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Taman opinnaytetydn aihe on vaneritehtaan nestepinnoituslinjan tyén vaki-
ointi. Tyolla tavoiteltiin vaihteluvalin kaventumista eri vuorojen valilla linjan toi-
minnan tehostumiseksi. Tydn aikana linjalla vakioitiin muun muassa tyotavat,
huoltopaivat ja vuorokohtaiset tyot. Vakioinnin lisaksi linjaa kehitettiin myos
turvallisuuden, ergonomian ja tydympariston nakokulmista. Tyo toteutettiin tii-
viissa yhteisty0ssa operaattoreiden kanssa ja paaasiassa heilta tulivat toimen-
piteet, joilla pyrittiin padsemaan haluttuun lopputulokseen. Tavoitteet tydohon
asetti toimeksiantaja UPM Plywood Oy.

Tyon vakioinnilla tarkoitetaan samoissa tyotehtavissa olevien tyontekijoiden
tydskentelemista aina samoin vakioiduin tavoin. Toiminnasta pyrittiin poista-
maan kaikki hukkaa tuottavat vaiheet ja etsimaan tyotapoja, joilla tydnteko
olisi mahdollisimman tehokasta ja tuottavaa. Naista muodostettiin kaikille yh-
teinen toimiva malli jokapaivaiseen tyontekoon. Vakioidulla tyolla mahdolliste-
taan tuotannon tasapainottuminen ja uusien tyontekijoiden perehdyttaminen.
Lisaksi se toimii jatkuvan parantamisen perustana, joka on olennainen osa
tyon vakiointia. Tyon vakiointi on osa Toyotan Lean-menetelmaa.

Ennen vakiointia tydpisteella suoritettiin toimenpiteita, jotka noudattivat 5S-
menetelman periaatteita. Siisti ja jarjestelmallinen tydymparistd on tuottavuu-
den perusta. Tyon vakiointi eli standardointi tulee luontaisena jatkona 5S-me-
netelman jalkeen.

Tutkimusmenetelmista toimintatapojen maarittamiseen kaytettiin kvalitatiivista
menetelmaa ja tulosten seurantaan kvantitatiivista menetelmaa. Tyon lahdeai-
neistona kaytettiin nestepinnoituksen operaattoreiden haastatteluja, jotka teh-
tiin linjalla ja tydopajapaivana. Data saatiin tehtaan tietojarjestelmasta. Teoria-
aineistoa tyohon haettiin hakusanoilla "Lean” ja "tydn vakiointi” kirjoista, inter-
netista ja UPM:n intrasta.

Opinnaytetyon vaiheita olivat suunnittelu, datankeruu, materiaalin koostami-
nen, kouluttaminen, implementointi, seka tulokset ja niiden analysointi. Tyon
teoriaosuudessa kasitellaan tyon vakioinnin lisaksi Lean-menetelmaa, 5S:a3,
hukkaa, virtaus- ja resurssitehokkuutta seka muutosjohtamista. Projektin ete-
nemisesta ja sen eri vaiheista on raportoitu tyon eri osioissa. Tyossa kaytetyt
salatut tiedot, kuten tuotantoluvut on poistettu lopullisesta julkaistavasta versi-
osta.

Asiasanat: Lean-ajattelu, standardointi, tehostaminen, vaneriteollisuus
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ABSTRACT

This thesis studied standardization work on a plywood factory's liquid coating
line. The work aimed to narrow the range of variation on the line between dif-
ferent shifts, which would lead to more efficient line operations. During the
work, work methods, maintenance days and shift-specific work were stan-
dardized on the line, among other things. In addition to standardization, the
line was also developed from the perspectives of safety, ergonomics and the
environment. The work was carried out in close cooperation with the opera-
tors, and they mainly came up with the measures that were used to achieve
the desired end result. The goals for the work were set by the thesis commiss-
ioner UPM Plywood Oy.

Standardization of work refers to employees in the same job roles always wor-
king in the same standardized way. The aim has been to eliminate all wasteful
steps and to find ways of working that make work as efficient and productive
as possible. These have then been used to create a common working model
for everyday work for everyone. Standardized work enables production to be
balanced and new employees to be trained. It also serves as the basis for
continuous improvement, which is an essential part of standardization of work.
Standardization of work is part of Toyota's Lean method. Before standardizat-
ion, measures were carried out at the workplace that followed the principles of
the 5S method. A clean and systematic work environment is the basis for pro-
ductivity. Standardization of work is a natural continuation of the 5S method.

The research methods used were qualitative to determine the operating
methods and quantitative to monitor the results. The data for the work was
mainly interviews with liquid coating operators from the line and from one
workshop day. The data was obtained from the factory's information system.
Theoretical material was searched for in books, the internet and UPM's intra-
net using the search terms Lean and work standardization.

The work consisted of planning, data collection, material compilation, training,
implementation, and the results and their analysis. In addition to standardizing
work, the theoretical part of the work discussed the Lean method, 5S, waste,
flow and resource efficiency, and change management. The progress of the
project and its different phases were reported in the different sections of the
work. Encrypted information used in the work, such as production figures,
were removed from the final published version.

Keywords: Lean thinking, standardization, intensification, plywood industry
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on vaneritehtaan nestepinnoituslinjan tyén va-
kiointi. Tyon tavoitteena oli vahentaa vaihtelua eri vuorojen valilla nestepinnoi-
tuksessa ja nain tehostaa linjan toimintaa maaran ja laadun nakokulmasta.

Ty6ssa hyddynnetaan Lean-ajattelua ja muutosjohtamista.

Tyon vakiointi on vain yksi monista keinoista tuottavuuden kasvattamiseen, ja
keinona se on ensimmainen, jolla kyseisen linjan toimintaa on tarkoitus lahtea
kehittdamaan. Vakioinnilla tavoitellaan tilaa, jossa kaikki tyopisteella tydskente-
levat toimisivat samoin tavoin vuorosta toiseen ja heidan toimintansa eroista
johtuvasta vaihtelusta paastaisiin eroon. Tallainen tyd on jo aikaisemmin to-

teutettu tehtaalla toiselle tyopisteelle, joten toimeksiantajalle aihe oli tuttu.

Vakioinnin lisaksi projektilla tavoiteltiin linjan turvallisuuden, tydympariston ja
ergonomian kehitysta. Tehtaan omaa sisaista tiedonkeruujarjestelmaa hyo-
dynnettiin muun muassa pohjatietojen keruussa, tulosten seurannassa ja pro-
jektin onnistumisen arvioinnissa. Tyon tukena hyodynnetaan tehtaan omaa si-
saista tiedonkeruujarjestelmaa muun muassa pohjatietojen keruuseen, tulos-
ten seurantaan ja projektin onnistumisen arviointiin. Jatkossa toimeksiantajan
kanssa on tarkoitus pitda kahden viikon valein seurantapalaveri, jossa tode-
taan edellisen jakson aikaansaannokset ja maaritetaan tavoitteet seuraavalle

jaksolle.

Olennainen osa tyota olivat linjalla tyon teon seuraaminen ja operaattoreiden
haastattelut. Lisaksi tyon puitteissa pidettiin tydpajapaiva, johon kutsuttiin lin-
jalla tyoskentelevia henkiloita keskustelemaan tyon vakioinnista. Keinot vaki-
oimiseen tulivat operaattoreilta, silla heillda on kuitenkin kaytanndssa paras tie-
tamys linjalla tydskentelysta. Paivan pohjalta laadittiin suuntaviivat vakioinnin
toteutukselle ja vakioitiin operaattoreille yhteiset toimintatavat tyon suorittami-

seen.

2 TOIMEKSIANTAJA

Tyo toteutettiin toimeksiantona UPM Plywood Oy:lle Pelloksen vaneritehtaille.

Pelloksen vaneritehtaat koostuvat kolmesta eri tehtaasta, joiden vuosituotanto
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on yhteensé noin 480 000 m3. Tehtaat tyollistavat 590 tyontekijaa. Raaka-ai-
neena tehtaat kayttavat jareaa kuusitukkia, josta valmistetaan perusvanerei-
den lisaksi pitkalle jalostettuja erikoisvanereita vaativiin tarpeisiin. Kayttokoh-
teina ovat erityisesti rakentaminen, kuljetusvaline-, huonekalu-, ja parkettiteol-
lisuus. Kuvan 1 ilmakuvassa on nahtavilla Pelloksen tehtaat. (UPM Plywood
2024.)

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS

Kuva 1. Pelloksen vaneritehtaat (UPM, 2024)

UPM Plywood koostuu seitsemasta tehtaasta. Vaneri- ja viilutehtaat sijaitsevat
Joensuussa, Mikkelissa, Savonlinnassa ja Kouvolassa. Naiden lisaksi yhtiolla
on vaneritehdas Virossa. Liikevaihto vuonna 2023 oli 422 miljoonaa euroa.
UPM Plywoodin palveluksessa tyoskentelee noin 1500 henkilda. (UPM Ply-
wood 2024.)

