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Taman tyon tarkoituksena oli laatia linjakohtaiset matriisit Lappeenrannan
makeistehtaan kaikista tuotevaihdoista ja niiden kestoista. Vaihtoaikojen
selvittamisen tarve lahti liikkeelle halusta yhtendistéa Vantaan ja
Lappeenrannan makeiste htaiden suunnittelukapasiteettien maarityskaytantoja.

Opinnaytetydn empiirisessa osassa hyddynnettin sek& kvalitatiivista etta
kvantitatiivista tutkimusotetta. Tyo aloitettiin tutustumalla vaihtoaikoihin niihin
liittyvan kirjallisuuden ja artikkeleiden avulla. Tyon teoriaosuuden kokoamiseen
kaytettiin kirjallisuuden lisaksi internet-lahteitd. Empirian aineisto kerattiin
paasaantoisesti haastatteluiden avulla. Haastateltavina olivat kokeneet
valmistustyontekijat, prosessinkehittajat, tuotannonsuunnittelijat sekd osastojen
esimiehet ja assistentit.

Vaihtoaikamatriisit laadittiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, johon tuote-
vaihtotiedot saatiin vaihtoaikataulukoiden mittaustuloksista ja esimiesten
tayttdmistd vaihtoaikamatriiseista. Mittaustuloksia kerattin - noin  kahden
kuukauden ajan eri tuotantoprosesseista. Esimiesten tayttdméat vaihtoaika-
matriisit perustuivat arvioituihin aikoihin.

Esimiesten tayttaméat vaihtoaikamatriisit toimivat hyvina pohjina lopullisille
matriiseille. Naiden matriisien oikeellisuutta pyrittiin opinnaytetydssa arvioimaan
mittauskeinoin saavutettujen vaihtoaikojen avulla. Lopulliset vaihtoaikamatriisit
muotoutuivatkin tdta kautta. Analysointivaihe tehtiin yhdessd osastojen
assistenttien ja kokeneiden valmistustyontekijéiden kanssa. Analysointi vaati
tietojen kriittistd tarkastelua, jotta vaihtoajat saatiin maaritettyd tarkoiksi ja
tiukoiksi. Lopulliset linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit jatettin  valmistus-
paallikbiden hyvaksyttaviksi.

Vaihtoaikamatriisien avulla  vaihtoajat saatiin  erotettua  suunnitelu-
kapasiteeteista. Vaihtoaikojen eriyttdminen johtaa tulevaisuudessa myo6s
kapasiteettien uudelleen kalkylointiin  (kg/h-perusteiseksi), mutta sen
tekemiseen tassa tyossa ei otettu kantaa. Kapasiteettien uudelleen kalkyloinnin
myo6ta suunnittelukdytdnndt saadaan molemmilla tehtailla téaysin samanlaisiksi,
jolloin  toimintoja on  helpompi  kehittdd  jatkossa  yhtenevaisesti.
Vaihtoaikamatriisit muodostavat myds  pohjan tulevan tuotannon-
suunnittelujarjestelman standarditiedoille sekd SMED-hankkeiden lapiviennille.
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The purpose of this thesis was to draw up production line based matrices of all
the product changeovers at Fazer candy factory in Lappeenranta. The need to
unify the practices concerning the determination of planning capacity between
the Vantaa and the Lappeenranta based candy factories was the driving force
of this project. In order to reach this objective, we started to measure
changeover times at Lappeenranta candy factory.

The empirical part of the thesis utilized both the qualitative and the quantitative
approach. This project was started by studying changeover times with the help
of books and articles. In addition to the literature, the source material of the
theoretical part was gathered from the internet. The research material was
collected mainly by interviewing experienced production workers, process
developers, production planners, departmental superiors and assistants.

The changeover matrices were drawn with Excel, a spreadsheet application.
The information of the product changeover times was gathered from
measurement results and from the matrices which were filled in with estimated
changeover times by superiors. The measurements concerning different
production processes took around two months.

The matrices drawn up by the superiors provided a solid foundation for the final
matrices. In order to evaluate the correctness of the superiors’ matrices, their
estimations were compared with the changeover measurement results. The
final matrices were made up of these two methods. The analysis was done by
critically examining the research material together with the departmental
assistants and the experienced production workers. The final matrices were left
to have approval by manufacturing managers.

As a result of this project, changeover times were separated from the planning
capacity in Lappeenranta. This will lead to recalculation of the capacities
(kilogram per hour based). However, this topic is not addressed in this thesis.
Due to the fact that capacities will be recalculated, planning practices in
Lappeenranta can become identical to those in Vantaa. This means that it will
be easier in the future to develop integrated processes. The changeover
matrices also provide a good foundation for the upcoming production planning
systems standard information and for carrying out SMED -projects.

Keywords: Changeover Time, Production Management, Capacity, Production
Planning, SMED-Project



ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo tehtiin Lappeenrannan makeistehtaalle vuoden 2010 syksyn
ja 2011 kevadn aikana. Fazerin Vantaan ja Karkkilan tehtaat jatettiin tassa
tydssa tarkastelun ulkopuolelle. Linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit antavat
edellytykset  tuotantoprosessien tehostamiselle ja  tuotanto-ohjelmien

tarkemmalle suunnittelulle.

Haluan kiittd& Virpi Aaltosta ja koko Fazer Makeiset Oy:td mielenkiintoisesta ja
opintoja vastaavasta opinnaytetyon aiheesta. Opinnaytetyon aloittaminen
tuotantotehtaalla on yleensd haasteellista monimutkaisten prosessien
ymmartamisen takia, eikd tama tyd tehnyt poikkeusta. Haluan kiittdd etenkin
osastojen esimiehia, kuten Matti Huttusta, Harri Pervalaa, llkkka Koskista, Toni
Kaljusta, Yrj0 Paanasta ja Ville Harjunpaata, jotka auttoivat minua padsemaan
tydssa alkuun. Matti Tapanainen ansaitsee osan kiitoksesta, silla han
mahdollisti alun perin paasyni Fazer Makeisille t6ihin kesalla 2009. Iso kiitos
kuuluu tehtaan laajuisesti myos kaikille, jotka osallistuivat vaihtoaikamatriisien
laatimiseen, mittaustuloksien kirjaamiseen tai vaihtoaikojen analysoimiseen

jollain tavalla.

Erityiskiitokset kuuluvat opinnaytetyénohjaajilleni tuotannonsuunnittelija DI Petri
Pitkaselle ja lehtori Veli-Pekka Jurvaselle, joiden ansiosta tyostd saatiin ehja
kokonaisuus. Lisaksi haluan kiittda perhettdni ja ystavidni saamastani tuesta
seka etenkin tyttoystavaani Venlaa, joka jaksoi kannustaa minua koko taman

pitk&n prosessin ajan.

Lappeenrannassa 21.4.2011

Juuso Sorjonen
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KASITTEET JA LYHENTEET

JIT (Just-in-Time) - Suomennetaan usein ”juuri oikeaan tarpeeseen” (JOT).
JOT-menetelma on tuotannon- ja varastonohjausmenetelma. JOT-tuotannossa

pyritaan toimimaan mahdollisimman taloudellisesti ja lyhyilla [Apimenoajoilla.

KNL havikit (Six Big Losses) - Tuotannosta voidaan tunnistaa kuusi

merkittavinta tuotantohavikkia, jotka jakautuvat kaytettavyys-, nopeus- ja

laatutekijoihin. Havikit heikentavat koneiden ja laitteiden tehokkuuitta.

Lopputuote - Asiakkaalle myytava tuote, johon on pakattu puolivalmisteita.

OEE (Overall Equipment Effectiveness) - Tunnetaan Suomessa paremmin
lynenteend KNL, joka tulee sanoista kaytettavyys, nopeus ja laatu. KNL
iimaisee tehtaan kokonaistehokkuuden selkein mittarein. KNL-menetelman

avulla pystytdan tunnistamaan kuusi merkittavinta tuotantohavikkia.

Priimatuote - Laadullisesti virheeton tuote. Vain ensiluokkaiset priimatuotteet

lahtevat tehtaalta eteenpain.

Puolivalmiste - Valmis tuote, joka odottaa pakkausta tai pussitusta. Myods

raaka-aine voi olla puolivalmiste.

SMED (Single Minute Exchange of Die) - SMED on koneiden ja laitteiden

asetusaikojen lyhentdmiseen kehitetty menetelma.

TPM (Total Productive Maintenance) - Tuottavassa kunnossapidossa pyritaan

suurimpaan kokonaiste hokkuuteen eliminoimalla tuotanto havikkeja.

Tuotemix - Joukko erilaisia puolivalmisteita yhdesséa pussissa tai pussien ja

pakkauksien koko valikoima.



1. JOHDANTO

Vaihtoaikojen selvittdmisen tarve lahti liikkeelle halusta yhtenaistdd Vantaan ja
Lappeenrannan makeistehtaiden suunnittelukapasiteettien maarityskaytantoja.
Maarityskaytannén muuttaminen Lappeenrannan tehtaalla tuo jatkossa
tarvittavaa tarkkuutta tuotannonsuunnitteluun. Vaihtoaikamatriisien laatiminen
oli myds valttamatonta tulevaa tuotannonsuunnittelujarjiestelmaa varten. Nain
vaihtoaikoja ~ p&&stddn  testaamaan  manuaalisesti  tuotannonohjaus-
jariestelméassa (ERP) jo ennen virallista implementointia, mikd on erittain
tarkedd projektin onnistumisen kannalta. Vaihtoaikamatriisit toimivat lisaksi
SMED-hankkeiden pohjana, joiden tarkoituksena on tehostaa tehtaan sisaista
toimintaa. Nykyaan toiminnan tehostaminen tehtailla perustuu sisaisen
toimitusvarmuuden parantamiseen, mikd tarkoittaa, ettd osastojen on
noudatettava tarkasti tuotannonsuunnittelijoiden tekemia viikko-ohjelmia.

Matriisit mahdollistavatkin paremman suunnittelutarkkuuden toteuttamisen.

Vantaan tehtaalla kapasiteetti maaritetddn tuntiperusteisesti, eli se kertoo,
kuinka monta kilogrammaa puolivalmistetta tuotetaan tuntia kohti (kg/h). Tassa
laskentatavassa hairiot ja odotukset ovat osa kapasiteettia, mutta vaihtoaika on
erillaan. Hairiot ja odotukset ovat sellaisia tuottamattoman kapasiteetin
osatekijoita, joiden ajankohtia ja kestoja on ennalta mahdoton maarittaa. Sen
takia ne onkin jarkevaa sisallyttaa suunnittelukapasiteetteihin. Lappeenrannan
tehtaalla kapasiteetti maaritetddn puolestaan vuoroperusteisesti, eli kuinka
monta kilogrammaa puolivalmistetta tuotetaan vuoroa kohti (kg/8h).
Lappeenrannassa kaytetyssa laskentatavassa kapasiteetti siséltdd kaikki
tuottavan ja tuottamattoman toiminnan osatekijat. Tuottamattomiin osatekijoihin
kuuluva vaihtoaika on taméan takia osa kapasiteettia. Suunnittelukapasiteetteihin
sisallytetty keskiarvoinen vaihtoaika ei anna tarkkaa informaatiota tuotannon
toteutumisesta. Tarkoituksena oli kuitenkin tehd& vaihtoaika nékyvaksi eli

eriyttdd se kokonaan kapasiteetista, kuten Vantaalla on tehty.

