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1 JOHDANTO

Yritysmaailmassa menestyminen ei ole itsestéaan selvaa. Valilla yritykset voivat olla
epatietoisia tulevaisuudesta, kilpailu voi olla kovaa ja kuluerdt suuria. TAman vuoksi
yrityksen lahtokohtien tulee olla kunnossa, etteivat ne olisi menestymisen esteena.
Teollisuusyrityksessé tuotanto on pohjana kaikelle toiminnalle. Tuotannon tehtavana
on valmistaa tuotteet, joita myydaéan. Yrityksen menestymisen ja kasvamisen kannal-
ta on tarkedd, ettd tuotannon tehokkuus saadaan optimaaliselle tasolle. Olemassa
olevista koneista ja linjoista on saatava mahdollisimman suuri hyoty, jotta valtetaan

turhat investoinnit ja saadaan tuotanto toimimaan jouhevasti.

Olin ty6harjoittelussa Tervaniemen Puu Oy:lla kesalla 2010, jolloin kyselin mahdollis-
ta insinddritybaihetta. Toimitusjohtaja Pekka Saarelaisen kanssa pohdimme aihetta,
josta olisi eniten hyotya yrityksen kehittymisen kannalta. Tervaniemen Puu Oy pyrKkii
voimakkaaseen kasvuun, minka vuoksi nykyista tuotantoa tulisi kehittaa, seka selvit-
tdd mahdollisten investointien tarpeellisuus. Kehitystytssa pienillakin parannuksilla

voi olla merkittava vaikutus pitkalla aikavalilla.

Insindoritydn tavoitteena on luoda kehitysideoita tuotantoon KNL-mittauksen avulla.
Tybssd keskitytddn seuraamaan sekd hoyldlinjastoa ettd koko tuotannon kulkua.
Kaytannossa ty0 toteutetaan kellottamalla linjastolla tapahtuvat tuotantokatkot, sekéa

tarkastelemalla tuotannon toimivuutta neljan viikon ajalta tammi-helmikuussa 2011.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Tervaniemen Puu Oy

Tervaniemen Puu sijaitsee Pohjois-Karjalassa Nurmeksen kaupungissa. Matkaa Jo-
ensuuhun ja Kuopioon on noin 120 kilometrid. Yritys on perustettu Tervaniemeen
vuonna 1994, jolloin puutuotteiden jalostus toimi maatalouden sivuelinkeinona. Raa-
ka-aineet saatiin omista metsavaroista. Aluksi yrityksessa sahattiin ja harjoitettiin
puusepéntoimintaa pienessa puusepanverstaassa, jossa myos hoylattiin alihankinta-
toita. Alkuvaiheessa yrityksessa tydskenteli kolme henkilda.

Tervaniemen Puu on toiminut jo melko pitk&én, mutta se on lahtenyt selvaan kasvuun
vasta parin viime vuoden aikana. Vuonna 2007 perustettiin uusi hoyladmo |ahelle
entistd kantatilaa. Tehdasalueelle rakennettiin tehdashalli sekd varastotilat. Hoylaa-
mo tyollistaa talla hetkellda kuusi henkiloéd. Kolme henkiloa tyoskentelee tuotannossa
ja kolme henkil6a hoitaa markkinoinnin, myynnin, raaka-aineen ostamisen, taloushal-
linnon sekd muun varsinaisen tuotannon ulkopuolelle jaavan toiminnan. Yrityksen
toimitusjohtajana toimii Pekka Saarelainen. Tervaniemen Puu Oy:n vuotuinen tuotan-

tomaara on noin 20 000 m?.