UPM-kymmene Oyj on maailmanlaajuinen bio- ja metsateollisuusyhtio. Silla
on 16 600 tyontekijaa 43 eri maassa. Yhtion liikevaihto vuonna 2023 oli 10,5
miljardia euroa. Liiketoiminnot jaetaan seitsemaan alaan:

UPM Fibres, UPM Energy, UPM Raflatac, UPM Specialty papers, UPM Com-
munication papers, UPM Plywood ja UPM Biorefining. (UPM 2024.)



3 TYON VAKIOINTI
3.1 Lean

Modigin & Ahlstrémin (2016, 17) mukaan Leanilla tarkoitetaan toimintastrate-
giaa, jolla korostetaan virtaustehokkuutta resurssitehokkuuden sijaan. Lean-
tuotannon idea on, etta prosessista on karsittu kaikki hukka ja lisdarvoa tuotta-
maton toiminta minimiin ja keskitytaan lisaarvoa tuottavan ajan kasvattami-
seen seka jatkuvaan parantamiseen. Jokinen ym. (2020, 8) kertovat, etta
Lean nahdaan usein tyokalupakkina menetelmia, joita hyddyntamalla poiste-
taan arvoa tuottamattomia tyOvaiheita prosessista, joka johtaa luonnollisesti
pienempaan hukkaan. Naihin menetelmiin lukeutuvat muun muassa jatkuva
parantaminen, imuohjaus, erakoon ja asetusajan lyhentaminen, prosessin ku-
vaaminen, 5S, kokonaisvaltainen kunnossapito, toimitussuhteiden kehittami-

nen, visuaalinen johtaminen seka arvoketjuanalyysi.

Lean-filosofian alkuna pidetaan Toyota Production Systemsia. Liker (2008, 34)
toteaa TPS:n olevan hienostunut tuotantojarjestelma, jossa kaikki osat vaikut-
tavat kokonaisuuteen. Kokonaisuuden ideana on tukea ja rohkaista inmisia
parantamaan prosesseja jatkuvasti. Kuvan 2 Toyotan TPS-talokaavioon on

koostettu alkuperaiset Toyotan ydinasiat Lean-filosofiasta.



Paras laatu — matalimmat kustannukset — lyhyin lapimenoaika -
paras turvallisuus - korkea moraali
lyhentdmailA tuotantoketjua hukan eliminoinnilia

Juuri oikeaan aikaan Inmise! ja ryhmétyd Jidoka
Dikea 0sa, olkea maérd, oikea aika (Sisadnrakennettu laatu)
* Valinta Tuo ongelmat esille

* Ajan tahdistuEen Suunnitiehy * Yhteiset paamadrit :

* Jatiave virtaue * Yisimielinen patoksen teko » Automaattset keskeytykset
=lmuohjes * Monialainen koulutus » Andon-jarjesteima :

* Nopeat finjanvaihdot « Ihmisen ja koneen erottaminen

« Virheiden tarkkailu

« Laadun valvonta paikan paaila
Jatkuva parantaminen +» Ongelmien taustasyiden ratkaiseminen
(5 miksi-kysymysti)

« Integroftu logistikka

Hukan véhentaminen

* Genchi genbutsu

* 5 miksi-kysymysta
* Hukan tarkkailu
* Ongelmanratkaisu

Tasoitettu tuotanto (heijunka)

Vakaat ja standardisoidut prosessit

Visuaalinen johtaminen

Toyotan tavan filosofia

Kuva 2. TPS-talokaavio (Liker 2008, 33)

Leanin menetelmien liséksi on tarkeaa ymmartaa niiden tekijat, jotka luovat
kestavan perustan toimintatavan kayttdonotolle. Lean voidaan kiteyttaa nel-
jaan paaperiaatteeseen. Nama Toyotan tavan Lean-periaatteet on kuvattu ku-
vassa 3. (Jokinen ym. 2020, 8.)

* Jatkuva organisationaalinen oppiminen kaizenin avulla

 Mene itse palkan pédlle katsomaan ymmartaiksesi
tilanteen perusteellisesti (genchi genbutsu)

 Tee pétdksid hitaasti yhteisymmarryksessd kaikkia
vaihtoehtoja perusteellisesti harkiten; toteuta nopeasti

Ongelmanratkaisu
(Jatkuva parantaminen
ja oppiminen)

* Kasvata johtajia, jotka noudattat filosofiaa

. Kunn!o:na, kehita ;a haasta i_hmisii_ ja tiimeja
Ihmiset ja yhteistytkumppanit * Kunnioita, haasta ja auta alihankidjoita
(Kunnioita, haasta ja kasvata heits)

 Luo prosessin "virtaus”, jotta ongelmat tulisivat pinnafle

* Kaytd imuohjausta yituotannon véttamiseksi
Prosessi * Tasapainota tydmaaraa (heijunka)
A * Pysihdy, kun laatuongelma tulee vastaan (jidoka)
(Hukan eliminointi) * Standardisoi tehtavia jatkuvan parantamisen vuoksi
* Kiiyta visuaalista ohjausta, jotta ongelmat eivat jéa piiloon
 Kéyti vain luotettavaa, lapikotaisin testattua teknologiaa

Filosofla
itk i i « Tee péttksid pitkdn tahtdimen filosofian pohjata,
j (Pltkan tihtaimen alauelu) mybs lyhyen tahtaimen taloudellisten tavoitteiden
kustannukselta

Kuva 3. Toyotan Lean-periaatteet (Liker 2008, 6)
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Ensiksikin Lean on pitkan tahtaimen ajattelua. Pyrkimyksena on kehittaa toi-
mintaa siten, etta lyhyen aikavalin tuloksien sijaan keskitytaan seuraamaan tu-
loksia pidemmalta jaksolta. Toisena periaatteena mainitaan haluttujen tulosten
saavuttaminen oikeilla prosesseilla. Tarkeimmaksi periaatteeksi Jokinen ym.
(2020, 8) nostavat imuohjauksen hyédyntamisen tuotantovirran nopeuttami-
seen. Olennainen osa tata on erakokojen ja asetusaikojen pienentaminen.
Imuohjauksen lisdksi my0os tuotantovirrassa tapahtuvien virheiden estamista
pidetaan tarkeana. Niiden aiheuttamat hairiot ja ongelmat estavat tuotantovir-

ran nopeuttamisen.

Kolmas periaate Jokisen ym. (2020, 8) mukaan on ihmisten ja kumppanuuk-
sien kehittdaminen. Lean-pohjaisen ajattelun ytimessa on ihmisten osaaminen
ja sen jatkuva kehittaminen. Jatkuvaa kehittamista on kouluttaminen, tyotehta-
vien kehittaminen ja tavoitteiden asettaminen. Kehittaminen koskee kaikkia
yrityksessa, myos ylinta johtoa ja kumppanuusverkostoa. Mahdollisuudet
oman osaamisen kehittdmiseen ja hyddyntamiseen lisaavat tydhyvinvointia ja

tyohon sitoutumista.

Neljantena on jatkuva parantaminen. Lean-ajattelussa tarkeimpana tavoit-
teena on itseohjautuva ja oppiva organisaatio ja yrityskulttuuriin kuuluu ajatus
jatkuvasta parantamisesta. Seka lyhyen etta pitkan aikavalin tavoitteet ovat
tiedossa koko organisaatiossa. Ongelmat eivat jaa piiloon, vaan niihin puutu-
taan kaikilla tasoilla. Kehittamisesta pystytaan keskustelemaan organisaa-

tiossa avoimesti eri tasojen valilla. (Jokinen ym. 2020, 9.)

3.2 5S-menetelma

Jokinen ym. (2020, 12) toteavat 5S-menetelman kayttdédnoton olevan oleelli-
nen ennen tydn vakiointia. 5S merkitsee perustavan jarjestyksen luomista tyo-
pisteelle. Se tulee japanin kielen sanoista seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shit-
suke. Nama voidaan suomentaa vaiheiksi lajittele, jarjesta, puhdista, standar-
doi ja yllapida. Menetelman tavoitteena on saavuttaa tydssa kurinalainen ja
jarjestelmallinen toimintatapa. Se on pohja prosessien luomiselle ja kehittami-

selle, ja silla pyritaan eliminoimaan tyossa esiintyvaa hukkaa.
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Sortteeraus on ensimmainen 5S-menetelman vaihe. Siina tyopisteelta pyri-
taan havittamaan kaikki turha irtaimisto. Tyokalut kdydaan lapi ja arvioidaan,
onko kullekin kayttoa. Usein kaytossa olevat tyokalut siirretdan helposti saavu-
tettavaan paikkaan esille. Sellaiset, joille on vain harvoin kaytt6a, voidaan si-
joittaa paikkaan, josta ne ovat useamman tyopisteen kaytettavissa esimerkiksi

keskusvarastolle. (Jokinen ym. 2020, 13.)

Systematisoinnissa muodostetaan se jarjestys, jossa halutaan tavaroiden ole-
van tulevaisuudessa. Kullekin tyokalulle, varaosalle ja materiaalille sovitaan
oma paikka, jossa sita on tarkoitus sailyttaa. Tilan loppuessa tulee pohtia, oli-
siko vahemman tarpeellisia mahdollista siirtda hieman kauemmaksi ja tar-
keimmat koota yhteen. Paikat nimetaan ja mahdollisesti kaytetaan myos vari-
koodausta. Lattialla sailytettaville tavaroille, kuten kuormalavoille tai konteille,
voidaan merkata lattiaan vakioidut paikat. Sammutuskaluston, poistumisteiden
ja sahkokeskusten edustat voidaan myos merkata vapaana pidettavaksi alu-
eeksi. (Jokinen ym. 2020, 13.)