Monipuolistuneen tuoterakenteen seurauksena tuotantoajat ovat nykyaan myos

kahdeksaa tuntia lyhyempid, jolloin vaihtoaikojen eriyttdminen kapasiteeteista



tekee vuorokohtaisesta maarittdmistavasta sekavan. Lyhyissd tuotantoerissa
vaihtoaikojen suhteellinen osuus tuotannosta kasvaa, minka takia vaihtoaikojen
tarkka maarittaminen oli erittdin tarpeellista. Lisaksi Lappeenrannassa
valmistettavien puolivalmisteiden maara on huomattavasti suurempi kuin
Vantaalla. Vaihtoajat erotettiin kapasiteeteista maarittdmalla tarkat linjakohtaiset
vaihtoajat eri puolivalmisteiden sekd lopputuotteiden vdlille. Vaihtoaikojen
eriyttdminen johtaa tulevaisuudessa myos kapasiteettien uudelleen kalkylointiin

(kg/h-perusteiseksi), mutta sen tekemiseen tassa tydssa ei otettu kantaa.

Linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit rakennettin esimiesten arvioimien ja
mittauskeinoin saatujen vaihtoaikojen perusteella. Seuraavissa kappaleissa

kasitellaan tarkemmin, miten lopulliset vaihtoaikamatriisit rakennettiin.

1.1 Fazer Makeiset Oy

Fazer-konserni sai alkunsa vuonna 1891, jolloin sveitsildissyntyinen Karl Fazer
avasi ensimmaisen konditorialiikkeensd isdnsa omistamaan kiinteistoon
Kluuvikatu 3:een Helsingin keskustassa. Konserniin kuuluu nykyadan kaksi
liiketoiminta-aluetta, Fazer Food Services ja Fazer Leipomot sekd Makeiset.
Fazer Food Services on Pohjoismaiden johtava ruokailupalveluyritys, jolla on
lahes 1400 ravintolaa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa ja Venajalla.

Yritystoimintaa on jo kahdeksassa maassa. (Fazer 2010.)

Vuonna 2010 konserni tybllisti 16 573 henkil6a ja sen liikevaihto oli noin 1,5
miljardia euroa. Tarkeimmat markkina-alueet ovat Pohjoismaiden lisdksi Venaja
ja Baltian maat. Fazerin arvoihin kuuluvat asiakaslahtdisyys, laadukkuus ja
yhteisty6. (Fazer 2010.)

Fazer Makeiset Oy on Suomen johtava makeisyritys, joka vie makeistuotteita
noin 27 maahan. Fazer on vahva toimija myds Itameren alueella. Fazer
Makeisten muodostama liikevaihto oli vuonna 2008 noin 290 miljoonaa euroa.
Makeiset valmistetaan Suomessa kolmella tuotantotehtaalla: Vantaalla
suklaatuotteet, Lappeenrannassa sokerimakeiset ja Karkkilassa purukumit.

Vantaan tehtaan suurin suklaabrandi on Fazerin Sininen maitosuklaa.



Lappeenrannan sokerimakeisvalikoimaan kuuluvat muun muassa lakritsi-
tuotteet, marmeladit ja rakeet. Uusin aluevaltaus on ksylitolipurukumin ja -
pastillien tuotesegmentilla. Vuonna 2008 Fazer hankki yritysoston yhteydessa
Karkkilan purukumitehtaan. Karkkilan tunnetuimpiin tuotteisiin kuuluvat Xylident-

seka Muumi-ksylitolipurukumit. (Fazer 2010.)

Kuva 1 Lappeenrannan makeiste htaan tunnetuimmat makeistavaramerkit

Tana vuonna Fazer viettdd 120-vuotisjuhlavuottaan, minkd vuoksi monet
klassikot saavat uuden ilmeen. Fazerilla on useita tunnettuja kansainvalisia
makeistavaramerkkeja, kuten Fazerin Sininen, Geisha, Dumle, Marianne,
Tyrkisk Peber, Pantteri ja Xylident. (Fazer 2010.)

1.2 Ty6n tausta ja paaongelma

Fazerin toiminta on muuttunut arvoja kunnioitaen yha enemman
asiakaslahtdisempaan suuntaan. Tuotantoa on jouduttu monipuolistamaan ja
muuttamaan asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. Pelkéstdan jo Lappeenrannan
tehtaalla tuotetaan satoja erilaisia puolivalmisteita ja lopputuotteita. Erilaisten
tuotemixien myota Fazer Makeiset on joutunut sopeutumaan pienentyneiden
erakokojen lisdksi myos lisddntyneisiin  tuotevaihtoihin.  Tuotevaihtojen
suorittaminen on jo nykypaivaa, mutta niiden tehostaminen tuo omat
haasteensa yrityksille. lman tuotevaihtojen standarditietoja ei vaihtoaikoja voida

tehostaa, eika tuottamatonta aikaa voida sen takia valjastaa tuottavaksi.



Lappeenrannan makeistehtaan suunnittelukapasiteetin ~ maarityskaytanto
poikkeaa Vantaan suklaatehtaan maarityskaytannosta. Vantaalla kapasiteetti
maaritetdan tuntiperusteisesti kg/h, kun taas Lappeenrannassa kg/8h eli
vuoroperusteisesti.  Vuoroperusteisen  kaytannén  muuttaminen  tunti-
perusteiseksi edellyttéa myos vaihtoaikojen eriyttamista kapasiteeteista. Taman
opinnaytetydon taustalla oli standarditietojen keraaminen tuotevaihdoista
matriisien muotoon, jotta maarityskaytanndn yhtenaistaminen olisi mahdollista
taltd osin. Fazer Makeisten tarve yhtenaistad maarityskaytannot lahti liikkeelle

myos tulevan tuotannonsuunnittelujarjestelmén tarpeista.

Lappeenrannan makeistehtaalla ei ole aikaisemmin seurattu tuotevaihtoja
kovinkaan jarjestelmallisesti. Ongelmina vaihtoaikamatriisien laatimisessa ja
vaihtoaikojen mittaamisessa ovat tuotevaihtojen paljous ja monipuolisuus,
erilaiset tuotantoprosessit linjoilla, kerattdvan datan suuri maara seka

oikeellisuuden tarkistaminen.

1.3 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman opinnaytetyon pdaatavoitteena on linjakohtaisten vaihtoaikamatriisien
laatiminen. Vaihtoaikamatriisien perustiedot luovat pohjan SMED-hankkeille ja
uudelle tuotannonsuunnittelujarjestelmalle. Matriisit auttavat myds omalta
osaltaan suunnittelukapasiteettien maarityskaytantdjen yhtendistamisessa
Fazerin makeistehtaiden valilla. Lisaksi opinnaytetydn tavoitteena on antaa
ideoita muun muassa vaihtoaikojen lyhentdmiseen ja oikeellisuuden
varmentamiseen sekd vaihtoaikojen paivitysprosessin toteuttamiseen.
Linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit antavat edellytykset koko tehtaan toiminnan

tehostamisella.

Opinnaytetyd rajataan koskemaan vain Lappeenrannassa tapahtuvien
tuotevaihtojen standarditietojen kerdamista eli lahtotilanteen selvittamista
SMED:n ensimmaisen askeleen tavoin. Tyd antaa siis vain ehdotuksia

vaihtoaikojen lyhentamiseen.
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1.4 Kaytettavat menetelmat ja aineisto

Tyon teoriaosuuden kokoamiseen kaytetaan Kkirjallisuuden lisaksi internet-
lahteitd. Kirjallisuus jakautuu suomen- ja englanninkielisiin kirjoihin, koska
padaiheena olevasta vaihtoajasta on viela hyvin rajallisesti tietoa saatavilla.
Teoria pohjautuu perinteikkdéseen tuotannonohjaukseen, jonka kokoamiseen
kaytetdan teollisuustalouteen, logistikkaan ja kunnossapitoon liittyvaa

kirjallisuutta.

Opinnaytetydn empiirisessa osassa hyodynnetddn seka kvalitatiivista etta
kvantitatiivista tutkimusotetta. Empiirisen osuuden vaihtoaikamatriisit laaditaan
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, johon tuotevaihtotiedot saadaan mittaus-
tuloksista ja esimiesten tayttdmista vaihtoaikamatriiseista. Esimiesten tayttAmat
vaihtoaikamatriisit perustuvat arvioituihin aikoihin. Empirian aineisto kerataan
paasaantoisesti haastatteluiden avulla. Haastateltavina ovat kokeneet
valmistustyontekijat, prosessinkehittajat, tuotannonsuunnittelijat seka osastojen
esimiehet ja assistentit. Haastattelut nousevat merkittavadn asemaan varsinkin
tyon alkuvaiheessa seka analysointivaiheessa, jossa lopulliset vaihtoaika-
matriisit rakennetaan vertailemalla tuotevaihdoista saatuja mittaustuloksia ja
esimiesten arvioimia vaihtoaikoja. Lisdksi Lappeenrannassa hyoddynnetaan
tuotannonseurantajarjestelméad, jonka avulla voidaan saada tietoa tuote-

vaihdoista kolmannesta lahteesta.

1.5Tyon rakenne

Tyo jakautuu selkeasti teoria- ja empiriaosuuteen. Teoria alkaa
tuotannonohjauksen maaritelmista ja tavoitteista. Tuotannonohjaus etenee
tuotannon kokonaistehokkuudesta loogisesti kohti asetusaikoja, josta paastaan
itse paaaiheeseen eli vaihtoaikoihin. Vaihtoaikojen kohdalla keskitytddn
enimmakseen tuotevaihtojen lyhentdmiseen seka niiden seurantaan ja
standardointiin. Empiriaosuus on jaoteltu johdonmukaisesti neljaan vaiheeseen:

lahtotilanteen selvittdmiseen, suunnitteluun, tote utukseen ja analysointiin.
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Tyon lopun kehittamiskohteissa esitelladn, mitd valmiilla linjakohtaisilla
vaihtoaikamatriiseilla tulisi tehda ja miten niitd pitaisi hydédyntdd. Yhteenveto

tiivistaa tyon tarkeimmat tutkimustulokset.

2. TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus ei ole erillinen toiminto, vaan se on sidoksissa myos yrityksen
muihin  toimintoihin.  Tuotannonohjauksen avulla  sovitetaan yhteen
tuotantojarjestelméan eri osat, kuten esimerkiksi myynti, markkinointi, tuotanto ja
logistiikka  tuotantotavoitteiden  saavuttamiseksi.  Tuotannon tavoitteet
maaraytyvat usein asiakkaiden tarpeista. Tuotannonohjauksella pyritaan
hallitsemaan yrityksen toimintaymparistossa tapahtuvia muutoksia
mahdollisimman hyvin. Ohjaus sisaltda toiminnan tarvitseman suunnittelun,
toteutuksen, informoinnin ja valvonnan. Ohjaukseen vaikuttavat tekijat voidaan
jakaa ulkoisiin ja sisaisiin tekijoihin. Ulkoisiin tekijoihin, kuten asiakkaiden
toivomuksiin ja suhdanteisiin ei voida kovinkaan paljon vaikuttaa. Ulkoisiin
tekijoihin on vain sopeuduttava valitsemalla sopivimmat ohjausperiaatteet.
Sisdisia eli ohjattavia tekijoitd (esim. lapimenoaika ja varastojen koko) sen
sijaan voidaan kehittdd. Tuotannonohjauksen tavoitteena on toimituskyvyn ja
kapasiteetin kayttbasteen parantaminen, vaihto-omaisuuteen sidotun pddoman
pienentdminen sekd kokonaislapaisyajan lyhentdminen. (Miettinen 1993, 23—
24; Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2002, 234.)

2.1 Tuotannon kokonaistehokkuus (OEE)

OEE (Overall Equipment Effectiveness) on tuotannon kokonaistehokkuutta
kuvaava tunnusluku. OEE-luvun avulla tuotantoprosessien, kuten laitteiden,
koneiden ja tuotantolinjojen tehokkuutta voidaan seurata ja parantaa.
Suomalaisittain OEE tunnetaan paremmin lyhenteena KNL, joka tulee sanoista
kaytettavyys, nopeus ja laatu. KNL-menetelman avulla monimutkaiset

tuotantoprosessit saadaan muutettua yksinkertaiseen ja ymmarrettavaan
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tunnusluvun muotoon. Tunnusluku kertoo yritykselle sen tuotannon todellisesta
tehosta. (Novotek Oy, 3.)

Kun tietyn tuotantoprosessin tehokkuus ei ole sama kuin sen nimellinen
suorityskyky, niin jotain on wialla. Asian selvittdmiseen kaytetddn KNL-
menetelmaa, jonka avulla voidaan tunnistaa kuusi merkittavintd tuotanto-
havikkid (Six Big Losses). Havikkeja poistetaan TPM:n (Total Productive
Maintenance) avulla. TPM tarkoittaa kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa,
jonka avulla parannetaan laitteiden kokonaistehokkuutta eliminoimalla
tuotannon havikkeja. Tuotantohavikkien syyt voidaan jakaa kaytettavyys-,
nopeus- ja laatutekijoihin (Novotek Oy, 3). Havikit eivat valttamatta johdu
esimerkiksi rikkindisestad koneesta, vaan syyna ovat erilaiset tekijat, jotka
aiheuttavat koneen suorituskyvyn heikentymistda sen maksimaalisesta
suorituskyvysta. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 103 & 111-112))

Kuva 2 havainnollistaa tuotannon kokonaistehokkuuden mallia. OEE-malli
siséltdd tuotannon tehokkuutta pienentdvat havikkitekijat sekd OEE:n
laskemiseen tarvittavat laskentakaavat.

A: Kuormitettu aika Ei tuotantoa §
Kertoimet:
B: Tyoaika Kaytettavyyshaviot =
> —|K
Asetukset ja A
T saadot
C: Tehokkuustavoite
2 = T e Vajaakaynnit j
D: Todellinen tydaika Nopeushaviot > Iy[’]yet s‘éisokjif D]
7 N
= Alentunut —
E: Todellinen tuotanto —> tuotantonopeus
F: Arvoa lisaava e — _
tyaika Laatuhaviot >| Prc viat F "
Kayntiinajon =
o > havist
Myytava s .
fuotanio Havikit (30..50%)

Kuva 2 Tuotannon kokonaistehokkuuden malli (Mukaillen Jarvié ym. 2007, 104;
Villanen 2009, 2)
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Kuormitettu aika kuvaa suunnittelukapasiteettia, joka jakautuu myytavaan
tuotantoon ja havikkeihin. Koneen tai laitteen kuormitetusta ajasta voi olla jopa
yli puolet erilaisia tydajan havikkeja. Havikit ovat osa kapasiteetin tuottamatonta
aikaa, toisin kuin myytava tuotanto, jolla tuotetaan asiakkaalle lisdarvoa. Kuva 2
osoittaa, kuinka kuusi merkittdvintéa tuotantohavikkia (Six Big Losses) jakautuu
kaytettdvyys-, nopeus- ja laatutekijoiden kesken. OEE lasketaan K-, N- ja L-

kertoimen eli kaytettavyys-, nopeus- ja laatukertoimien tulona.

Kaytettavyystekijgdn kuuluvat seisokit, joiden takia suunniteltu tuotanto
keskeytyy tietyksi ajaksi. Naistd keskeytyksistd laiteviat ovat ennalta-
arvaamattomia ja saattavat kestad pitkankin ajan, mutta vaihtoaikojen pituutta
voidaan mitata ja tehostaa analysoimalla asetusprosessi seka siihen kaytettava
aika. Nopeustekijaan kuuluvat kaikki ne havikit, joiden takia tuotantonopeus on
ideaalia hitaampi. Nopeushavikit voivat syntyd esimerkiksi laitteiden
kuluneisuuden tai koneenkayttdjan tehottomuuden takia. Kokonaistehokkuus
voi pienentya myos laatutekijoiden myota. Laatutekija ottaa huomioon kaikki ne
laatuhavikit, jotka aiheutuvat laatukriteerit alittavasta tuotannosta. Yleisin
laatuhavikki syntyykin, kun tuotantoprosessi ei pysty valmistamaan virheettomia

eli priimalaatuisia puolivalmisteita. (Novotek Oy, 4.)

Jokainen tuotantohavikki heikentad osaltaan OEE-lukua. Nain ollen yksittaisen
haviotekijan parantaminen ei voi olla ainoa tavoite, vaan jokaiseen OEE-
tekijgdn on paneuduttava yhta tarkasti (Novotek Oy, 5). Tuotannon
kokonaistehokkuus lasketaan kaavan 1 mukaan. Kaavan alapuolella olevat
laskuesimerkit kuvaavat yksittaisten OEE-tekijoiden merkitysta tuotanto-

prosessin kokonaistehokkuuteen 2-vuorojarjestelméassa.

OEE = kaytettavysx nopeusx laatu (D)
0,90x0,96x0,98=284,7% (@H)
0,90%x0,99x0,94 =83,8% 2
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Laskuesimerkki 1 kuvaa tehtaan aamuvuoroa, kun taas laskuesimerkki 2
iltavuoroa. Tyodvuorot nayttdvat OEE-luvun perusteella lahes yhta tehokkailta.
Tarkasteltaessa kuitenkin yksittaisida OEE-tekij6itd huomataan, etta vuorojen
valilla on selvia eroja nopeus- ja laatukertoimien valilla. Aamuvuoron
tuotantoprosessi on ollut hitaampi, mutta paljon laadukkaampi kuin iltavuoron
vastaava tuotantoprosessi. Tuskin mikaan yritys vaihtaisi 3 % parannuksen
nopeudessa 4 % huonompaan laatuun. Laskuesimerkkien tarkoituksena oli
tuoda esille, ettei pelkan OEE-luvun seuraaminen riita, vaan huomiota taytyy
suuri merkitys kokonaistehokkuuden muodostumiseen. Tuotantoprosessi on
tehokas silloin, kun se saavuttaa hyvan suorituskyvyn kaikissa OEE-tekijoissa.
Vaihtoajat ovat osa kaytettavyyshavikkia. Vaihtoaikojen lyhentamisellda voidaan
parantaa kaytettavyystekijaa, mikd puolestaan vaikuttaa lopullisen OEE-luvun

muodostumiseen.

OEE-tekijat antavat hyvan kuvan tuotannon tasosta lahes reaaliajassa, mika
tekee OEE:sta hyvan tyokalun tehokkuuden visualisointin (Novotek Oy, 5).
Ainoana heikkoutena on, ettda OEE ei ota millddn tavalla huomioon
kustannuksia, minka takia laskelmat saattavatkin johtaa vaariin loppupaatelmiin
(Jarvio 2007, 107). Taméan takia OEE-menetelmd& ei voida pitda ainoana

mittarina yrityksessa.

2.2J0T

JOT on suomalaisten muokkaama kéasite. Lyhenne JOT tulee sanoista juuri
oikeaan tarpeeseen. Alun perin taméa lyhenne pohjautuu englanninkieliseen
versioon JIT (Just-in-Time), joka tarkoittaa juuri oikeassa ajassa. Toimintamalli
sai alkunsa autonvalmistaja Toyotan tehtaalla Japanissa 1950-luvulla. JOT:n
myo6ta lanseerattiin imuohjaus, joka tuli perinteisessa tuotannonohjauksessa
kaytetyn tyontbohjauksen rinnalle. Imuohjauksessa tuotantoa kuormitetaan
lopusta alkuun eli painvastoin kuin tyontdohjauksessa. Imuohjauksen liséksi
JOT-toimintaan kuuluu tuotteiden valmistaminen siten, ettei varastoja syntyisi.

Tuotannonohjauksen kehittdmisestd lahtenyt JOT-toimintafilosofia nahdaan
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kuuluvan nykyaan yrityksen jokaiselle tasolle. (Tiainen 1996, 3; Hokkanen ym.
2002, 238.)

Siirtyminen JOT-suuntaiseen toimintaan vaatii yritykseltd koko strategian
muutosta ja pitkgjanteista tyota. JOT-toimintaan on saatava mukaan koko
yrityksen henkilostd ja logistinen toimitusketju. Kokonaisvaltaisella toiminnan
kehittdmiselld voidaan saavuttaa kuitekin huomattavia hyotyja, kuten tuotteiden
lapaisyajan lyheneminen, tuottavuuden ja toimitusvarmuuden paraneminen
sekd joustavamman tuotantokapasiteetin saavuttaminen. (Tiainen 1996, 12;
Hokkanen ym. 2002, 240.)

JOT-filosofian ohella Toyotan autotehtaalta sai alkunsa myds SMED (Single
Minute Exchange of Die) -menetelm&, jonka kehitti Shigeo Shingo. SMED on
asetusaikojen pienentdmiseen kehitetty menetelma, joka erottelee varsinaisen
koneajan asetusajasta. SMED-menetelméd tukee JOT-toimintafilosofian
toteuttamista yrityksissa. (Peltonen 1998; Sheldon 2008, 34.)

JOT-filosofian sekd SMED-hankkeiden myota yritykset ovat alkaneet kiinnostua
yhd enemman tuotannon tehostamiseen liittyvista asioista. Kehitystoimenpiteet
painottuvat varsinkin valmistuksen lapaisyaikaan seka asetus- ja vaihtoaikoihin.
JOT-ajatus lahteekin tuottamattoman tyon eliminoinnista. (Tiainen 1996, 19 &
24.)

