 13,20 454,55
XXX A 50 7,08 423,73
XXX A 100 14,54 412,65
XXX A 70 16,34 257,04
XXX A 50 10,53 284,90
XXX A 50 15,38 195,06
XXX A 50 9,09 330,03
XXX A 50 12,51 239,81
XXX A 50 10,41 288,18
XXX A 35 8,19 256,41
XXX A 50 11,40 263,16

Taulukko 2. Tuotteiden sy6ttd henkariin, yksi sydttdasema

5.3 Korjaavat toimenpiteet

Helpoin ja investoinniltaan edullisin ratkaisu olisi kiristdd syottonopeutta asemilla, mutta
tama aiheuttaisi sen, ettd henkarit loppuisivat kesken. Tarvittaisiin lisdd henkareita ja hen-

karirataa. Tama olisi kuitenkin vain valiaikainen ratkaisu.

Jos tunneli ei veda tarpeeksi, niin voidaan tunnelin nopeutta ja samalla l[Apimenoa nostaa.
Tassa tapauksessa taas kuivurin kuivausaikaa tulee lisétd, jotta tuotteet eivat jaa lyhenty-

neen tunneliajan takia kosteiksi.
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Paras, mutta investoinniltaan hieman kallimpi ratkaisu ongelmaan olisi sy6ttbasemien li-
saaminen. Tamanhetkisilla neljalla asemalla paastaan siis maksimissaan noin 1300 kpl/h
kapasiteettiin eli noin 300 kpl/h/asema lasketun noin 72 % kayttdasteen mukaan. Kayttdaste
on laskettu viiden peréattaisen arkipaivan aikana tunnelille tuotetuiden tuotteiden mukaan.
Investoimalla kahteen lisdasemaan paastaisiin maksimissaan noin 2000 kpl/h kapasiteettiin
(Taulukko 3 ja 4). Tama toisi myds joustavuutta tydvaiheeseen. Talla investoinnilla ratkot-

taisiin vield tehokkaammin havaittua pullonkaulaa ja olisi myds pidempiaikainen ratkaisu.

Poistamalla prosessista jonkin pullonkaulan siirtyy se aina johonkin muuhun vaiheeseen
prosessissa, joko mybhempéaéan tai aikaisempaan vaiheeseen prosessia. Tassa tapauk-
sessa seuraava pullonkaula tulisi olemaan tunneli, jonka maksimi kapasiteetti on 1500
kpl/h. Tunnelin maksimikapasiteetti ylittyisi muutamalla tuotteella jo yhden syéttbaseman
lisaamisen jalkeen (Taulukko 5). Tunnelin tuotekohtaisia ohjelmia on myts mahdollista hie-
man saataa, toisin sanoen kuivausaikaa lyhentaa, jotta saadaan ero kapasiteetissa pienem-

maksi.

Uuden tunnelin investointi olisi melko kallis ja raskas projekti. Sen liséksi, etta se vaatisi
melko suuren taloudellisen panostuksen se myds rampauttaisi tyo- ja potilasvaatelinjan pit-
kaksi aikaa. Kevyempi, mutta hyvin toimiva vaihtoehto tahan olisi lisatéa lajittelurataan liséa
pituutta. Tam& mahdollistaisi tuotteiden syodttamisen maksimikapasiteetilla radalle "pusku-

riin”. Rata tyhjenisi itsekseen tunneliin esimerkiksi taukojen aikana.

4 SYOT- 5 SYOT- 6 SYOT-
TUOTE KPL/H TOAS. TOAS. TOAS.

XXX 425,83 1703,34 2129,17 2555,00
XXX 273,97 1095,89 1369,86 1643,84
XXX 454,55 1818,18 2272,73 2727,27
XXX 423,73 1694,92 2118,64 2542,37
XXX 412,65 1650,62 2063,27 2475,93
XXX 257,04 1028,15 1285,19 1542,23
XXX 284,90 1139,60 1424,50 1709,40
XXX 195,06 780,23 975,29 1170,35
XXX 330,03 1320,13 1650,17 1980,20
XXX 239,81 959,23 1199,04 1438,85
XXX 288,18 1152,74 1440,92 1729,11
XXX 256,41 1025,64 1282,05 1538,46
XXX 263,16 1052,63 1315,79 1578,95

Taulukko 3. Tuotteiden syottd henkariin, yksi, nelja, viisi ja kuusi sydttbasemaa. Teoreetti-

nen maksimi kapasiteetti.
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4 SYOT- 5SYOT- 6 SYOT-
TUOTE KPL/H TOAS. TOAS. TOAS.

XXX 308,23 1232,93 1541,16 1849,39
XXX 198,31 793,24 991,55 1189,86
XXX 329,01 1316,06 1645,07 1974,09
XXX 306,71 1226,83 1533,54 1840,25
XXX 298,69 1194,77 1493,46 1792,15
XXX 186,05 744,21 930,26 1116,31
XXX 206,22 824,88 1031,10 1237,32
XXX 141,19 564,76 705,95 847,14
XXX 238,89 955,55 1194,44 1433,33
XXX 173,58 694,32 867,90 1041,48
XXX 208,60 834,39 1042,98 1251,58
XXX 185,60 742,39 927,99 1113,59
XXX 190,48 761,93 952,41 1142,89

Taulukko 4. Tuotteiden sy6ttd henkariin, yksi, nelja, viisi ja kuusi syottbasemaa. Todellinen

kapasiteetti laskettuna noin 72 % kuormitusasteella.