Kolmas vaihe Jokisen ym. (2020, 13) mukaan on siivous, jolla tarkoitetaan
tydpisteen paivittaista puhdistusta ja yllapitoa. Rikkinaiset tyokalut korjataan ja
tarvittaessa vaihdetaan uusiin. Siivouksen yhteydessa myds tarkastetaan ko-
neet ja laitteet ja pidetaan huolta niiden toimintakunnosta. Siistissa ymparis-
tdssa on helpompi havaita esimerkiksi niiden aiheuttamat 6ljyvuodot. Siisti ty6-
ymparistdé myods vahentaa tapaturmariskia ja lisaa tyon tehokkuutta seka tyon-

tekijan hyvinvointia.

Standardoinnin on tarkoitus tukea kolmea edella mainittua S:aa. Siina tehdaan
yhteiset pelisaannat ja toimintatavat selvaksi tyontekijoiden kanssa. Nama on
luotu jo aiemmissa vaiheissa, mutta standardoinnilla yllapidetaan niita. Stan-
dardit voivat olla kuvallisina ohjeina tai muistilistalla tyopisteella, joihin nykyti-
laa verrataan. Toimivien standardien avulla tyOpiste pysyy jarjestyksessa tyo-
vuorosta toiseen. Standardeja paivitetaan sitd mukaa kuin tyopisteelle tulee

uutta tavaraa. (Jokinen ym. 2020, 14.)

Liker (2008, 36) toteaa viimeisimman vaiheen eli seurannan, tai toisin sanoin
yllapidon, olevan vaikein naista viidesta. Jotta yllapito toteutuu, se vaatii sitou-

tuneen johdon lisaksi asiaan kuuluvan koulutuksen ja kulttuurin yhdistelman.
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Johdon on oltava sitoutunut siisteyden yllapitoon ja Lean-johtamiseen. Joki-
nen ym. (2020, 14) mainitsevat hyvaksi havaituksi keinoksi siisteysindeksin
kayttoonoton. Tyopisteen arviointi tapahtuu asteikolla 0—2, ja mahdollisesta
epajarjestyksesta tehdaan kirjaus. Tahan hyva tapa on tyopisteen tyontekijan
ja tydnjohdon edustajan viikoittainen tarkastus. Se samalla mahdollistaa yh-
den Lean-johtamisen teeman eli vuorovaikutuksen johdon ja tydntekijan va-
lila. Keskustelun pohjalta myds esimerkiksi mahdolliset kehityskohteet saa-

daan otettua yl0s.

3.3 Standardointi

Tyon vakiointi eli standardointi tarkoittaa, etta tyo suoritetaan aina samoin ta-
voin kaikkien tyopisteella tyoskentelevien tyontekijoiden osalta. Vakioidulla
tyolla mahdollistetaan tuotannon tasapainottuminen ja uusien tyontekijoiden
perehdyttaminen. Lisaksi se toimii jatkuvan parantamisen perustana, joka on
olennainen osa tyon vakiointia. Tyon vakiointi on luontainen jatko 5S-menetel-
malle. (Jokinen ym. 2020, 20.)

Jokisen ym. (2020, 20) mukaan standardointi koostuu kolmesta keskeisesta
osasta: tyotavasta, tydajasta ja varastosta. Tyotavan standardoinnissa tyo jae-
taan selkeisiin ja loogisesti eteneviin tyovaiheisiin. Jokaisesta tyovaiheesta
laaditaan kirjalliset ohjeet. Ohjeissa huomioidaan turvallisuus, laadunvarmis-
tus ja tyon sujuvuutta edistavat vinkit. Visuaaliset materiaalit, kuten kuvat ja ly-
hyet videot, voivat auttaa havainnollistamaan kriittisia vaiheita, ja niitéa voidaan

liittda esimerkiksi tuotannonohjausjarjestelmiin.

Tyodvaiheille asetetaan normiaika, joka perustuu erilaisiin tyontutkimuksen me-
netelmiin, kuten havainnointi-, kellonaika- tai ajankayttétutkimuksiin. Normi-
aika auttaa tasapainottamaan tuotantoa, maarittamaan tuotantotahtia ja seu-

raamaan tuottavuuden kehittymista. (Jokinen ym. 2020, 20.)

Varastojen koon ja tdydennysmaarien maarittely on tarkea osa imuohjausta.
Lean-johtamisessa tiimit vastaavat sekad omien puskurivarastojensa etta seu-
raavan tyovaiheen puskurivarastojen yllapidosta. Varastojen koko on tasa-

paino toimintavarmuuden ja virtausnopeuden valilla. Varastojen supistamista
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voidaan edistaa lyhentamalla asetusaikoja, pienentamalla erakokoja ja otta-
malla kayttoon virheitd ehkaisevia ratkaisuja ilman, etta toimitusvarmuus vaa-
rantuu. (Jokinen ym. 2020, 20.)

3.4 Virtaus- ja resurssitehokkuus

Modigin & Ahlstérmin (2016, 13) mukaan virtaustehokkuus seuraa virtausyksi-
kon etenemista prosessissa ja mittaa, kuinka paljon sille tapahtuu jalostumista
tietylla ajanjaksolla. Resurssitehokkuus sen sijaan painottaa resurssien hyo-
dyntamista. Virtaustehokkuuden ymmartamiseksi on tarkeda ymmartaa itse
prosessi. Prosessi on joukko toimintoja, jotka jalostavat virtausyksikoita.
Virtausyksikkdina tassa nestepinnoituksen tapauksessa toimivat pinnoitettavat
vaneriaihiot. Kuvassa 4 on havainnollistettu erasta prosessia, jossa ei ole hyo-
dynnetty Leania. Kuvaajalta on havaittavissa lisaarvoa tuottamattomat tyovai-

heet, joihin kuluvaa aikaa pyritaan Leanilla vahentamaan.

Tilaus- Tilin Tietojen

Vastaanotto merkintd  varmistaminen hakeminen Rekisterdinti Valmis
Lisdarvoa tuottava
Liséarvoa tuottamaton Viive Arviointi
Vastaanotto Siirto Siirto/jono Siirto/jono Laske/Sarja/Siirto

I I | I I I [

»

Péivid

Kuva 4. Virtauskuvaaja (Liker, 2008, 271)

Virtaustehokkuuden kasvattamista on lisdarvoa tuottavan ajan lisdaminen
suhteessa lisdarvoa tuottamattomaan. Kuvassa 4 kuluu aivan lilkaa aikaa kai-
kenlaisiin siirto- ja varastointivaiheisiin seka yleisesti odotteluun. Lisdarvoa

tuottavan ajan osuus jaa prosessissa verrattain pieneksi.

Kuvassa 5 on esitelty tehokkuusmatriisi. Se on jaettu neljaan lohkoon ja pysty-
akselilla on resurssi- ja vaaka-akselilla virtaustehokkuus. Tavoitteena olisi olla
mahdollisimman lahella oikeaa ylakulmaa. Vaihtelu vaikuttaa siihen, mihin
kohtaan tehokkuusmatriisia sijoitutaan. Vaihtelun merkitys on kuvattu kuvassa
oranssein katkoviivoin havainnollistetulla ns. tehokkuusrajalla. Se muodostuu

resurssi- ja virtaustehokkuuden perusteella.
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Resurssitehokkuus

Suuri

Yirtaustehokkuus

Pieni Suur

Kuva 5. Tehokkuusmatriisi (Madig & Ahlstrém, 2016, 106)

3.5 Hukka, vaihtelu ja ylikuormitus

Suurosen (2022, 19) mukaan hukka on Lean-ajattelussa ty6ta, joka lisaa kus-
tannuksia ja kuluttaa resursseja, mutta ei tuota lisaarvoa asiakkaan nakokul-
masta. Hukka seuraa tuotantojarjestelman puutteista ja ensimmainen vaihe
toiminnan kehittamisessa on hukan tunnistaminen. Jokinen ym. (2020, 16) to-
teavat hukan olevan ongelmasta kertova oire. Hukan poistamiseksi taytyy sel-
vittaa juurisyyt ja puuttua niihin. Hukasta puhuttaessa usein esiin nousevat ja-
paninkieliset termit: muri (ylikuormitus), mura (vaihtelu) ja muda (hukka). Ku-

vassa 6 on kuvattu nama kolme. Juurisyy hukkaan on vaihtelu eli mura.
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Muri
(Ylikuormitus)
' Mura
(Vaihtelu)

Muda
(Hukka)

Kuva 6. Vaihtelu (Jokinen ym. 2020, 16)

Tuotannossa esiintyvasta vaihtelusta seuraa ylikuormitus, joka jakaantuu
yleensa eri vaiheisiin tuotantoa. Osa tydpisteista on Kiireisia ja osa taas odot-
taa tekemista. Tasta seuraa hukkaa ja talldin tuotantojarjestelma on epatasa-
painossa. Keino ylikuormitusta vastaan on hyodyntaa puskurivarastoja. Niiden
avulla vaihtelun nakyvia vaikutuksia saadaan vahennettya, mutta siita seuraa
tuotannossa lapimenoajan kasvua ja vaihto-omaisuuteen sidotun padoman
tarpeen lisdantymista. Tama tuotantovirran hidastuminen johtaa siihen, etta

kyky reagoida kysynnan vaihteluun huononee. (Jokinen ym. 2020, 16.)