2.3 Lapaisyaika

Lapaisyaika on yksinkertainen ja tehokas tapa mitata yrityksen toiminnan
tehokkuutta (Miettinen 1993, 25). Lapdaisyaika wvoidaan jakaa yleisesti
kokonaislapaisyaikaan ja valmistuksen lapaisyaikaan. Kokonaislapaisyaika
kuvaa sitd aikaa, joka kuluu valmistuske hoituksesta asiakastoimitukseen
(Hokkanen ym. 2002, 236). Valmistuksen lapaisyajalla tarkoitetaan puolestaan
aikaa, joka kuluu valmistuksen aloittamisesta tuotteen valmistumiseen. Suurin
osa tuotteen lapaisyajasta on odotusaikaa. Odotusajan lisaksi lapaisyaika
sisaltda kuljetus-, tydvaihe- ja asetusajat. (Uusi-Rauva, Haverila & Kouri 1999,
378.)
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Lapdaisyajan lyhentdmisella pyritadn parantamaan yrityksen Kkilpailukykya
markkinoilla (Hokkanen ym. 2002, 238). Lyhyet lapéisyajat parantavat yrityksen
toimituskykyd, helpottavat kapasiteetin  suunnittelua ja  vahentavat
keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta paaomaa. Tuotannonohjauksen ja
tuotannonsuunnittelun tehtdvana on sovittaa yhteen naméa keskenaan
ristiriitaiset perustavoitteet mahdollisimman hyvin (kuvio 1). (Uusi-Rauva ym.
1999, 379-380.)

Toimituskyky

Vaihto-omaisuuden minimointi Kapasiteetin kuormitusaste
Kuvio 1 Tuotannonohjauksen perustavoitteiden ristiriitaisuus (Uusi-Rauva ym.
1999, 381)

Lapaisyaikojen lyhentyessa toimintaan ei sitoudu enda niin paljon paaomaa
kuin ennen ja toisaalta nopeammilla valmistusprosesseilla yllapidetaan myoés
hyvaa toimituskykya. Tuotantoerat suunnitellaan siten, etta tuotantoprosessit ja
tyontekijat ovat mahdollisimman tehokkaassa kaytdossd. N&in saavutetaan
kapasiteetin korkea kuormitusaste. Kuvio 1 Kkuvaa perustavoitteiden
ristiriitaisuutta.  L&apaisyaikojen  lyhentdminen on  edellytys  naiden
perustavoitteiden toteutumiselle. Tavoitteena on 16ytdd harmonia tavoitteiden
valiltd. (Uusi-Rauva ym. 1999, 379 & 381.)

Lapaisyaikojen lyhentaminen edellyttdd tuotannon erékokojen pienentamista

seka valivarastojen ja vaiheiden valisten jonojen poistamista. Keskeneréisen
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tuotannon vahaisyys ja pienet erdkoot helpottavat kapasiteetin k&yton
suunnittelua. Tama puolestaan helpottaa kuormitussuunnittelua. Pienien
erakokojen myota tuote-eran aloittamiseksi tehtdvien asetuksien maara
kuitenkin  kasvaa, mikd vie tehokasta tuotantoaikaa ja pienentda
kuormitusastetta. Kuormitusastetta kehitetdan lyhentamalla asetusaikoja. Jos
tdssd onnistutaan, toiminnanohjauksen perustavoitteet voidaan saavuttaa
samanaikaisesti. (Uusi-Rauva ym. 1999, 381.)

Makeistoimiala on joutunut my6és muokkaamaan toimintaansa yha
asiakaslahtdisempadadn suuntaan ja tarjpamaan yha monipuolisempaa
tuotevalikoimaa. Tama on johtanut yha pienempiin tuotantoeriin ja sita kautta
useampiin vaihtoihin. Niinpa vaihtoaikojen seurannalla, standardoinnilla ja

lyhentamisella on erittéin tarke& merkitys koko tehtaan te hokkuuteen.

2.4 Kapasiteetti

kapasiteetti, joka on tuotantokykya kuvaava mittari (Uusi-Rauva ym. 1999, 376;
Hokkanen ym. 2002, 237). Kapasiteetti ilmoittaa tuotantoyksikon
enimmaissuorituskyvyn aikayksikossa (Uusi-Rauva ym. 1999, 376). Kapasiteetti
pitdd sisallaan yrityksen resurssit, kuten henkiléstd, tuotantotilat, koneet ja
laitteet sek& rahoitusresurssit. Kapasiteetti ilmaistaan eri  yksikaoilla.
Tavallisemmin se ilmoitetaan henkiloston tydtunteina tai konetunteina.
(Hokkanen ym. 2002, 237.)

Kapasiteetti jaetaan yleisesti brutto- ja nettokapasiteetteihin. Bruttokapasiteetti
iimaisee yrityksen teoreettisen valmistuskyvyn ideaalissa tilanteessa eli
tilanteessa, jossa ei oteta huomioon lomia, sairauspoissaoloja, konehuoltoja,
vaihtoaikoja tai muitakaan kapasiteettia verottavia havidaikoja. Kun
bruttokapasiteetista vahennetaan kaikki havidajat, saadaan nettokapasiteetti,
joka voi olla huomattavasti teoreettista maksimikapasiteettia pienempi (Uusi-
Rauva ym. 1999, 377; Hokkanen ym. 2002, 237). Nettokapasiteetti ilmaisee

kaytettavissd olevan kapasiteetin normaaleissa olosuhteissa. Kapasiteetin
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kayttbaste maaraytyy todellisen suorituskyvyn ja bruttokapasiteetin valisesta
suhteesta. (Hokkanen ym. 2002, 237.)

Kapasiteetin  yhteydessd puhutaan myds ali- ja ylikapasiteetista.
Alikapasiteetissa yrityksen tilauskanta ylittad nettokapasiteetin, minka takia
yritys ei pysty vastaamaan Kkysynndn tarpeisiin kapasiteettinsa rajoissa.
Ylikapasiteetissa tilanne on péainvastoin eli yrityksen tilauskanta on
toimituskykya alhaisempi. Tilanteiden valilta pitaisi l16ytya kultainen keskitie, silla
ali- tai ylikapasiteetti ei ole taloudellisesti kannattavaa. (Hokkanen ym. 2002,
237.)

Nykyaan tehtailla keskitytadn yha enemman bruttokapasiteettia vahentavien
tuotantohavikkien, kuten asetus- ja vaihtoaikojen, nakyvéaksi saattamiseen. Talla
tavoin ne voidaan eriyttda kokonaan kapasiteetista, mika puolestaan tehostaa

kaytdssa olevaa suunnitte lukapasiteettia.

2.5 Asetusaika

Kapasiteettia kuluu tuotteiden valmistuksen lisdksi muun muassa asetuksien
tekoon, mista johtuen kuormitusasteet voivat jaada mataliksi. Asetusaika
koostuu toimenpiteistd, joita tehdaan koneelle ennen valmistuksen aloittamista.
Asetus tehdadn vain kerran tuote-erdn aikana. Asetusaika voidaan jakaa
ulkoiseen ja sisaiseen asetusaikaan. Ulkoiseen asetusaikaan kuuluvat
tyokalujen ja tarvikkeiden noutaminen koneiden valitttmaan laheisyyteen seka
muut valmistelevat toimenpiteet, joita voidaan tehda koneen kaydessa. Sisdinen
asetusaika kasittaa kaikki ne toimenpiteet, jotka voidaan tehda vain koneen
seisoessa. (Uusi-Rauva ym. 1999, 385; Hokkanen ym. 2002, 239.)

Tuotannon erakoolla on taloudellista merkitystd, silld usein koneiden
asettaminen uutta erdd varten on erittdin aikaa vievaa (Hokkanen ym. 2002,
239). Asetusaikojen ollessa pitkat, pienet tuote-erat eivat ole taloudellisesti
kannattavia. Taméan takia erakokojen pienentaminen edellyttdd tuotannon

asetusaikojen lyhentamista. (Uusi-Rauva ym. 1999, 385.)
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Pienentyneet tuotantoerat lisdavat tuotteiden valisten vaihtoaikojen osuutta
kapasiteetissa. Vaihtoajat muodostuvat lahinna tuotevaihdon yhteydessa
tehdyistd ulkoisista ja sisaisista asetuksista. Seuraavassa kappaleessa

tarkastellaan tarkemmin vaihtoaikojen merkitysta tehhtaan te hokkuuteen.

3. VAIHTOAIKA

Nykyaan samalla tuotantoprosessilla pitda pystya valmistamaan kymmenia
erilaisia tuotteita. Asiakkaiden muuttuvat tarpeet ja yha monipuolisemmat
tuotemixit suuntaavat tuotantoa kohti pienempia valmistuseria. Pienempien
valmistuserien myota tuotevaihtojen maara kasvaa, mika puolestaan vaikuttaa

tuotantoprosessin kaytdssa olevaan kapasiteettiin. (Uusi-Rauva 1999, 385.)

Vaihtoaika ka&sittdd kaikki ne toimenpiteet, jotka tehddan tuotevaihdon
yhteydessa. Vaihtoaika koostuu ulkoisten ja sisdisten asetuksien liséksi itse
vaihtotoimenpiteistd. Nama vaihtotoimenpiteet tarkoittavat esimerkiksi
Lappeenrannan tehtaan raeosastolla valmiiden puolivalmisteiden tyhjentamista
koneesta  puolivalmistelaatikoihin.  Samalla tavalla myds koneiden
taydentaminen seuraavan tuote-eran aihioilla on vaihtotoimenpide ja siten osa

vaihtoaikaa.

3.1 Vaihtoaikojen lyhentaminen

Vaihtoajan pituuteen vaikuttavat ensisijaisesti tuotevaihdon yhteydessa tehtyjen
asetuksien jakautuminen ulkoisiin ja sisaisiin asetuksiin. Mitd enemman ulkoisia
asetuksia on suhteessa sisaisiin asetuksiin, sita kannattavampi ja tehokkaampi
tuotevaihto on. (Sheldon 2008, 35.) Asetuksien lisaksi vaihtoaikaan vaikuttavat
oppimiskayra seka tyontekijan oma motivaatio ja sitoutuminen yrityksen

toimintaan.

Tuotevaihtojen pitéisi vastata kuvainnollisesti Formula ykkosten varikkokayntia

eli ne tulisi saada yhta nopeiksi ja jarjestelmallisiksi. F1-kuskin tullessa varikolle
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talihenkilokunta tietdaa tarkalleen, mita formulalle taytyy tehdd ja miten.
Jokaisella on oma tehtdvansd, jolloin tydn limittdminen mahdollistaa
nopeamman varikkopysahdyksen. F1-varikkopysahdyksen tapaan tuotevaihdot
tulisi suunnitella ja vaiheistaa huolellisesti, jotta vaihto sujuisi jouhevasti. (Trent
2008, 81.)