4SYOT- | 5SYOT- | 6SYOT-

TUOTE KPL/H TUOTE KPLH | "o e | Tons. | T0AS.

XXX 1230 | xxx 308,23 | 1232,93 | 1541,16 | 1849,39
XXX 1360 | xxx 198,31| 793,24 | 991,55 | 1189,86
XXX 1500 | xxx 329,01| 1316,06 | 1645,07 | 1974,09
XXX 1500 | xxx 306,71| 1226,83 | 1533,54 | 1840,25
XXX 1100 | xxx 298,69 | 1194,77 | 1493,46 | 1792,15
XXX 800 | xxx 186,05| 744,21 | 930,26 | 1116,31
XXX 1500 | xxx 206,22| 824,88 | 1031,10 | 1237,32
XXX 1100 | xxx 141,19| 564,76 | 705,95 | 847,14
XXX 1500 | xxx 238,89| 955,55 | 1194,44 | 1433,33
XXX 173,58 | 694,32 | 867,90 | 1041,48

XXX 208,60 | 834,39 | 1042,98 | 1251,58

XXX 185,60 | 742,39 | 927,99 | 1113,59

XXX 190,48| 761,93 | 952,41 | 1142,89

Taulukko 5. Keltaisella korostetut ylittavat kyseisen tuotteen maksimikapasiteetin tunne-

lissa. Vasemmalla tunnelin kapasiteetti tuotteittain.
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6 Johtopaatokset

Lyhyen aikavéalin investointiehdotukset

Tutkimusten ja havaintojen perusteella paatettiin tehda investointiehdotus kahdesta syotto-
asemasta lisaa. Investointiendotus menikin nopeasti lapi ja investointi tullaan toteuttamaan
kesa/syksy 2024. Lisaksi lajitteluratoja tullaan paivittdmaan ja niiden pituutta tullaan lisaa-
maan, jotta saadaan tuotetta radalle "puskuriin” ja taten myos mahdollistetaan tunnelin ma-

talampi kapasiteetti syottoasemiin nahden.

Muutosehdotukset tuotteisiin

Lahiaikoina tullaan muuttamaan muutaman tuotteen rakennetta niiden kasiteltavyyden pa-
rantamiseksi. Mm. erdiden housujen resoria tullaan muuttamaan kevyemmaksi, jotta tuot-
teen pujottaminen henkariin olisi helpompaa ja tuote laskeutuisi paremmin henkarissa roik-
kuessaan. Lisdksi erdén paidan napitus tullaan muuttamaan pujotettavasta napista paino-
napiksi, jotta sen kasittely nopeutuisi. Tuotteiden radikaalit muutokset ovat kuitenkin niin

isoja investointeja, etta niita tehdaan todella harkiten.

Pitkan aikavalin investointiehdotukset

Pullonkaulan siirtyessa syéttbasemien ja tunnelin jalkeen pesuun ja kuivaukseen tehtiin in-
vestointiehdotus toiseen putkipesukoneeseen ja kahteen kuivuriin. Niité tullaan todennékoi-

sesti lisaamaan myds lahitulevaisuudessa.

Muita huomiota

Muutamassa tuotteessa selkeana hidastavana tekijana on se, etta ne ovat syéttbasemalle
tullessaan vaarinpain. Kaikki tuotteet tulee olla tunnelille sydtettdessa oikein pain ja ne siis
tulee kdantaa. Harkintaan jaa, etta perustetaanko ennen syéttbasemia yksi tydasema lisaa,
jossa tuotteet kaannettaisiin valmiiksi. On arvioitava se, etta tuoko se lisdarvoa tai nopeut-

taako se prosessia.
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7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tutkia tuotannon lapimenoaikoja ja virtaustehokkuutta eri tydvaiheissa.
Tuoda esiin ongelmakohteet ja pullonkaulat ja sen jalkeen tehda valituista tyvaiheista ja

tuotteista tydaikatutkimukset.

Mitattavia tyovaiheita oli yhteensa kymmenen. Tarkimmin mitattavaksi ty6vaiheeksi valikoi-
tui tuotteiden syo6ttd henkariin, koska se osoittautui jo visuaalisenkin tarkastelun perusteella
isoimmaksi pullonkaulaksi. Tasta tehtiin 13 eri tuotetta kattava tytaikatutkimus, jossa mitat-

tiin eri tuotteiden kasittelyyn kuluva aika.

Mitattujen tulosten perusteella tehtiin laskelmia, ettd miten syéttdasemien lisdéaminen vai-
kuttaisi [apimenoon nykyisella tuotevalikoimalla. Laskelmien perusteella tehtiin esitys kah-
den lisdaseman investoinnista, ja melko nopeasti niista tuli myés investointipaatdés. Muuta-
maan tuotteeseen tehtiin myds muutosehdotuksia niiden kasiteltdvyyden parantamiseksi ja

ne myos tullaan toteuttamaan.
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