Talle tyolle toimeksiantaja asetti tavoitteeksi pyrkia vahentamaan nestepinnoi-
tuksessa edella mainittua vaihtelua. Vaihtelun vahentamiseen pyrittiin paase-
maan yhteisilla vakioiduilla tyotavoilla, jotta linjan toiminnasta saataisiin juuri
operaattoreista johtuva vaihtelu mahdollisimman pieneksi. Tyon vakioinnin

my6ta linjan toimintaa on helpompi kehittaa jatkossa.

3.6 Hukan lajit

Hukan lajit on esitelty kuvassa 7. Ne on jaettu perinteisesti seitsemaan; ylituo-
tanto, odottaminen, siirtdminen, yliprosessointi, varastointi, turha liike ja vir-
heet. Naiden seitseman hukan joukkoon voidaan lisata myos kahdeksas, tyon-
tekijoiden luovuuden ja osaamisen kayttamattomyys. Se mielletdan monesti
Lean-ajattelun ydinasiaksi, ja se ei siten valttamatta kuulu perinteisten hukkien

joukkoon.
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Tuotetaanliikaa  Materiaalien tai tuotteiden
tai liian aikaisin  siirtdminen paikasta toiseen

Tydntekijan liikkeet ja = Varastot hidastavat

likkuminen, jotka eivat g, ; . tuotantoa, sitovat pddomaa
jalosta tuotetta 4 ‘ 7 ja piilottavat ongelmia

Virheet aiheuttavat ;
kustannuksia, hidastavat ja
heikentavat laatua

Tyontekija odottaa
konetta tai osia, kone
odottaa tyontekijaa

Tyon viimeistely joka ei lisaa
tuotteen arvoa asiakkaalle

Kuva 7. Hukan lajit (Jokinen ym. 2020, 17.)

Jokisen ym. (2020, 17) mukaan parhaat ratkaisuehdotukset tulevat monesti
niilta ihmisilta, jotka ovat itse joutuneet tyoskentelemaan tuotantojarjestelman
puutteiden kanssa. Johdon tehtava onkin Lean-ajattelussa menna tyon aareen
ja keskustella tyontekijoiden kanssa tuotannon puutteista, ongelmista ja niiden

ratkaisusta.

3.7 Muutosjohtaminen

Jotta haluttuja muutoksia saataisiin aikaan, ne on osattava johtaa oikein.
Muutosjohtaminen on nykyaikaista johtamistyota. Muutos voi kohdistua koko
organisaatioon tai johonkin tiettyyn osaan, kuten esimerkiksi tiimiin tai tyopro-
sessiin. Yrityksella tulee olla kyky aikaansaada muutoksia, jotta sen menesty-
minen ja kilpailukyky ei vaarannu. Pysyvia muutoksia saadaan aikaan vain te-
hokkaalla muutosjohtamisella ja huolellisella suunnittelulla. Siltikin muutospro-
sesseista jopa 70 prosenttia epaonnistuu. Onnistuneeseen muutokseen tarvi-
taan sitoutuneisuutta koko organisaatiolta ja sen lahtokohtien ja tavoitteiden
tulee olla selvilla. Kuvassa 8 on esitelty muutosjohtamista havainnollistava
Kotterin malli (Jokinen ym. 2021, 73.)
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Juurruta
uudet
Vakiinnuta toimintatavat
; parannukset yritys-
Varmista jatoteuta lisdd kulttuuriin

lyhyen muutoksia
aikavilin

Valtuuta
henkilésts
Viesti vision
muutosvisio mukaiseen
Laadi Visio ja henkilastélle toimintaan
strategia

onnistumiset

Perusta
ohjaava tiimi
Luo kiireen
javalttdmatts-
myyden tunne

Muutoksen
juurruttaminen

Nykytilan sulattaminen Uusien toimintatapojen kdyttéénotto

Kuva 8. Kotterin muutosjohtamisen malli (Jokinen ym. 2021, 73)

Kotterin malli kuvaa kahdeksanvaiheisesti, miten muutos tulisi organisaation
johdon osalta toteuttaa. Nelja ensimmaista vaihetta kasittelevat yrityksen ny-
kytilaa, ja seuraavissa kolmessa esitellaan uudet toimintatavat. Viimeisessa

vaiheessa nama sisallytetaan yrityskulttuuriin. (Jokinen ym. 2021, 73)

4 NESTEPINNOITUS

Nestepinnoitus on tydvaiheena vanerin jalostusta. Nestepinnoituslinjalla vane-
riaihiot saavat pintaansa nestemaisen pinnoitteen. Nestepinnoite sotkee huo-
mattavasti perinteista filmipinnoitetta enemman ja aiheuttaa nain omat haas-
teensa. Muun muassa huoltaminen ja linjan puhtaanapito on huomattavasti
tyoladmpaa. Linjalla kaytettavilla pinnoitteilla on erilaisia ominaisuuksia ja vaa-
timuksia riippuen kayttokohteesta. Naytteenottojen maarassa on vaihtelua riip-
puen siitd, mita valmiilta tuotteelta vaaditaan. Osa pinnoitusaineista myos sot-

kee muita enemman, joten linjan sdannollinen huolto on tarkeaa.

Tyon kohteena olevalla nestepinnoituslinjalla valmistettavia tuotteita ovat
WISA®-SpruceFR ja WISA®-SpruceWR. Molemmat on valmistettu ristiinliima-
tuista kuusiviiluista hyddyntamalla WISA®BioBond -limausteknologiaa.
WISA®-SpruceFR on palosuoja-aineella kasitelty vanerilevy. Talla kasittelylla
pystytaan merkittavasti parantamaan tuotteen palonkesto-ominaisuuksia. Ke-
vyena, ja lujana se sopii kaikkeen rakentamiseen mutta erityisesti kantaviin ra-
kenteisiin, kuten esimerkiksi lattioihin, seiniin ja kattoihin. WISA®-SpruceWR
on tuote, joka on kasitelty hylkimaan vetta. Kevyena, lujana ja jaykkana sen

kayttokohteet ovat WISA®-SpruceFR:n tapaan rakentamisessa ja erityisesti
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kantavissa rakenteissa. Kasittely hidastaa kosteuden paasya levyn rakentei-
siin, mutta mahdollistaa samalla myds sen hengittamisen ja kuivumisen va-

paasti. Kuvassa 9 on esitelty nestepinnoitettavia tuotteita.

\

4\__':-.\.\ g f_-
o o
-

=

"\—u\-:"'h,.:‘m -
- T
- W

WISA®E-SpruceFR
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WISA®-SpruceWR

WISA®-Oil

WISAB-Kate Plus

Kuva 9. Nestepinnoitettavia tuotteita (Wisaplywood s.a.)

Kyseisella nestepinnoituslinjalla on myos ajettu edella mainittujen tuotteiden
lisaksi kuvassa 9 esilla olevia WISA®-Oil ja WISA®-Kate Plus -levyja. WISA®-
Oil on oljytty ja reunasuojattu, ja se sopii vaaka- seka pystyvaluihin vahem-

man vaativissa kohteissa. Muottivaneri pystyy kolmesta viiteen kayttokertaan,
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jos se on kayttokertojen valissa puhdistettu, kasitelty ja huollettu asianmukai-
sesti. WISA®-Kate Plus -levy saa pintaansa vesiohenteisen puunsuoja-ai-
neen. Tuote on suunniteltu vesikaton kantavaksi rakenteeksi, jonka kasittely
estaa puun varjaytymista ja lahottajasienien kasvua. Hiomattomana se antaa
paremman pidon kattotyomaalla. Pitkat sivut on pontattu, eli niihin on tyostetty

muoto, joka mahdollistaa levyjen kiinnityksen toisiinsa. (Wisaplywood s.a.)

5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS
5.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa pidettiin toimeksiantajan kanssa palavereja, joissa kes-
kusteltin muun muassa projektin toteutuksesta, tyon vakioinnista, seka ylei-
sesti nestepinnoituksesta ja sen nykytilasta. Lisaksi laadittiin tyolle tydsuunni-
telma. Samalla tutustuttiin myés muihin vastaaviin projekteihin, joissa oli kasi-
telty tyon vakiointia ja Leania. Niista sai hyvan kuvan, kuinka tyo tulisi toteut-

taa ja miten sellaisesta raportoidaan.