3.1.1 Asetukset

Ei ole yhtad ainoaa tapaa lyhentad vaihtoaikoja, mutta p&aasiassa vaihtoaikojen
lyhentaminen tapahtuu asetusaikoja Iyhentdmalla, mika onkin JOT:n
keskeisempia tavoitteita (Miettinen 1993, 54; Trent 2008, 80). Kuva 3

demonstroi, kuinka asetusaikoja lyhennetddn SMED-menetelman avulla.

sisdinen
sisdinen asetus
asetus

sisdinen
asetus

KEHITYKSEN ETENEMINEN

Kuva 3 Asetusaikojen lyhentaminen (Mukaillen Tiainen 1996, 80)

Asetusaikojen lyhentaminen lahtee liikkeelle lahtotilanteen analysoimisesta
seka tavoitteiden ja paamaarien asettamisesta. SMED-menetelméan avulla
erotetaan koneen ulkoinen ja sisdinen asetus toisistaan. Taman jalkeen
siirretaan sisaisid asetuksia, joiden teko pysayttdd koneen, mahdollisimman
paljon kohti ulkoisia asetuksia kuvan 3 osoittamalla tavalla. Usein on paljon
sellaisia asetuksia, joita voidaan valmistella edellisen tuote-eran aikana (Uusi-
Rauva 1999, 386). Kehittamistydn lopussa molempia asetuksia lyhennetaéan ja

tehostetaan viela tutkimusten pohjalta tapahtuvan rationalisoinnin avulla.
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(Tiainen 1996, 80; Sheldon 2008, 34-35.) Rationalisoinnin tuloksena voidaan
tehdda muun muassa kuvalliset vaihto-ohjeet koneiden viereen, jolloin vaihdon

nopeus ei ole niin riippuvainen kokeneen prosessinhoitajan lasnaolosta.

Edellisessa kappaleessa esitellyn SMED-prosessin vaiheita seuraamalla yritys
voi saavuttaa merkittavia hyotyja. Lyhyempien vaihtoaikojen myota pienempien
erakokojen valmistaminen tulee edulisemmaksi ja kannattavammaksi
(Hokkanen ym. 2002, 239). Tama on tarkeda etenkin makeistoimialalla, jossa
pienet erdkoot ovat valttAmattomiad tuotemixien takia. Vaihtoaikojen lyhentyessa
myo6s valmistuksen lapaisyaika lyhenee, minka seurauksena tuotantoprosessin
kaytbssd oleva kapasiteetin kuormitusaste kasvaa. Kokonaisuudessaan
yrityksen toiminta muuttuu tehokkaammaksi ja joustavammaksi, minka

seurauksena voidaan saavuttaa huomattavia kustannussaastoja.

3.1.2 Oppimiskayra

Oppimiskayra perustuu siihen, etta tiettyyn tyohon kaytetty aika laskee
toistokertojen kasvaessa (Uusi-Rauva 1999, 346—-347). Kuvio 2 kuvaa tyypillista
oppimiskayraa, jossa tyohon vaadittu aika pienenee tietyn prosenttimaaran

mukaan aina, kun toistojen maara on kaksinkertaistunut.

Tyohon kaytetty aika
A

>
Toistokerrat

Kuvio 2 Oppimiskayra (Mukaillen Uusi-Rauva 1999, 348)
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Oppimiskayra selittyy tyontekijoiden harjaantumisella tyotehtavien toistuessa.
Aluksi tehtavat ovat vieraita ja aikaa vievia, mutta ajan myota tydmenete Iméat ja
-tavat kehittyvat ja hioutuvat vahitellen entistd paremmiksi. Lopulta tuottavuus
Taméa nakyy selvasti myos tuotteiden vaihtoajoissa. Kokenut prosessinhoitaja
voi suorittaa tietyn tuotevaihdon useita minuutteja nopeammin kuin vaikkapa

kesatyontekija.

3.1.3 Henkil6ston tyémotivaatio

Henkiloston tyomotivaatiolla on myods tarked merkitys seka yritykselle etta
yksittaiselle tyontekijalle. Tyontekijoiden motivaatio ja sitoutuneisuus ovat
avainasemassa  organisaation pyrkiessd parempaan  tuottavuuteen.
Palveluyrityksessd huono tyomotivaatio heijastuu suoraan asiakaspalveluun.
Tuotantolaitoksessa heikostikin motivoitunut henkild voidaan saada tekemé&éan
oma osuutensa siten, ettei motivoitumattomuus ndy asiakkaalle tulevassa

tuotteessa. (Joutsenkunnas & Heikurainen 1999, 96.)

Vaikka jokainen on itse viime kadessa vastuussa omasta motivaatiostaan, niin
siihen vaikuttavat ratkaisevasti myds esimies sekd yrityksen tarjoamat
koulutusmahdollisuudet. Tyoskentely samassa tehtdvassa 5-7 vuotta tuhoaa
parhaankin tydmotivaation, ellei tehtdva sen aikana oleellisesti muutu. Esimies
voi vaikuttaa tdhan tyon uudelleenmuotoilulla eli esimerkiksi tydkierrolla tai tyon
laajentamisella. Tyokierron toteuttaminen voi aluksi olla hankalaa, silla monet
tyontekijat suhtautuvat Kkielteisesti tehtdavien vaihtamiseen. Onnistuessaan
tyokierto on kuitenkin erinomainen tapa lisata tyontekijoiden tieto- ja taitotasoa,
jonka myo6ta myos tydmotivaatio paranee. (Joutsenkunnas & Heikurainen 1999,
97 & 106.)

3.2 Vaihtoaikojen vaikutus kustannuksiin

Laheskaan kaikki yritykset eivat ole viela tietoisia vaihtoaikojen merkityksesta

kustannuksiin. Seuraava kuva seka siihen liittyvat yksinkertaiset laskuesimerkit
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osoittavat, kuinka suuria kustannussdast6ja voidaan saawuttaa SMED:n

kaltaisilla menetelmilla.

1 100% 1
| 1

>
06:00 Aamuvuoro 14:00 litavuoro 22:00
[ : Tehokas tuotanto 85% B : Tuotevaihdot 15%

Kuva 4 Linjakohtainen tuotantote hokkuus

16hx0,15% = 2,4h ()
2,4hx0,40% ~1h (4)
35€/ pvx10(hld) x52vkox5pv/vko=91000€ 5)

Kuva 4 kuvaa linjakohtaista tuotantotehokkuutta. Linjalla tydskentelee vuoden
ympari kymmenen tyontekijaa joka arkipaiva. Viikonloppuisin linja seisoo.
Laskuesimerkin 4 mukaan laskettuna aamu- ja iltavuoron tehokkaasta
tuotantoajasta menee 2,4 tuntia tuotevaihtoihin. Jos vaihtoaikoihin menevaa
aikaa saadaan lyhennettya esimerkiksi 40 prosentilla, se merkitsee tunnin
saastdod henkilostokuluissa (esimerkki 4). Tyontekijoiden henkilostokulut
sosiaalikuluineen ovat keskimaarin 35€/h. Paivatasolla tuotevaihdoista johtuvat
kustannukset nousevat kymmenen tyontekijan osalta siten 350 euroon, mika
tekee vuositasolla perati 91 000 euroa (esimerkki 5). Taméankin kustannuksen
voisi kayttaa myytavaan tuotantoon eli asiakkaalle lisdarvoa tuottavaan tyohdn

vaihtoaikoja tehostamalla.

3.3 Vaihtoaikojen seuranta ja standardointi

Tuotevaihtojen kestoja wvoidaan seurata joko manuaalisesti tai erilaisten

tietojarjestelmien avulla. Molemmissa tavoissa on omat heikkoutensa.
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Tietojarjestelmista saatava data on tarkkaa, mutta se ei valttamatta aina vastaa
tuotanto-osastojen todellista tilannetta. Tietojarjestelma voi esimerkiksi nayttaa,
ettéd koneella valmistetaan jo seuraavaa tuote-erdd, vaikka todellisuudessa kone
pyorii puhdistussyistd. Manuaalisessa seurannassa korostuvat puolestaan
inhimilliset mittausvirheet. Tuottamattomiin tekijéihin kuuluvien vaihtoaikojen
seuranta ja standardointi on oleellista varsinkin silloin, kun vaihtoajat halutaan
saada nakyvéksi tuotanto-ohjelmassa, eli vaihtoajat erotetaan suunnittelussa
hyddynnettavista kapasiteeteista. Nain tuotanto-ohjelmassa saadaan eriytettya

tehokas tuotantoaika seka tuottamattoman kapasiteetin osatekija eli vaihtoaika.

Lisaksi vaihtoaikojen standartoinnissa pitda ottaa huomioon Parkinsonin
ensimmainen laki, jonka mukaan tyo vie niin paljon aikaa kuin sille on varattu.
Jos tyontekijoilla on kaytdssa nelja tuntia vaihdon tekemiseen, silhen menee
nelja tuntia. Standartoitu vaihtoaika sanelee, kuinka paljon vaihtoon kéaytetaan
aikaa. (Skarvad & Bruzelius 1992, 77.) Vaihtoaikojen seurantaa kannattaa
jatkaa standardoinnin jalkeenkin.

4. VAIHTOAIKAMATRIISIEN LAATIMINEN

4.1 Lahtotilanteen selvittaminen

Opinnaytetyon aiheeseen perehtyminen aloitettiin tehdaskierroksella. Tehdas oli
minulle entuudestaan tuttu, koska olin tydskennellyt Fazerin makeistehtaalla
aiemmin kahtena kesana. Syksylla tehty tehdaskierros oli kuitenkin
huomattavasti opettavaisempi kuin mikddn aiempi. Tehdaskierroksella
perehdyttiin  jokaiseen linjakohtaiseen tuotantoprosessiin  opinndytetydni
ohjaajan opastuksella. Talldin valmistuksessa ja pakkaamossa olleet tyontekijat
tarkensivat prosessien lapikulkua. Tarkoituksena oli saada mahdollisimman

paljon tietoa eri prosesseista vaihtoaikojen maarittamista varten.

Tutustuminen aiheeseen jatkui mybhemmin tehtaan toimistotiloissa

lapikdymalla muun muassa asetusajan maaritysta, JOT-filosofiaa ja SMED-
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menetelmaa. Tama kyseinen menetelma on merkittdva osa opinnaytetyon
aihetta, sillA SMED:n oikealla kéaytolla wvoidaan Iyhentdd huomattavasti
laitteiden, koneiden ja jarjestelmien asetusaikoja ja sita kautta myos
lapaisyaikoja. Tuotannonohjaukseen tutustuttin  myds siihen liittyvan

kirjallisuuden ja artikkeleiden avulla.