2.2 Tuotantoprosessi

Raaka-aineena kaytettdva sahatavara tuodaan varastoalueelta nippuina kuljettimelle,
joka liikuttaa raaka-aineen tehdashalliin. Kuljettimen jatkeena oleva sahatavarakira-
mo purkaa niput syottdlaitteelle. Purkuvaiheessa sahatavaranipussa olevat valirimat
putoavat omalle kuljettimelleen. Syottolaite syottaa sahatavarat yksitellen hoylaan.
Hoylatavaran pinkkauksen jalkeen valmiit niput paketoidaan ja kuljetetaan katettuun
valmisvarastoon. Kuljettimet, sahatavarakiramo seka syottdlaite hankittiin syksylla
2010. Tehdashallissa toimii myds halkaisu- ja maalausyksikot. Tehdashallin layout on

U-mallinen, mikad helpottaa tuotannonohjausta.
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KUVA 1. Tehdaslayout.

Tervaniemen Puu Oy:n tuotanto on asiakasohjautuvaa, eli tuotteet valmistetaan asi-

akkaiden tilausten mukaan. Raaka-aineena kaytetaan kotimaista sahatavaraa. Tuo-
tevalikoimaan kuuluvat lahes kaikki héylatuotteet: hoylahirret, laudat, paneelit seka
sisustuslistat. Lisdksi Tervaniemen Puu Oy valmistaa lujuuslajiteltua mitallistettua
sahatavaraa. Sahatavara lajitellaan visuaalisesti neljddn luokkaan: T18, T24, T30 ja
T40. Vastaavat lujuusluokat EN 338 —standardissa ovat C18, C24, C30 ja C40. Lu-
juuslajiteltu sahatavara leimataan CE-merkinnalla seka kyseiseen lujuusluokkaan

oikeuttavalla leimalla. /1/

é

C € 18 INSTA142 0016-CPD-4321 TERVANIEMEN PUU

KUVA 2. C18 -lujuusluokan leima.



3 KOKONAISTEHOKKUUDEN MITTAUS

3.1 KNL-mittaus

Nykyaan investointipaatokset vaativat tarkkaa analysointia jarjestelmista, joita yrityk-
sella on jo kaytdssadan. On tarkeata selvittdd, onko investointi valttamaton, vai voi-
daanko tavoiteltu tuotanto saavuttaa nykyisilla laitteilla. Taméan selvittamiseksi on
tiedettava tuotantojarjestelmén kokonaistehokkuus, OEE (Overall Equipment Effecti-

veness).

OEE tunnetaan Suomessa KNL-mittauksena. KNL on tunnusluku, jonka avulla tuo-
tantoprosessien, kuten laitekomponenttien, koneiden, tuotantolinjojen, osastojen tai
tehtaiden tehokkuutta voidaan seurata ja parantaa. Mittauksen ansiosta tuotantopro-
sessi saadaan muutettua yksinkertaiseksi ja ymmarrettavaksi tunnusluvuksi, joka
antaa kuvan tuotannon todellisesta tehosta. KNL-mittaus ottaa huomioon tuotantoh&-
vikin syyt ja jakaa ne kolmeen tekijaén: kaytettavyys, nopeus ja laatu. Kokonaiste-
hokkuutta kuvaava prosenttiluku saadaan tekijdiden tulosta: /2/

KNL = Kaytettavyys x Nopeus x Laatu

OEE-tekniikka kehitettiin Japanissa jo 1970-luvulla, ja sita kaytetdan nykyaankin tuo-
tannon tehostamiseen ja laadun parantamiseen. OEE paljastaa tuotantoprosesseista
pullonkaulat seka vaarat toimintatavat. Nain ollen tekniikka antaa mahdollisuuksia

tuotantotehokkuuden kehittamiselle. /3/

Ihannetehtaassa koneet toimisivat taydella teholla ympéri vuorokauden, tuottaen vain
hyvélaatuista tavaraa. Todellisuudessa tdma ei ole mahdollista, koska tuotantotehok-
kuutta alentavia tekijoita, eli tuotantohavikkeja ei koskaan voida taysin poistaa. Yksi
KNL-mittauksen paatavoitteista on merkittavimpien tuotantohavikkien poistaminen tai
vahintaankin minimoiminen. Kuutta merkittavinta tuotantohavikkia kutsutaan nimella