Aihe tyohon tuli suoraan toimeksiantajalta, silla tallaiselle tyolle oli nahty sel-
kea tarve. Nestepinnoituksessa tydskenteleville operaattoreille oli saatava yh-
teiset vakioidut tyotavat, joiden avulla saataisiin linjan heikentynyt tuottavuus
nostettua takaisin tavoitellulle tasolle. Toimeksiantajalla oli my6s ennestaan
kokemusta vakiointiprojektin toteutuksesta eri osasta tuotantoprosessia, mika
varmasti helpotti tdman projektin ohjaamista ja siihen panostamista.

Tyon sisalto rajattiin siten, etta sen toteuttaminen ei muodostuisi lilan tyo-
ladksi. Tassa yhteydessa paatettiin jattaa tyon ulkopuolella esimerkiksi suu-
remmat tekniset parannukset, jos ne eivat oleellisesti koskeneet linjan kehitta-
mista ympariston, turvallisuuden tai ergonomian osalta. Ne oli tarkoitus ottaa

aiheeksi seuraavissa projekteissa.

5.2 Tyopajapaivan suunnittelu

TyOpajapaivan ideana oli, ettad saataisiin kootusti kuulla operaattoreiden mieli-
piteita vakioinnista. Operaattoreilla itselldaan on kuitenkin paras tietamys ai-
heesta. Tarkoitus oli saada mahdollisimman monta nestepinnoituksen ope-

raattoria yhteen, jotta luotaisiin heidan valilleen paljon keskustelua ja aihee-
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seen saataisiin montaa eri nakokulmaa. Kaikkien ollessa yhdessa on hel-
pompi muodostaa myds kompromisseja esimerkiksi tilanteissa, joissa kasitel-
tavasta aiheesta esiintyy erimielisyyksia. Tama taas tulisi helpottamaan va-
kioinnin toteutusta. Pyrkimyksena oli saada paikalle ainakin joku kokeneempi
tekija, joka on pidempaan linjalla ratkonut ongelmia ja voisi nain jakaa omaa

tietdmystaan muille vahemman linjalla aikaansa viettaneille.

Pajapaivan ja sen sisallon suunnittelussa otettiin mallia aikaisempien projek-
tien yhteydessa pidetyista vastaavanlaisista ja pateviksi todetuista paivista.
Operaattoreiden roolia tyon onnistumisessa painotettiin, jotta heidat saatiin
taysilla mukaan tydskentelemaan yhteisen paamaaran eteen. Paivan tukiran-
kana toimi PowerPoint-esitys. Paivityksen tarpeessa olevat dokumentit oli val-
misteltu paivaa varten tulosteiksi kaikkien nahtavaksi ja kommentoitavaksi.
Materiaalin valmistuttua se kaytiin toimeksiantajan kanssa lapi, ja tarvittavat

lisdykset tehtiin ennen pajapaivan toteutusta.

5.3 Tutkimusmenetelmat

Tieteelliset tutkimusmenetelmat jakaantuvat yleensa kvalitatiivisiin eli laadulli-
siin ja kvantitatiivisiin eli maarallisiin menetelmiin. Kvalitatiivisissa tutkimuk-
sissa aineistot ovat pienia ja niiden laatu korostuu. Kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa pyritaan etsimaan vastausta kysymyksiin "miksi” seka "miten”. Kvantita-
tiivisissa tutkimuksissa kysymykset ovat sen sijaan "kuinka suuri” tai mon-
tako”. Aineistot ovat kvalitatiivisia laajemmat ja ne perustuvat numeroihin.
TyOssa kaytetyt tutkimuskysymykset kertovat sen, kumpaa menetelmaa on
jarkevampi kayttaa. Monesti tutkimuksessa hyodynnetaan kuitenkin seka kva-

litatiivista etta kvantitatiivista menetelmaa. (Tutkijan ABC, 2015.)

Tassa tydssa hyddynnettiin molempia menetelmia. Toimintatapojen maaritta-
miseen eli esimerkiksi haastatteluihin kaytettiin kvalitatiivista ja tulosten seu-
rantaan kvantitatiivista menetelmaa seka ennen toimenpiteita etta kayttoon-

oton jalkeisella seurantajaksolla.
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6 TYOPAJAPAIVA
6.1 Paivan materiaali

Tyopajapaiva pidettiin 11.12.2024, ja siihen osallistui 5 operaattoria. Paivan
aikana kavimme keskustelua yhdessa operaattorien kanssa tyon vakioinnista
ja yleisesti linjan toiminnasta seka tyétavoista. Paivan tukena toimi Power-
Point-esitys, joka rytmitti etenemista. Tavoitteena oli saada mahdollisimman
monta henkilda paikalle, jotta kasiteltavista asioista syntyisi paljon keskuste-
lua, esille tulisi monenlaisia nakdkulmia ja heidan ideoistaan saataisiin koos-
tettua kaikille yhteinen toimiva toimintamalli. Pienella porukalla tydskentely

olisi vaikeuttanut vakioinnin onnistumista merkittavasti.

Paiva aloitettiin kyselykierroksella. Taman perusteella suurimmalla osalla oli jo
jonkinlainen kasitys, mita oli tarkoitus ryhtya tekemaan. Sen jalkeen paikalla
olleille esiteltiin diat, joissa kerrottiin, mita tyon vakionnilla tarkoitetaan ja mil-
laisia hyotyja silla pystytaan onnistuessaan saavuttamaan. Pyrkimys oli jo ensi
hetkista saada operaattoreille sellainen tunne, etta he ovat olennaisessa roo-

lissa tyon onnistumisen suhteen.

Kun vakioinnin kasite oli tehty selvaksi, avattiin sita, miksi projekti on tarkea ja
millaisia tavoitteita sille on asetettu. Kuvan 10. syista tyon toteutukseen ei il-

mennyt erimielisyyksia, vaan kaikki totesivat naiden olevan totuudenmukaisia.
Erot tyotavoissa olivat heikentaneet linjan tuottavuutta ja siisteystaso oli paas-

syt huonoksi. Kuvan 11. dian avulla tutustuttiin tyolle asetettuihin tavoitteisiin.
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Tyon taustaa UPM

+ Linjan kdyntiasteen nostoa silmalla pitéen linjalle perehdytettiin useita uusia
tyontekijoita.

+ Perehdytys tapahtui tiukassa aikataulussa.

+ Toimintatapoja monia operaattoreiden keskuudessa.

» Linjan tuottavuus karsinyt.

- Siisteystaso paassyt huonoksi.

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS

Kuva 10. Taustatietoja

Tyon tavoitteet UPM

« Tuotannon tehostuminen sekd maaran etta laadun nakokulmista.

» Vaihtelun vahentyminen vuorojen valila.

— Pyritdan ldytamaan parhaat toimintamallit, joista sovelletaan yhteisesti toimivat tyStavat.
+ Linjan siisteystason kehittyminen.
» Tyoturvallisuuden, —ymparistén ja —ergonomian parantuminen.
» Operaattoreiden osaamisen karttuminen.
* Aloitus- ja lopetusohjeiden paivitys.

» Huoltopadivan suunnittelu ja kayttdénotto.

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS

Kuva 11. Tavoitteet tydlle

Tavoitteet olivat toimeksiantajan maarittelemat. Linjan tuotannon tehostumi-
nen ja vaihtelun vahentyminen olivat tarkeimmat tavoitteet. Naiden ohessa pa-
rannusta haluttiin turvallisuuteen, tydymparistoon ja ergonomiaan. Myos ohjei-
siin haluttiin tarkennuksia muun muassa tyonopastuksen, huoltojen ja vuoro-

toiden osalta.

Ennen varsinaisen pohdinnan aloittamista kaytiin viela lapi kuvan 12 sisalta-
mia mahdollisia riskeja, joita tyon vakiointiin voi liittya. Oikeiden keinojen loyta-

mista ei nahty suurena riskina, vaikka se diasta |6ytyykin. Operaattoreilla on
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ammattitaitoa ja he tietavat, mita kaytannon tyonteko vaatii, joten heilta tulee

my0Os parhaat ideat.

Riskit %

UPM

Operaattorit eivat paase yhteisymmarrykseen vakioitavista asioista.
- Jos ja kun montaa eri ndkodkulmaa, pyritddn kompromisseihin.

Loydetadnkd oikeita keingja tavoitteiden saavuttamiseen?

Sovituista toimintatavoista lipsutaan.

— Ohjeiden avulla pysyviksi kaytannoiksi.

UPABIOFORE-BEYOND FOSSILS

Kuva 12. Vakioinnin riskit

Joissain asioissa oli tehtava kompromisseja, ja yhteisymmarryksen saavutta-
mista pidettiin tarkeana. Asioista oli kuitenkin helppo keskustella porukalla ver-
rattuna siihen, etta henkil6t olisi yksitellen haastateltu tydvuorojen aikana. On
selvaa, etta uuden omaksuminen ja siihen pysyvasti siirtyminen voi vieda ai-

kaa. Kaikki lahtee asenteesta, ja sen on oltava oikea.