Opinnaytetydon empiirisen osuuden tyostaminen aloitettin  syyskuun
loppupuolella. Jokaiselle osastolle lahetettiin sahkoisesti yleinen tiedote, josta
kavi ilmi opinnaytetydn aihe, laatija, ohjaaja, tyon tarkoitus ja siitd saatava
hyoty. Talla tavoin tydntekijoitd saatiin informoitua koko tehtaanlaajuisesti
opinnaytetyostd ja aikeista sen suhteen. Tyon sujuvuuden kannalta
tarkoituksenmukainen informointi oli erittdin tarkea asia. Tyon tukemiseksi
tehtiin alustava projektisuunnitelma, jota tarkennettiin aina empiirisen osuuden
edetessa. Projektisuunnitelman aikataulu laadittiin viikon tarkkuudella alusta

alkaen.

4.2 Suunnittelu

4.2.1 Vaihtoaikamatriisi

Suunnittelu aloitettiin  matriisien luomisesta SMED-konseptin ensimmaisen
vaiheen tavoin. Matriisien tekemista varten selvitettiin kaikki osastokohtaiset
tuotteet. Tuotannonsuunnittelijoilla oli entuudestaan kaikista tehtaan tuotteista
kattava tuoteluettelo, jota lopulta kaytettin hyvaksi matriisien laadinnassa.
Tuotteet ovat luettelossa tuotenumeroin varustettuina ja osastokohtaisina.
Matriisit oli pakko tehdéa linjakohtaisina, silla tuotevaihtoja tehd&an vain linjan

sisalla.

Matriisin pysty- ja vaakariville tulivat samat tuotteet taysin samassa
jarjestyksessa. Matriisia luetaan siten, etta vaakarivilla on tuote, jota ollaan
parhaillaan tekemassa ja pystyrivilla tuote, johon ollaan vaihtamassa. Tuotteita

yhdistdvaan soluun kirjataan tuotteiden véalinen vaihtoaika.
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Suunnitteluvaiheessa todettiin silloisen kaakao- ja marmeladiosaston esimiehen
kanssa, ettei ndiden osastojen osalta vaihtoaikojen seuraaminen ollut
tarkoituksenmukaista tai edes osittain mahdollista. Kaakaolla tuotevaihdot
tehdadn noin kuukauden valein ja vaihto kestdd aina yhden vuoron ajan eli
kahdeksan tuntia. Vaihtoaika on tdman seurauksena kiinte&d vaihdettaessa milta

tahansa tuotteelta toiselle.

Marmeladiosastolla on kuulan ja pihlajan valmistuslinjat. Valmistuslinjaa ei
vaihdeta kesken vuoron, koska puolivalmisteen tulo keittiostd linjan
loppupaahan kestaa noin 1,5 tuntia ja linjalla ajetaan yleensa 1-
vuorojarjestelmalla. Kuulalinjalla valmistetaan vain erivarisid kuulia. Varin
vaihtaminen kestaa aina noin 15 minuuttia. Kuulat pakataan 500 gramman ja
260 gramman rasioihin. Molemmilla rasioilla on omat pakkauslinjansa.
Rasiakoon vaihtaminen edellyttdd siis vain tydntekijoiden siirtymista
pakkauslinjalta toiselle. Tahan tyopisteen vaihtamiseen menee 10—15 minuuttia.
Pihlajalinjalla ajetaan puolestaan pelkkda pihlajamakeista, joten eri tuotteiden

valisia vaihtoaikoja ei edes muodostu.

Vaihtoaikamatriiseja ei laadittu myoskaan kovakaramelliosaston kaarintalinjan
eikd raeosaston Dumouldin rummun osalta. Kovakaramelliosaston keittion paan
ajo-ohjelma maaradd sen, milloin kdaritdan ja mita kaaritadn. Yleensa tuotteet
kaaritadn heti tuote-eran valmistuttua, mink& jalkeen aloitetaan uuden tuote-
eran valmistus. Tasta syysta kaarintdlinjan vaihtoajoilla ei ole kaytannon
merkitysta. Dumouldin rakeistusrummun yhteyteen asennetaan puolestaan
syottorobotti kevaan 2011 aikana, mika nopeuttaa huomattavasti rummun
tayttdmista ja taten myos vaihtoaikoja. Vaihtoaikojen seuranta Dumouldin
rakeistusrummulla  aloitetaan heti robotin  tultua. Kaikkien muiden

valmistuslinjojen osalta vaihtoaikamatriisit laadittiin.

4.2.2 Vaihtoaikataulukko

Alkuperaisen suunnitelman mukaan vaihtoaikamatriiseja piti hydédyntad myos

poytakirjoina tuotantolinjakohtaisessa mittauksessa. Muutaman palaverin
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seurauksena pdaadyttiin kuitenkin tekemaan yksinkertaisemmat vaihtoaika-

taulukot, jotka olivat huomattavasti helpommat tayttaa kuin matriisit.

Vaihtoaikataulukon alkuun laitettiin selkeat kirjausohjeet. Itse taulukkoon tuli
kirjata paivamaara, vaihdon kesto minuutteina ja tuotenumerot, eli se milta
tuotteelta vaihdettiin mille tuotteelle. "Lisatietoja’-kohtaan sai kirjoittaa syista,
jotka  olivat  vaikuttaneet vaihdon  pituuteen. Usein  esimerkiksi
asetustoimenpiteiden, etenkin sisdisten asetuksien, tekeminen oli pidentanyt
vaihtoaikaa huomattavasti. Lopullinen vaihtoaikataulukko muotoutui vasta
usean korjauskerran jalkeen ja samaa taulukkopohjaa sovellettiin jokaisella
tuotantolinjalla. Taulukkopohjaa on mahdollista tarkastella liitteesta 1.
Poikkeuksen tekivat kuitenkin valuosastot, joissa vaihtoaikoja oli seurattu jo

aiemmin valmistuskirjausten yhteydessa.

Valuosastoilla tuotteen laatu sdadetdan spesifikaatioiden mukaiseksi
tuotantoajon jo alettua. Taman takia ensimmaiseksi valetut tuotteet ovatkin
harvoin heti priimalaatuisia. Tuotantoajon lopetuksessa valukoneessa olevat
valukartiot ajetaan tyhjiksi valulaudoille, mink& seurauksena syntyy
epakelvollista tuotetta seisoneen massan takia. Valuosastoilla mitatussa
vaihtoajassa oli aikaisemmin mukana sekd koneen tyhjdksi ajaminen etta
laadun saatamiseen meneva aika. Viime syksynd tuotteiden vaihtoaikojen
mittauskaytantd kuitenkin muutettiin ehdotukseni pohjalta alkamaan priimasta ja
loppumaan priimaan. Silloin, kun tuote on laadultaan virheetdntd, puhutaan
priimasta. Valuosastojen esimiehet laativat tiedotteet kyseisestda mittaus-

muutoksesta kaikille valuosastoille.

4.2.3 Vaihtoaikojen maarittdminen

Vaihtoaikamatriisien ja -taulukoiden laatimisen ohella maaritettiin, miten
vaihtoaikoja tulisi mitata eri valmistuslinjoilla. Linjakohtaisten vaihtoaikojen
maarittaminen edellytti useita vierailuja osastoilla seka prosessien hyvaa
tuntemusta. Linjakohtaiset vaihtoajat maaritettiin myds kaakao-, pihlaja-, kuula-
ja kaarintalinjan seka Dumouldin rakeistusrummun osalta, vaikka mittausta

nailla valmistuslinjoilla ei aloitettukaan missdan vaiheessa. Valmistuslinjoihin
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tutustuttiin - esimiesten ja valmistustyontekijoiden opastuksella. Useiden
haastattelujen pohjalta laadittiin linjakohtaiset “aloitus- ja lopetuspisteet’
vaihtoajalle. Maarittaminen oli haastavaa useiden varianssien takia. Esimerkiksi
pakkaamossa noteerattiin vain ne vaihdot, jotka oli suoritettu yksin ilman

laitosmiehen apua, koska taméa kuvastaa parhaiten todellisia olosuhteita.

Linjakohtainen vaihtoajan mittausohje sisaltaa tarkan maarityksen siitd, milloin
vaihtoajan mittaus aloitetaan ja milloin se lopetetaan. Vaihtoajan mittausohje
tehtiin tuotantolinjojen valittmassa laheisyydessa, jotta siina osattiin ottaa
huomioon priimavaihdon tuomat vaatimukset, eli missa kohtaa linjaa tuote

todella oli priimaa. Vaihtoaikojen mittauspisteet valittiin maarittelyitd tehdessa.

4.2.4 Lopulliset asiakirjat

Lopulliset asiakirjat laadittiin koko tehtaanlaajuisesti, lukuunottamatta kaakao- ja
marmeladiosastoja, joilla vaihtoaikojen seurantaa ei aloitettu missaan
vaiheessa. Asiakirjat sisélsivat yleistd tietoa opinnaytetyosta, yleisen
vaihtoaikamaarityksen ja tasmallisen linjakohtaisen vaihtoaikaméaarityksen.
Lisaksi ne sisalsivat myds osastokohtaiset tuoteluettelot tuotantolinjoittain ja itse
vaihtoaikataulukot. Suunnitteluvaiheen lopussa tarkistettiin vield kaikkien
osastojen linjakohtaiset vaihtoaikamaaritykset esimiesten ja valmistus-

tydntekijoiden kanssa.

4.3 Toteutus

4.3.1 Kellojen kartoitus

Ennen asiakirjojen jakamista tehtiin kellojen kartoitus, jolloin tarkistettiin etta
kaikilta mittauspisteilta 6ytyi kello. Sekuntikelloille ei nahty tarvetta, koska
mittaukset suoritettiin minuutin tarkkuudella. N&ain ollen seinakellot riittivat tahan
tarkoitukseen hyvin. Lisaksi osastojen kelloista tarkastettiin, ettd ne olivat
samassa ajassa, koska esimerkiksi lakritsilinjalla vaihtoajan mittaamisessa

joutui kayttamaan kahta eri kelloa.
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4.3.2 Asiakirjojen jakaminen osastoille

Lokakuun lopulla kokonaisvaltaiset asiakirjat jaettiin osastoille. Jakamisen
yhteydessa kaytiin lapi tyon tarkoituksia ja siitd saatavia hyotyja. Myos kaikkiin
tyontekijoiden esittdmiin kysymyksiin vastattiin samalla. Nain varmistettiin, etta
tydntekijat ovat varmasti ymmartaneet kaikki vaihtoajan mittaamiseen liittyvat

asiat.

4.3.3 Vaihtoaikamatriisien jakaminen esimiehille

Esimiehille jaettiin samaan aikaan vaihtoaikamatriisit taytettaviksi. Osastojen
esimiehet kirjasivat matriiseihin tuotteiden vélisia arvioituja vaihtoaikoja kayttaen
hyvakseen omakohtaista kokemusta. Tarkoituksena oli saada vertailukelpoisia

vaihtoaikoja osastoilla kirjattujen aikojen rinnalle analysointivaihetta varten.