"Six Big Losses”, ja ne on lueteltu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. KNL-mittauksen tuotantohéavikit ja tavoitteet. /4/

"Six Big Losses" -luokka KNL-luokka Tavoite

Odottamattomat laiteviat | Kdytettavyyshavio |Poistaa

Asetukset ja sdadot Kaytettavyyshavié | Minimoida
Lyhyet pysdhdykset Nopeushavio Poistaa
Alentunut kdyntinopeus Nopeushavio Poistaa

Kdynnistysvaiheessa val-
mistetut huonolaatuiset Laatuhavio Minimoida
tuotteet

Laatuvirheista ja uusinta-

e i Laatuhavio Poistaa
tyosta aiheutuvat haviot

3.1.1 Kaytettavyys

Kaytettavyystekija ottaa huomioon kaikki tapahtumat, jotka keskeyttavét suunnitellun
tuotannon joksikin aikaa. Suunnitellun tuotannon on kuitenkin keskeydyttava riittavan
moneksi minuutiksi, jotta tapahtuma voidaan Kirjata seisokiksi. Kaytettavyystekija

lasketaan seuraavalla tavalla:

Kayntiaika

Kaytettavyys =
Y yy Suunniteltu tuotantoaika

Seisokin syy voi olla laiteh&irié, ennakoiva huoltotoimenpide tai asetuksiin, saatoihin
tai tuotevaihtoon liittyva toimenpide. Kaytettavyyshaviot voidaankin jakaa kolmeen
osaan: laitevikaseisokit, odotusaika ja prosessikatkokset. Vaikka seisokkiaikaa ei
aina ole mahdollista valttaa, sen kestoa voidaan usein lyhentda. Suunnitellusta tuo-
tantoajasta seisokkihdvididen vahentamisen jalkeen jaavaa aikaa kutsutaan kayn-

tiajaksi.
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3.1.2 Nopeus

Nopeustekija ottaa huomioon nopeushaviot, jotka aiheutuvat suunniteltua hitaam-
masta tuotantonopeudesta. Nopeushavidita voi syntya laitteiden kuluneisuuden, huo-
non raaka-aineen tai koneenkayttajan tehottomuuden takia. Nimellistuotantokyvylla
tarkoitetaan sita nopeutta, jolla konetta ajetaan. Toteutuneella tuotannolla puolestaan
tarkoitetaan tietyssa ajassa valmistettua tuotantomaaréd. Nopeustekija lasketaan

seuraavasti:

Toteutunut tuotanto

N =
opeus (Nimellistuotantokyky x Kayntiaika)

3.1.3 Laatu

Laatutekija ottaa huomioon laatuhaviot, jotka aiheutuvat laatukriteerit alittavasta tuo-

tannosta. Laatutekija lasketaan seuraavalla tavalla:

Hyvaksytty tuotanto

Laatu =
Toteutunut tuotanto

Laatuhavitita syntyy valmistusvirheiden takia hylatysta tuotannosta, ylimaaraista tyo-

ta vaativasta tuotannosta tai tuotannosta, joka luokitellaan alempaan laatuluokkaan.
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Lahtotilanne

Insindoritydn tavoitteena on parantaa yrityksen tuotantotehokkuutta. Tehokkuuden
kehittamisessa huomio kiinnittyy koneiden toiminnan lisaksi myos henkilostoon. Aina
kun tuotantoa kehitetaan, tyontekijoiden on tarkasteltava omaa toimintaansa seka
tyoskentelytapojaan. Pelkastddn mekaanisista laitteista johtuvien ongelmakohtien
poistaminen harvoin riittda. Tuotannon kokonaistehokkuuden kehittaminen kasvattaa

kapasiteettia, parantaa laatua, ja sité kautta vaikuttaa tulokseen seka yrityskuvaan.