6.2 Paivan kulku ja sen anti

Paivan ohjelma oli etukateen valmisteltu, ja sen mukaan edettiin. Tunnelma oli
positiivinen, ja operaattorit tuntuivat olevan taysilla lasna. Keskustelu oli ilah-
duttavan vilkasta, ja huomioita tehtiin monipuolisesti niin tyotavoista kuin itse
linjan puutteistakin. Keskustelua syntyi valilla liikaakin, ja se karkasi herkasti
paivan aiheiden ulkopuolelle. Paivan aikana pohdittiin aiheita yksin, pareittain
ja kaikki yhdessa. Tarkeimmat ja potentiaalisimmat esiin tulleet asiat ja ideat
Kirjattiin ylos. Uutta tietoa tuli valtavasti, ja keskustelua pyrittiin ohjaamaan sii-
hen suuntaan, etta saataisiin koostettua paivasta jarkevan kokoinen paketti
jatkojalostusta varten. My0s tyopisteella kaytiin paivan lopuksi havainnollista-

massa tyoskentelytapoja ja parannusehdotuksia.
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Kuten etukateen oli jo tiedossa, operaattoreiden valilla oli selkeasti havaittavia
eroja tyotavoissa. Tiettyihin tydvaiheisiin haluttiin selkeat raamit, joita olisi
helppo jokaisen noudattaa. Huoltojen osalta kaikki olivat lahes poikkeuksetta
samaa mielta, ja toimeksiantajan ehdottamaa huoltopaivan kayttdonottoa kan-
nattikin jokainen. Pelkastaan sen kayttoonotto tulee jo osaltaan vahentamaan
vaihtelua vuorojen valilla. Ennakoivalla huollolla linja pysyy toimintakuntoisena

pidempaan, ja se pienentaa myos riskia esimerkiksi yllattaviin laiterikkoihin.

Osaamisen vaikutus vaihteluun nousi pohdinnan aiheeksi, silla linjalla tyds-
kentelevien henkildiden osaaminen vaihtelee. Kokenut henkild pystyy enna-
koimaan tuotantoa hidastavia tilanteita ja estdmaan niiden tapahtumista. Li-
saksi kokenut tyontekija 10ytaa viat ja ratkaisee hairiot nopeammin kuin koke-

maton.

Aineen vaihtojen valisissa seka aloitus- etta lopetuspesuissa havaittiin myos
eroja pesujaljessa. Missaan ei ollut selkeita yhteisia ohjeita, joilla pesut olisi
pystynyt vakioimaan operaattoreiden kesken. Tasta saatiin siis selkea toimen-
pide projektiin.

Linjan jattaminen kayntiin uusien aihioiden haun ajaksi nousi myos esiin. Osa
oli taman omaksunut omaan tyontekoonsa, mutta osaa taas oli jo aikoinaan
perehdytysvaiheessa ohjeistettu pysayttamaan pinnoitus. Taman todettiin ole-

van yksi merkittavista syista pinnoituksessa esiintyvaan vaihteluun.

Linjan rakennetta tai sen toimintaa olisi jokainen halunnut monin eri tavoin
muuttaa. Perusteena oli, etta rakenteesta aiheutuvat hairiot ja ylimaarainen
tyd johtavat myos vaihteluun. Osallistujille tehtiin kuitenkin selvaksi, etta toi-
meksiantajalla ei ole tarkoitus tehda suuria muutoksia. Muistutettiin myds, etta
projektille varattu aika oli rajallinen. Pajapaivan jalkeisessa palaverissa oli tar-

koitus katsoa, mita muutosehdotuksia on jarkeva lahtea toteuttamaan.

Myds linjalla tyoskentelyn turvallisuudesta, ergonomiasta ja ymparistosta teh-
tiin hyvia havaintoja. Naihin oli pyrkimys saada aikaan parannuksia mahdolli-

suuksien mukaan.
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6.3 Tyopajapaivan yhteenveto ja analysointi

TyOpajapaivassa tyota varten saatiin arvokasta tietoa ja keinoja, joilla l1ahdet-
taisiin vakioimaan linjan toimintaa. Alun perin epailtiin, etta paiva saattaisi
jaada tyngaksi aiheiden ja tekemisen puutteen seka operaattoreiden suppea-
hkon maaran takia. Tama osoittautui kuitenkin turhaksi huoleksi, silla keskus-
telua syntyi reilusti ja paikalla olleet osallistuivat reippaasti paivan ohjelmaan.
Operaattorit tuntuivat vapautuneilta, eika jannityksesta ollut tietoakaan. Lo-
pulta hyddynsimmekin koko paivalle varatun ajan eli 8 tuntia ja pidemmallekin

olisi vield voinut ajan salliessa jatkaa.

Paivan aikana kirjattiin ylos muistiinpanoja keskustelun edetessa. Asiaa tuli
valtavasti, ja tyota vaikeutti se, etta linja oli viela suhteellisen vieras. Tuntui
aluksi haastavalta poimia kiivaan keskustelun lomasta ne asiat, joilla oikeasti
olisi merkitysta tyon seka sen paamaarien kannalta ja joiden avulla 1ahdettai-

siin projektia viemaan kohti koulutus- ja implementointivaiheita.

Tyopajapaivan jalkeen pidettiin toimeksiantajan kanssa palaveri, jossa esitel-
tiin paivan aikana esiin tulleita asioita ja kerrottiin mielipiteita aiheista. Palave-
rissa kaytiin lapi laaditut muistiinpanot seka esitysmateriaali, ja niiden pohjalta
laadittiin yhdessa lista asioista, joilla olisi jarkeva lahtea linjan toimintaa kehit-

tamaan.

7 TOIMENPITEET
7.1 Vakioitavia asioita

Vakioitavaksi otettiin lista sellaisia asioita, joihin henkilot itse pystyvat vaikutta-

maan omalla tekemisellaan.

Huoltopaiva otettiin projektin aikana linjalla kayttoon operaattoreiden ja toi-
meksiantajan yhteisymmarryksessa. Sen toivotaan tuovan tasaisuutta tuotan-
toon ja pitavan linjan aiempaa toimintakuntoisempana. liman huoltopaivaa
huoltojen suorittaminen ei ollut aina varmaa ja pitkat ajosarjat likasivat seka

kuluttivat linjaa asianmukaisten ja saanndllisten huoltojen puutteen takia.
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Projektissa on myo6s hyédynnetty 5S:n menetelmia. TyoOpiste ja linjan ympa-
ristd pyrittiin sivoamaan alkuun kaikesta ylimaaraisesta tavarasta. Jaljelle jaa-
neille tavaroille, muun muassa tyokaluille, luotiin jarjestys kaytanndllisyytta
painottaen. Turhan tavaran ollessa poissa tyopiste on kaytannollisempi, viih-

tyisampi ja ennen kaikkea turvallisempi.

Pinnoituksen seisottaminen aihioiden haun ajaksi nahtiin selvana syyna kayt-
tajalahtoiseen vaihteluun. Taman osalta sovittiin operaattoreiden ja toimeksi-
antajan kanssa, etta linjan voi jattaa kayntiin, kunhan se jaa turvalliseen tilaan
ennen kuin paikalta poistuu. Ohjeen laiminlydnti voisi aiheuttaa linjalla hairioti-
lanteita, kuten ruuhkia ja tormayksia, mitka taas voisivat johtaa aihioiden vi-

kaantumiseen ja pahimmassa tapauksessa linjan rakenteellisiin vaurioihin.

7.2 Ohjeistuksien laatiminen

TyOpajapaivan pohjalta laadittiin ohjeistusta muun muassa huoltoihin ja linjalla
toimimiseen. Huoltopaivan kayttoonotto oli yksi tdman projektin tarkeimmista
tavoitteista. Olemassa oleviin huoltopaivan ohjeisiin tehtiin operaattoreiden
johdolla tarkeimmat paivitykset, ja valmiit versiot vietiin tyopisteelle kaikkien

nahtavaksi. Myos vuorohuoltojen osalta ohjeet muokattiin ajantasaisiksi.

Tydnopastusohjeeseen oli myds tarve tehda muutoksia. Se kaytiin |&pi ensin
operaattoreiden avustuksella tyopajapaivassa seka myohemmin toimeksianta-
jan kanssa, ja siita paivitettiin versio vastaamaan linjan nykytilaa. Talla pyrittiin
edistdmaan varsinkin uusien operaattoreiden perehdytysta linjalle, ja huolella

paivitetty ja ajantasaistettu ohje helpottaakin tydohonopastajan tehtavaa.

Kullekin pinnoitusaineelle tehtiin ohjeet ajon jalkeisista pesukohteista linjalla,
silla pesuissa tuntui myos olevan vaihtelua operaattoreiden valilla. Siisteysta-
solla kun on merkittava vaikutus nestepinnoituslinjan tuotantokykyyn. Projektin
aikana linjalle saatiin kuumapainepesuri, jonka kaytto katsottiin porukalla lapi,
ja ohjeisiin lisattiin kuvalliset vaiheet kyseisen laitteen kayttdédn. Kuumapaine-
pesuri tulee edesauttamaan olennaisesti linjan puhtaanapitoa tuomalla kaivat-

tua pesutehoa.
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7.3 Implementointi

Operaattorit, jotka osallistuivat tydpajapaivaan, saivat jo paivan aikana tietaa,
kuinka oli tarkoitus projektin suhteen edeta. Muut, jotka eivat paasseet pai-
kalle, saivat myohemmin vuorossa ollessaan henkilokohtaista opastusta, mil-
laisilla toimilla linjan toimintaa oli tarkoitus lahtea kehittamaan. Toimeksianta-
jan kanssa ei tehty omin pain paatoksia, vaan viime kadessa kaikki linjalle
suoritetut toimenpiteet saivat operaattoreilta hyvaksynnan ennen kayttoonot-
toa. Tyopisteelle vietiin paivitetyt ohjeet, joihin oli operaattoreilta keratyn tie-
don perusteella tehty paivityksia. Ohjeet koskivat linjan kayttéa, huoltoja, tur-
vallisuutta ja tydnopastusta. Lisaksi jokaisen nestepinnoittajana tydskentele-

van kanssa kaytiin asiat lapi henkilokohtaisesti.