4.3.4 Seurannan aloitus

Seuranta aloitettiin valittdmasti asiakirjojen jakamisen jalkeen marraskuun 2010
alussa. Seurantaan kuului lahes paivittdinen kiertaminen osastoilla. Talla tavoin
pystyttiin kontrolloimaan kirjaamisen tekemista. Aluksi pitikin useaan otteeseen
muistuttaa vaihtoaikataulukoiden tayttdAmisestd tietyillda osastoilla. Tosin
valuosastoilla kirjaaminen oli jarjestelmallista, silla niilld osastoilla oli ennenkin
seurattu vaihtoaikoja valmistuskirjausten yhteydesséa. Vaihtoaikojen kirjaajana
toimi usein koneenhoitaja, eli esimerkiksi pakkaamossa vaihtoajan kirjasi

pussituskoneen hoitaja.

Osastokierrosten ohella dataa kerattin jatkuvasti kaikilta valuosastoilta.
Tuotteiden  valiset vaihtoajat laskettin  valmistuskirjausdokumentteihin
merkittyjen tietojen pohjalta. Vaihtoaika saatiin edellisen tuotteen lopetusajan ja
seuraavan tuotteen aloitusajan erotuksesta. Valuosastojen vaihtoaikoja kirjattiin
koko syksyn ajan vaihtoaikamatriiseihin. Kaikkien muiden osastojen osalta

kirjaukset tehtiin vaihtoaikamatriiseihin vasta, kun asiakirjat oli haettu.
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4.3.5 Seurannan lopetus

Vaihtoaikojen seuranta lopetettiin viikolla 52, jolloin kaikki asiakirjat keréttiin
talteen. Myos vaihtoaikataulukoiden kirjaaminen osastoilla lopetettiin samalla
viikolla. Linjakohtaisten matriisien tdydentaminen asiakirjojen pohjalta aloitettiin

heti vuoden 2011 alusta.

4.4 Analysointi

4.4.1 Lopullisten vaihtoaikojen maarittdminen

Analysointivaiheessa verrattiin keskenaan esimiesten tayttamia vaihtoaika-
matriiseja ja mittaustulosten perusteella tehtyjd vaihtoaikamatriiseja. Taten
vertailukelpoista tietoa oli kahdesta eri lahteesta. Mittaustuloksista laaditut
vaihtoaikamatriisit jaivat osin vajaiksi. Tama johtui lahinnd lyhyestd kahden
kuukauden seuranta-ajasta ja siitd, etta tiettyjen tuotteiden valisia vaihtoja
valtetdan viimeiseen asti tai niitd ei kannata tehda lainkaan kustannus- ja

tehokkuussyista.

Lopulliset vaihtoajat p&aatettin osastojen assistenttien ja kokeneiden
valmistustydntekijoiden kanssa. Esimiesten tayttamat matriisit toimivat hyvina
pohjina lopullisille matriiseille. Naiden matriisien oikeellisuutta pyrittiin
opinnaytetydssa arvioimaan mittauskeinoin saavutettujen vaihtoaikojen avulla.
Lopulliset vaihtoaikamatriisit muotoutuivat tatd kautta. Analysointi vaati tietojen

kriittista tarkastelua, jotta vaihtoajat saatiin maaritettya tarkoiksi ja tiukoiksi.

Analysoinnin tarkoituksena oli maarittdd tavoitteelliset vaihtoajat tuotteiden
valille, koska tuleva tuotannonsuunnittelujarjestelméa laskee optimaalisimman
tuotanto-ohjelman vaihtoajat huomioiden. Lisdksi vaihtoaikoja aletaan
hyodyntdd manuaalisessa suunnittelussa jo ennen ohjelman kayttéonottoa.
Nain ollen suunnittelukapasiteettiin asetettujen vaihtoaikojen on vastattava

hyvin pitkalle osastoilla toteutuneita vaihtoaikoja.
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Yleisesti valmistuslinjojen toiminta on luonteeltaan jatkuvatoimista, jolloin
samaa tuotetta voidaan periaatteessa tehda niin kauan kuin halutaan. Niinpa
useimpien matriisien samaa tuotetta yhdistavaan soluun tuli merkinta x.
Lopullisiin matriiseihin ei merkitty myoskéaan valipesuja, joita saattaa syntya
tuotteen pidemman ajon aikana, silla valipesut ovat usein epasaanndllisia ja
niitd on vaikea ennustaa. Lisaksi vali- ja viikkopesut voidaan maarittaa tulevaan
tuotannonsuunnitteluohjelmaan muuta kautta. Ainoan poikkeuksen teki
raeosasto, jossa padoilla ja rummuilla valmistetut tuotteet on pakko tyhjentaa
laatikoihin tai altaisiin jokaisen tuote-erdn jalkeen. Raeosastolla ei olekaan

jatkuvatoimisia koneita, vaan tuotanto tehdaan erissa.

4.4.2 Osaryhmien muodostaminen

Osaryhmien muodostaminen aloitettiin heti, kun kaikkien tuotteiden valille ol
saatu vaihtoaika. Osaryhmid muodostettiin  niin  puolivalmisteiden kuin
lopputuotteidenkin osalta. Tarkoituksena oli 16ytdd ominaisuuksiltaan lahella
toisiaan olevia tuotteita, sillda samankaltaisille tuotteille tehdaadn samat
asetustoimenpiteet vaihdon aikana. Asetustoimenpiteiden ollessa
samankaltaiset myds vaihtoajat ovat kestoltaan samanpituisia. Esimerkiksi
karamelliosaston box-koneella ratkaisevassa asemassa on pakkaukseen
kaytetty rasiakoko. Box-koneen tuotteet onkin jaettu vaihtoaikamatriisissa 320
grammaisiin ja 500 grammaisiin ryhmiin. Ryhman siséiset vaihdot ovat
huomattavasti nopeampia kuin silloin, kun joudutaan vaihtamaan rasiakoolta
toiselle. Liitteessa 2 olevat vaihtoaikamatriisi-esimerkit havainnollistavat, kuinka
ryhmittely tulisi tehdd. Samankaltaiset tuotteet voidaan sijoittaa saman ryhman

alle, jolloin vaihtoajat kayttaytyvat ryhman sisalla samalla tavalla.

Lappeenrannan makeistehtaalla tehddan satoja erilaisia tuotteita, minka takia
osaryhmien l6ytdminen oli valttdmatonta. Ryhmittelyn avulla lopullisista
matriiseista saatiin huomattavasti selkeampia. Esimerkiksi pakkaamon
pussituskoneiden osalta kaikki tuotteet saatiin jaettua neljgdn osaryhmaan:
kiillotettuihin, sokeroituihin, k&arittyihin ja suklattuihin. Joidenkin linjojen osalta
osaryhmien loytaminen oli haasteellista, jolloin matriiseista tulikin enemman

tuotekohtaisen kaltaisia. Vaikka osa tuotteista jaikin ilman ryhmaa, niin tuotteet
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on kuitenkin jarjestetty lopullisiin vaihtoaikamatriiseihin loogisesti niiden
ominaisuuksien mukaan. Uusien tuotteiden lisddminen seka vaihtoaikojen

paivittdminen on helpompaa, kun tuotteet on sijoitettu ryhmiin.

Lopulliset linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit jatettiin  valmistuspaallikdiden
hyvaksyttaviksi. Matriisit herattivat heti keskustelua valmistuspaallikdiden
keskuudessa, mik& olikin tarkoitus. Linjakohtaiset vaihtoaikamatriisi-esimerkit

ovat nahtavissa liitteessa 2.

5. KEHITTAMISKOHTEET

5.1 Seurannan jatkaminen tulevaisuudessa

Nyt seurantaa kannattaa ja ennen kaikkea voidaan jatkaa tulevaisuudessa,
koska standarditiedot I0ytyvat it-jarjestelmista. Ensisijaisesti matriiseihin
maaritettyjen  vaihtoaikojen paikkansa pitdvyyden seuranta  kuuluu
prosessinkehittdjille.  Nykyisten assistenttien kannattaa olla kuitenkin
seurannassa mukana, koska heilla on vankka kokemus prosesseista myos
tyontekijan nakokulmasta. Assistentit tietavatkin suurin piirtein, kuinka kauan
kukin vaihto kestaa. Tarkeintd on seurata, kohtaavatko matriiseihin merkitty
vaihtoaika ja osastolla todella toteutunut vaihtoaika toisensa. Vaihtoaika-

matriisien paivittdminen perustuukin tdhén seurantamenetelmaan.

5.2 Vaihtoaikamatriisien péaivitysprosessi

Vaihtoaikamatriisien paivittdminen lahtee prosessinkehittajien aloitteesta.
Prosessinkehittdjat  seuraavat assistenttien avustuksella  matriiseihin
maaritettyjen vaihtoaikojen todellista toteutumista osastoilla. Tassé loistavana
apuna on tuotannonseurantajarjestelma. Silloin, kun vaihtoaikojen valilla on

selva poikkeama, syy tahan pitaa selvittaa.
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Vaihtoaikoja pitaé muistaa kuitenkin tarkastella kriittisesti. Vaihtoaikamatriiseja
ei voida alkaa paivittaa yhden poikkeaman perusteella. Jos havaitaan kuitenkin,
ettd jokin tuotteiden valinen vaihto tehdd&n systemaattisesti matriiseihin
merkittyd aikaa nopeammin tai hitaammin, niin prosessinkehittdjien pitda tehda
asiasta aloite. Vaihtoajan muutosehdotus esitetaan valmistuspaallikolle, joka
loppujen lopuksi joko hylk&a tai hyvaksyy aloitteen. Tiedon hyvaksytysta
muutosehdotuksesta taytyy kantautua tuotannon-suunnittelijoille, jotka hoitavat
tietojen paivitykset matriisien osalta. Nain viikottainen tuotannonsuunnittelu

pysyy ajan tasalla.

5.3 Vaihtoaikojen tarkistaminen

Uuden tuotannonsuunnittelujrjestelmén ja vaihtoaikamatriisien myo6ta tuotanto-
ohjelmista saadaan tehtyd tiukat koko viikoksi, jolloin viikon loppupaahan
voidaan jattaa vain pakolliset lopetuspesut. Vantaan makeistehtaan tuotanto-
ohjelmia ei ole tehty tiukoiksi, vaikka sielld suunnittelukapasiteetin
maarityskaytdntd on ollut oikeanlainen jo vuosia. Tama johtuu l&ahinna
epatarkoista vaihtoajoista, jotka ovat perustuneet vain arvioihin eivéatka
todellisiin mittaustietoihin. Nyt kuitenkin Vantaallakin vaihtoajat on maaritetty

aiempaa tarkemmin.

Ongelmana molemmilla tehtailla on edelleen vaihtoaikojen oikeellisuuden
varmentaminen. Varmentaminen on tarked tehdd testausvaiheessa ennen
uuden tuotannonsuunnittelujarjestelman implementointia. Talla pyritaan
varmistamaan, ettd uuteen jarjestelmadn syotetyt perustiedot ovat tarkkoja.
Ohjelman antama data on juuri niin tarkkaa kuin siihen syottetyt perustiedot.
Manuaalisessa testausvaiheessa pyritddn minimoimaan myds mahdolliset

ohjelmointivirheet.