Tyon vakionnin onnistuminen riippuu taysin operaattoreiden kiinnostuksesta ja
halusta saavuttaa yhteisia paamaaria. Oli selvaa, etta joitain tutuksi tulleita

kaytantoja oli muutettava jokaisen, jotta tavoitteessa onnistutaan.

7.4 Tekniset kehitysehdotukset

Operaattoreilta tuli muun muassa linjan rakenteen muuttamisen paljon ideoita,
jotka voisivat positiivisesti vaikuttaa linjan toimivuuteen. Taman tyon puitteissa
keskityttiin olennaisimpaan eli vakioinnin toteutukseen, silla se oli listattu tyon
paatavoitteeksi. Projektista olisi tullut muutoin liian laaja ja tydlas. Toteuttami-

seen varattu aika ei olisi mydskaan millaan riittanyt.

Linjalla sijaitsevan pinontalaitteen asemoinnille haluttiin saatdomahdollisuuksia,
silla niiden puute aiheutti ajoittain ongelmia tietynlaisten pinnoitettavien tuottei-
den ajossa. Operaattori joutui pysayttamaan linjan ja selvittamaan tilanteen,

mika vei oman aikansa. Mahdollisuus arvojen muuttamiseen hallintapaneelista
toteutettiin osana projektia. Saatovaran lisayksen jalkeen ongelmat poistuivat,

kun operaattori pystyi pinnoitettavan tuotteen mukaan vaihtamaan asetuksia.

Toteutumatta jaaneista kehitysideoista tehtiin toimeksiantajan pyynnosta lista.
Nain niihin voitaisiin mahdollisesti palata nestepinnoituksen tulevissa kehitys-
projekteissa. Toimenpide-ehdotuksista monet keskittyivat parantamaan linjalla
kulkevien levyjen mahdollisimman mutkatonta etenemista muun muassa va-

hentamalla hairidtilanteita.
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7.5 Turvallisuus, ergonomia ja ymparisto

Tyon vakioinnin lisaksi toimeksiantaja asetti tavoitteeksi kehittaa linjan toimin-

taa turvallisuuden, ergonomian ja ympariston nakokulmista.

Operaattoreiden maskeille tilattiin kaapisto linjan ulkopuolelle. Silla oli tarkoi-
tus saada maskit pois tyokalukaapista likaantumasta. Maskit pysyvat talloin
huomattavasti puhtaampina ja nain hygieenisempina eivatka ole tiella tyokalu-
kaapissa. Operaattoreiden pyynndsta myods uusi tydpoyta ruuvipenkilla saatiin
linjalle. Se toimii alustana erilaisten komponenttien huolloille, purkamiselle ja
kasaamiselle. Tarvittavat varaosat pysyvat paremmin jarjestyksessa poydan
lokeroiduissa laatikoissa. Tukeva poyta on myos aiempia ratkaisuja ergonomi-

sempi.

Lattiapinnoille paatyneet pinnoitusaineet jaavat herkasti kiinni kenkiin nayt-
teenoton yhteydessa. Ottimet vietiin linjalle helpottamaan naytelevyjen kasitte-
lya. Tama vahentaa operaattorin tarvetta astua linjan alueille, joissa kengan-
pohjat saattaisivat likaantua. Nain tyopiste seka lahiymparistd pysyvat puh-
taampina, kun aineita ei kulkeudu enaa kenkien pohjissa ympari linjaa ja sen

ulkopuolelle.

Nestepinnoituslinjan alueella sijaitsevan valoverhon turvarajan maalit olivat
paasseet kulumaan. Tama saattoi aiheuttaa tilanteen, jossa linjan ulkopuoli-
nen henkild katkoi epahuomiossa valoverhoa. Tasta seurasi turhaa tyota nes-
tepinnoituksen operaattorille. Tyon puitteissa lattiaan saatiin uusi maali ja nain

turvaraja nakyy selkeasti ja sita osataan varoa paremmin.

Linjalla olleet korkeuserot hairitsivat operaattoreita ja olivat turvallisuusriski.
Projektin aikana tehtiin suunnitelmat naiden poistamiseksi tyopisteelta. Tama
parannus palvelisi merkittavasti tyoturvallisuutta. Tyopisteen tasoerojen pois-
taminen vaikuttaa positiivisesti myos ergonomiaan. Se esimerkiksi nostaa oh-
jauspulpetin aaressa olevan tuolin korkeammalle suhteessa pulpettiin, mika
parantaa nakyvyytta niin linjalle kuin naytoillekin. Myos pulpetin painikkeille yl-

taa paremmin, eika operaattorin ei tarvitse kurkotella yhta paljon kuin ennen.
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8 TULOKSET JA ANALYSOINTI
8.1 Lahtotilanne

Tyon toteutusta varten kerattiin pohjadataa tehtaan tietojarjestelmista. Sielta
saatiin muun muassa haettua lahtotilanteen tuotantoluvut. Kuvassa 13 on
tuotantomaarat projektia pohjustavalta seurantajaksolta. X-akselilla juoksevat
paivat, joista jokainen on jaettu kolmeen kahdeksan tunnin vuoroon ja Y-

akselilla nakyvat kappalemaarina linjalta valmistuneet levyt.

Kuva 13. Tuotantoméaarat 1.5.-1.11.

Tehollinen kayntiaika merkitsee sita aikaa, jolloin linja on pyorinyt tuottaen
pinnoitettua levya. Siita on poistettu aika, joka on mennyt muuhun kuin
tuottavaan tyohon. Linjan tehollista kayntiaikaa on kuvattu kuvassa 14.
Vaihtelua on, kuten tuotantomaarissakin. Kuvaajan piikit ovat olleet yleensa
pinnoitettavien aihioiden puutetta tai laiterikkoja, eivat niinkaan

operaattorilahtoisia.
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Kuva 14. Tehollinen kayntiaika 1.5.-1.11.

Kuvaajia tarkastelemalla voi havaita perimmaisen syyn taman tydn
tarpeellisuuteen. Juuri vaihtelu tekee kuvaajista sahaavia. Kuvaajissa nakyvan

pidemman katkoksen aikana linja on seissyt huoltoviikkojen takia.

8.2 Tulosten seuranta

Implementointivaiheen jalkeen toteutettiin seurantajakso, jossa oli tarkoitus
katsoa, oliko projektista viela ilmennyt nakyvia vaikutuksia tuotantoon. Imple-
mentoinnin viivastyminen tuotannon haasteiden takia siirsi seurannan aloitus-
ajankohtaa. Tasta syysta seurantajakson pituudeksi jai vain 2 viikkoa ja se si-
joittui valille 8.1.—22.1.2025. Talta jaksolta otettiin tiedonkeruujarjestelmasta
samanlaiset taulukot tuotantomaarien ja tehollisen kayntiajan osalta kuin alku-
peraiseltakin seurantajaksolta. Kuvassa 15 on esitelty kyseiselta ajanjaksolta
tuotantomaarat, jossa X-akselilla ovat valmistuneet levyt kappaleina ja Y-ak-
selilla paivien tyovuorot. Kuvan 16 kuvaaja kuvaa samaisen aikavalin tehol-

lista kayntiaikaa.
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Kuva 15. Tuotantomaarat 8.1.—-22.1

03

2025-01-08' 20250103 2025-01-10 2025-01-11" 20250117 2025-01-13 '2025-01-14 20250115 2025-01-16 2025-01-17 2025-01-18 2025-01-19 2025-D1-

Kuva 16. Tehollinen kayntiaika 8.1.-22.1

Nain lyhyelta aikavalilta ja poukkoilevilta kuvaajilta ei suurempia johtopaatok-
sia pysty tekemaan, mutta on havaittavissa, etta tuotantomaarien keskiarvo on
noussut. Keskihajonta sen sijaan on aikaisempaa suurempi. Tahan vaikuttaa
suoraan se, etta tilausmaarat ovat olleet pienempia kuin aikaisemmin esitel-
lylld kuuden kuukauden jaksolla. Linjalla ei ollut tilauksia 15.—20.1., mika na-
kyy katkoksena kuvaajissa. Vasta pitkalla aikavalilla pinnoitusmaarien nous-
tessa tullaan nakemaan, millaisia vaikutuksia projektilla on oikeasti ollut linjan
tuotantolukuihin. Tassa vaiheessa niita on vaikea tulkita pelkastaan kuvaajien

perusteella.
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9 POHDINTA
9.1 Opinnaytetyon luotettavuuden arviointi

Luotettavuuteen vaikuttaa positiivisesti se, etta tyo on tehty toimeksiantona.
Toimeksiantajalla on siis ollut intresseja pitaa huoli, etta tyosta tulee kunnolli-
nen ja siita on hyotya. Tyon edetessa pidettiin ajoittain palavereita, joissa kat-
sottiin, etta ollaan oikeaan suuntaan menossa. Lisaksi lopullinen julkaistava
tyo kavi pariin kertaan tarkastettavana toimeksiantajalla ennen julkaisua. Nain
viela varmistettiin, etta tyon sisaltd on julkaistavaksi kelpaavaa, eika siina ole

nakyvilla mitaan salaista.

TyOssa kaytetyt lahteet ovat ajantasaisia, niiden valilla on yhtalaisyyksia ja ne
tukevat toisiaan. Paaasiallisena lahteena kaytettiin laadukasta ja hyvaksi to-

dettua Lean-kirjallisuutta. Teoriaosuudessa tukeuduttiin myés UPM:n intranet-
tiin, jota pidettiin luotettavana. Pohjatiedot esimerkiksi kuvaajien kayntiaikoihin

ja tuotantomaariin saatiin tehtaan omasta tiedonkeruujarjestelmasta.

Operaattoreilta tulevaan tietoon on suhtauduttava varauksella. Osaamistasoja
on monia, ja perehdytyksessa on myds voinut olla eroavaisuuksia, mika on
luonut linjalle erilaisia toimintamalleja. Muun muassa naihin syihin pohjaten pi-
dettiin tyopajapaiva. Sen aikana kaydyn keskustelun toivottiin muovaavan
operaattoreilta tulevasta informaatiovirrasta mahdollisimman luotettavaa, yh-

denmukaista ja kayttdokelpoista tietoa projektin tarpeisiin.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta seurantajakson pituus aiheuttaa
omat haasteensa luotettavuuteen. Erinaisista syista, kuten katkonaisen kayn-
tiajan takia, lyhyeksi jaanyt seuranta ei valttamatta kerro koko totuutta tyon
vaikutuksista. Vasta pitkalla aikavalilla voi vasta varmasti sanoa, mihin suun-

taan tyo on linjan toimintaa vienyt.

9.2 Kehitysehdotukset

Vaikka tyo olikin onnistunut ja toimeksiantaja oli lopputulokseen tyytyvainen,

aina voi loytaa parannettavaa, ja asioita olisi voinut tehda muillakin tavoin.
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Suunnitteluvaiheen olisi voinut toteuttaa huolellisemmin. Siina oli aukkoja, ja
varsinkin alkuvaiheessa projekti ajautui umpikujiin. Naista kuitenkin paastiin yli

pohtimalla asioita operaattoreiden ja toimeksiantajan kanssa.

Vakioinnin toteutusta olisi helpottanut huomattavasti, kun olisi ollut aikaa pitaa
toinenkin tyOpajapaiva operaattoreille, jotka eivat olleet mukana. Ajatus tasta
herasi, kun moni ei paassyt saapumaan paikalle pajapaivaan. Kaikkien saami-
nen samaan aikaan paikalle ei toki ole kovin mutkatonta toteuttaa vuorotyon
lomassa. Luonnollisesti henkilomaara vaikuttaa siihen, kuinka helposti saa-
daan muodostettua yhteisia toimintatapoja. Poissaolot johtivat siihen, etta
asiat jouduttiin kdymaan erikseen lapi poissaolijoiden kanssa. Tama oli siis ta-

vallaan ylimaaraista tyota ja vaikeutti aikataulussa pysymista.

Jotta tallaisen tyon tulosten vaikutusta tuotantoon olisi kunnolla pystytty analy-
soimaan, olisi seurantajakso saanut olla huomattavasti pidempi. Nyt se jai en-
nen kaikkea implementointivaiheen viivastymisen takia harmittavan lyhyeksi ja
rikkonaiseksi. Tama ja muut aikaisemmin tyossa mainitut syyt aiheuttivat muu-

toksia alkuperaisen suunnitelman aikatauluun.

9.3 Yhteenveto projektista

Vakioitujen kaytantojen lisaksi linjalla tyoskentelysta saatiin turvallisempaa ja
ergonomisempaa erilaisilla parannuksilla, mika palvelee muun muassa ope-
raattoreiden tyohyvinvointia. Myds siisteystaso nousi projektin aikana merkitta-

vasti niin tyopisteella, koko linjalla kuin sen ymparistdssakin.

Tyon vakiointi ei ole helppo aihe, ja uusien yhteisten toimintatapojen sailymi-
nen tyOyhteisdssa vaatii sitoutuneisuutta jokaiselta. Tyénjohdon on osattava
johtaa muutokset oikein ja pidettava huoli, etta niitd myos noudetaan jatkossa.
Suurin vastuu onnistumisessa on kuitenkin operaattoreilla itsellaan. Vanhoi-
hin, omaan jokapaivaiseen tyontekoon juurtuneisiin kaytantoihin palaaminen
voi tuntua aluksi houkuttelevalta. Yhteisen tavoitteen eteen tydskentely tulee
kuitenkin lopulta hyédyttamaan kaikkia, niin operaattoreita kuin tehtaan tyon-
johtoakin. Huolellisesti paivitetyt nestepinnoituksen tydnopastusohje ja ohjeet

linjalla tulevat helpottamaan vakioitujen toimintamallien sisaistamista. Myos
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uusien tyontekijoiden perehdytys nestepinnoitukseen helpottuu, kun on sel-

keat ja kaikille yhteiset toimintatavat, joita noudattaa alusta alkaen.

Projektin lopulliset tulokset tulevat nakymaan vasta tulevaisuudessa tuotanto-
maarien kasvaessa. Lyhyen aikavalin ja epatasaisen tilausmaaran takia seu-
rantavaihetta ei paasty toteuttamaan suunnitellulla tavalla. Taman ajanjakson
perusteella pystyy kuitenkin tekemaan johtopaatoksia, jotka osoittavat, etta lin-

jan toiminnassa on viitteita paremmasta suunnasta.

Tarkea osa projektia oli tydpajapaiva, joka osoittautui onnistuneeksi. Paikalla
olleet operaattorit osallistuivat avoimin mielin ja aktiivisesti keskusteluun tyon
vakioinnista ja yleisesti linjan toiminnan kehittamisesta. Siksi voidaan olettaa,
etta jatkossa tullaan nakemaan tuloksia oikeaan suuntaan niin maarallisesti

kuin laadullisestikin.
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Tyon vakiointi UPM

+ Vakioitu ty® on tietyn tydn suorittamista kerrasta toiseen samalla tavalla.

« Tavoitteena tuotannon tasapainottaminen ja jatkuvan parantamisen sisdistdminen
péivittaisissa tyotehtavissa.

+ Vakioidaan asioita, joihin operaattorit itse pystyvat vaikuttamaan.

» Vaihtelevat tydtavat saattavat aiheuttaa erimielisyyksia tydyhteisdssa.

« Tuotannon tehostuminen tydtapojen vakiintuessa operaattoreiden valilla.

= Vakiointi yksi monista keinoista linjan tuottavuuden kasvuun.
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Tyon vakioinnin hyédyt UPM

* Tuottavuuden ja laadun kehittyminen parempaan suuntaan.

— Enemmén tuotantoa ja tasaisempi laatu
+ Vaihtelun pienentyminen vuorojen ja operaattoreiden valilla.
+ Tiedon jakaminen operaattoreiden valila.
+ Tyéhodn oppiminen ja siihen perehdyttaminen helpottuu.
» Yksinkertaisia ja selkeitad ohjeita helpompi noudattaa.

» Prosessin toistuviin ongelmiin p&astaan kasiksi ja ne ratkeavat helpommin.
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Tyon taustaa UPM

» Linjan kayntiasteen nostoa silmalla pitden linjalle perehdytettiin useita uusia
tyontekijoita.

« Perehdytys tapahtui tiukassa aikataulussa.

+ Toimintatapoja monia operaattoreiden keskuudessa.

+ Linjan tuottavuus karsinyt.

« Siisteystaso paassyt huonoksi.
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Tyon tavoitteet UPM

» Tuotannon tehostuminen seka maaran etta laadun nakdkulmista.

+ Vaihtelun vahentyminen vuorojen valilla.

— Pyritdan léytdmaan parhaat toimintamallit, joista sovelletaan yhteisesti toimivat ty&tavat.
+ Linjan siisteystason kehittyminen.
« Tyéturvallisuuden, —=ymparistdn ja —ergonomian parantuminen.
+ Operaattoreiden osaamisen karttuminen.
+ Aloitus- ja lopetusohjeiden paivitys.

* Huoltop&ivan suunnittelu ja kayttddnotto.
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UPM

+ Operaattorit eivat paase yhteisymmarrykseen vakioitavista asioista.

- Jos ja kun montaa eri ndkokulmaa, pyritddn kompromisseihin.
« Loydetdankd oikeita keinoja tavoitteiden saavuttamiseen?

» Sovituista toimintatavoista lipsutaan.
— Ohjeiden avulla pysyviksi kdytannaiksi.
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