Vaihtoaikojen varmentamista varten vaihtoja tulisi seurata varsinkin kriittisilla
osastoilla, kuten esimerkiksi valuosastoilla, vahintdan kuukauden ajan.
Vaihtoaikojen seuranta tapahtuisi tuotannonseurantajariestelman avulla.

Tuotannonseurantajarjestelmésta l0ytyy tarkat statistikat kapasiteetin
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valuosasto x:n kapasiteetin jakautumista tammikuun osalta.

Tammikuu 2011

B Tuotevaihto (67,5h)

® Hidas tuotanto (76,5h)
Odotus (40,5h)

® Hairid (27h)

¥ Tehokas tuotanto (238,5h)

Suunniteltu tyoaika: 450h

Kuvio 3 Valuosasto x:n kapasiteetin osatekijat tammikuussa 2011

Tuotannonseurantajarjestelman ohella tammikuun tuotevaihtoja seurattaisiin
manuaalisesti merkitsemalla jokainen tuotanto-ohjelmassa toteutuva vaihto
Exceliin. Naihin vaihtoajat maaraytyisivat linjakohtaisista vaihtoaikamatriiseista.
Exceliin keratyt vaihtoajat laskettaisiin yhteen kumulatiivisesti ja verrattaisiin
vaihtojen suhdetta kokonaistuotantoaikaan, jossa huomioitaisiin vuoroprofiilit ja
vapaapdaivat. Nain saataisiin laskettua vaihtojen prosentuaalinen osuus
kokonaistuotantoajasta lopullisten matriisien avulla. Taman prosenttiluvun tulisi
vastata mahdollisimman Ildhelle tuotannonseurantajarjestelmdn vastaavaa
lukua. Tama tapa ei anna tarkkaa tietoa tuotekohtaisista vaihtoajoista, mutta
silla saataisiin hyva kuva siitd, ovatko vaihtoajat keskiarvoisesti maaritetty

oikein. Lisaksi tama seurantatapa ei veisi suhteettoman paljon aikaa.

Kuvio 3 osoittaa valuosasto x:n tammikuun vaihtojen prosentuaaliseksi
osuudeksi 15 % koko kapasiteetista. Jos Excelista tammikuun osalta saatu
prosentuaalinen osuus vastaa mahdollisimman hyvin tata 15 %, voidaan todeta,
ettd linjakohtaisesti vaihtoaikamatriiseihin maaritetyt vaihtoajat pitavat melko
hyvin paikkansa. Vertailua varten tarvittava data kannattaa kerata tulevien
viikkojen ajo-ohjelmista, jolloin tilanteen seuraaminen on reaaliaikaista ja dataa

on helpompi poimia tuotannonseurantajarjestelmasta. Taman varmentamis-
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menetelman lisdksi uutta kapasiteetin maarityskaytantdd tulisi koekayttaa
nykyisen maarityskaytannén rinnalla SAP-jarjestelmassa. Nain pystyttaisiin
testaamaan, antaako uusi kapasiteetin maarityskaytantd tarkempia tuloksia
verrattuna vanhaan kapasiteetin maarityskaytdntoon. Tassa ratkaisevaan
asemaan nousee linjakohtaisiin  vaihtoaikamatriiseihin ~ maaritettyjen

vaihtoaikojen oikeellisuus.

5.4 Yleiset kehittamiskohteet

lIman lahtétilanteen analysointia on vaikea lahted kehittdmaan mitaan. Nyt
kuitenkin jokaiselle linjalle laaditut vaihtoaikamatriisit antavat tarvittavan pohjan
SMED-hankkeiden lapiviennille Lappeenrannan makeistehtaalla. SMED-
hankkeiden k&ynnistaminen pitaisikin aloittaa yhteisvoimin koko tehtaalla.
Kovakaramelliosastolla ja pakkaamossa kehittdmistoimenpiteitd on jo aloitettu,

mutta muiden osastojen osalta hankkeet ovat vasta alussa.

SMED-hankkeiden tulisi keskittyd vaihtojen nopeuttamiseen muuttamalla
sisaisia asetuksia ulkoisiksi seka tekemalla kuvallisia vaihto-ohjeita koneiden
viereen kokeneiden prosessinhoitajien avustuksella. Laajemman koulutuksen ja
kuvallisten ohjeiden avulla linjojen toiminta ei ole en&& niin riippuvainen
kokeneista tyontekijoistd. Taytyy muistaa, ettd paasaantdisesti vaihtoaikojen
nopeuttaminen ja sitda kautta toimintojen tehostaminen lahtee tydntekijoiden
motivaatiosta. Fazerin pitadkin panostaa tulevaisuudessa viela enemman
tyontekijoidensa kouluttamiseen, sillda monipuoliset taidot lisdavat mahdollisien
tydtehtavien maaraa. Lisdksi ei pidd unohtaa tydymparistbjen viihtyvyyden

parantamista.

6. YHTEENVETO

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit
Lappeenrannan makeistehtaalle. Vaihtoaikamatriisien avulla vaihtoajat saadaan

erotettua kapasiteeteista. Kapasiteettien uudelleen kalkyloinnin  myota
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suunnittelukaytanndt saadaan molemmilla tehtailla taysin samanlaisiksi, jolloin
toimintoja on helpompi kehittdd jatkossa yhtenevaisesti. Vaihtoaikamatriisit
muodostavat myds pohjan tulevan tuotannonsuunnittelujarjestelman standardi-

tiedoille seka SMED-hankkeiden lapiviennille.

Vaihtoaikojen seuranta tehtailla on tdna paivana erittain tarkedd. Vain
seurannan ja standardoinnin avulla asetusaikojen nopeuttamiseen voidaan
puuttua. Asetusaikojen nopeuttamisella on yhteys lapaisyajan lyhentamiseen,
minka takia ratkaisevassa asemassa onkin mahdollisimman monen siséisen
asetuksen muuttaminen ulkoiseksi asetukseksi. Toiminnan aikajanteiden
lyhentdmisesta onkin tullut yksi keskeisemmista tuotannon kehittamisen

tavoitteista.

Vaihtoaikojen erottaminen kapasiteeteista tuo jatkossa tarvittavaa tarkkuutta ja
nakyvyytta tuotannonsuunnitteluun. Tehottomat prosessinosat ovat nain ollen
helpompi havaita ja sitd kautta karsia kokonaan pois. Muiden tuottamattomien
Varsinkin kriittisten osastojen, kuten pakkaamon ja valuosastojen, vaihtoaikojen
maarittaminen oli erittain tarke&d, silla nailla kyseisilla osastoilla vaihtoaikojen

suhteellinen osuus on suuri lyhyissa tuotantoajoissa.

Tydn suunnittelu aloitettiin vaihtoaikamatriisien ja -taulukoiden laatimisesta.
Tassa vaiheessa todettiin, ettei vaihtoaikoja aleta seurata kaakao-osaston,
marmeladiosaston, kovakaramelliosaston kaarintéalinjan eika Dumouldin
rakeistusrummun osalta. Suunnitteluvaihe jatkui linjakohtaisten vaihtoaikojen
maarittamisella, minkd& tuloksena syntyivat linjakohtaiset vaihtoajan
mittausohjeet. Nain muodostuivat lopulliset asiakirjat. Suunnitteluvaiheen
jalkeen asiakirjat jaettiin osastojen ja vaihtoaikamatriisit esimiesten taytettaviksi.
Seurannan aikana valvottiin vaihtoaikataulukoiden tayttamista seka kerattiin

dataa valuosastoilta. Vaihtoaikojen seuranta lopetettiin viikolla 52.

Analysointivaiheessa vertailtiin mittaustulosten perustella tehtyja
vaihtoaikamatriiseja ja esimiesten tayttdmia vaihtoaikamatriiseja keskenaan.

Analysointi tehtiin osastojen assistenttien ja kokeneiden valmistustydntekijéiden
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kanssa. Lopullisten vaihtoaikojen maarittamisen ohella tehtiin myds ryhmittelya
linjakohtaisten matriisien siséalla. Ryhmittelyn avulla vaihtoaikamatriiseista tulikin
huomattavasti selkeampia. Lopulliset linjakohtaiset vaihtoaikamatriisit jatettiin

valmistuspaallikbiden hyvaksyttaviksi helmikuun 2011 lopussa.

Vaihtoaikamatriisit antavat edellytykset Lappeenrannan makeistehhtaan sisaisen
toimitusvarmuuden parantamiseen suunnittelutarkkuuden osalta. Tama ei yksin
riitd, vaan myods osastoilla pitdd noudattaa aarimmaisen tarkasti tuotanto-
ohjelmiin suunniteltuja ajoja. Vaihtoaikamatriisit antavat tyontekijoillekin tietyn
tavoitetason, johon on pyrittdva. llman minkdanlaisia tavoitetasoja tydnteko

osastoilla ja& helposti te hottomammaksi kuin se voisi olla.

Tarkempien vaihtoaikamatriisien laatiminen olisi ajallisesti ottanut vuoden
paivat. Tahan syynd ovat matriisiien monimuotoisuus ja suuri lukumaara.
Useimmat vaihtoajat perustuvatkin vain arvioihin, joita tehtiin tuoteryhmittelyiden
perusteella. Omat haasteensa matriisien rakentamiselle toi myos useiden
varianssien sekd priimavaihdon tuomien vaatimusten huomioiminen.
Kehittdmiskohteissa annettiin kuitenkin ohjeita vaihtoaikojen varmentamiseksi,
ja vaihtoaikojen seurantaa onkin syytd jatkaa systemaattisena. Ty0 antaakin

hyvan pohjan lahted kehittamaan toimintaa SMED-hankkeen mukaisesti.
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LITE 1

VAIHTOAIKATAULUKKO

Ohjeet: Vaihtoaikataulukkoon merkitaan tuotenumeroiden avulla milté tuotteelta vaihdetaan
mihin tuotteeseen. Vaihtoajan kesto mitataan minuutin tarkkuudella. Ala pyérista mitattua
vaihtoaikaa esim. 23min = 25min. Mittaajana toimii se kenen on helpoin seurata aikaa. Ota
huomioon mittauspisteet eri tuotteillal Osastojen kellot kannattaa asettaa tasmalleen samaan
aikaan, jolloin vaihtoajoista saadaan luotettavampia. "Lisatietoja” -kohtaan voi kirjata tarken-
tavia kommentteja esimerkiksi siita milla paikalla vaihtoaika on mitattu tai syista, jonka takia
vaihtoaika on erityisen pitkd yms.

Lisatietoa vaihtoajasta tai vaihtoaikataulukon tayttamisesta:
Juuso Sorjonen (juuso.sorjonen@fazer fi)
Petri Pitkanen (petri_pitkanen@fazer fi; 044 7109557)

Pvm. Milta? Mihin? Kesto Lisatietoja




LITE 2
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