Tarkastelujakson aikana tuotanto toimi yhdesséa vuorossa. Vuoro alkoi aamukuudelta
ja kesti seitseman ja puoli tuntia. Tydvuoro sisalsi kolme taukoa: Kaksi 10 minuutin
kahvitaukoa ja 20 minuutin ruokatauon. Tuotannossa tydskenteli kolme henkil6a,
joista yksi toimi pyorakuormaajan kuljettajana ja kaksi tydskenteli hdylalinjastolla.

Tarkastelujaksolla halkaisu- tai maalausyksikk6a ei kaytetty ollenkaan.

Pyorakuormaajan kuljettajan tehtdavand on purkaa sahatavaraa tuovat autot raaka-
ainevarastoon ja nostaa hoylaykseen menevét raaka-aineet kuljettimelle. Kuljettajan
on syotettava sahatavaraa linjastolle sita mukaa kun linjasto vetaa, ettei hoylaami-
seen tule katkosta raaka-aineen puutteen vuoksi. Jos kaksi tyontekijad joutuu odot-
tamaan hoylattavan puun saapumista linjastolle, tehokkuus karsii huomattavasti. Kul-
jettajan on myds huolehdittava valmiiden tavaroiden siirtAmisestd. Kun hoylatava-
raniput on paketoitu, ne on kuljetettava valmisvarastoon. Valmiit niput on nostettava
varastoon ajallaan, koska muuten ne ovat valmistettavien nippujen tiella. Tehdashal-
lin vastaanottopuolelle mahtuu talla hetkella kaksi hdylatavaranippua. Lisaksi kuljetta-

ja huolehtii héylatavaroita hakevien autojen lastauksesta.

Sahatavaran sy6ttgjan tehtavana on syoéttaa raaka-ainetta hoyldén. Syé6ttadja avaa
sahatavarapaketin vanteet, poistaa suojamuovin ja kuljettaa niput kaatohissiin (KUVA
3). Ennen sahatavaran hoylaamista, syo6ttgjd suorittaa myds kosteuden, laadun ja
mittatarkkuuden seurannan. Tarkoituksena on lajitella ja poistaa hoylaykseen kel-
paamattomat kappaleet, eli raakit. Sy6ttaja on apuna myds valmiiden héylatavaranip-

pujen paketoinnissa.

Hoylatavaran vastaanottajan vastuulla on mitallistetun sahatavaran lujuuslajittelu se-
ka hoylattyjen tuotteiden laadun ja mittatarkkuuden seuranta. Vastaanottaja pinkkaa

hoylatyt kappaleet nippuihin ja kirjaa tarvittavat merkinnat poytakirjoihin. Valmistetta-
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essa maalattuja tuotteita, vastaanottaja huolehtii my6s maalauslinjaston valmistelusta
seké itse maalauksesta. Lisaksi tehtaviin kuuluu valmiiden héylatavaranippujen pake-

tointi.

Hoylakoneen asetteiden vaihdon suorittaa toimitusjohtaja, joka myds hoitaa terahuol-
lon. Tuotannon tydntekijat ilmoittavat mahdollisista vioista tai puutteista toimitusjohta-
jalle, joka vastaa tuotantoon liittyvistd materiaalivirroista, mukaan lukien tarvikkeet,
tyokalut sekd varaosat. Yrityksella ei ole varsinaista kunnossapitojarjestelmaa. Voi-
daan sanoa, ettd yritys kayttaa korjaavaa kunnossapitoa, koska korjaavat toimenpi-
teet suoritetaan vasta vikaantumisen tapahduttua.

R

KUVA 3. Sahatavarakiramo. Kuva Jukka Holopainen 2011.
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4.2 Tuotannon seuranta

Tarkastelujakson pituus oli nelja viikkoa, eli 20 tyOpaivaa. Tuotantoa seurattiin tark-
kailemalla hdylalinjaston toimintaa ja kellottamalla tuotantokatkoja. Koska yrityksella
ei ole varsinaista tuotannonseurantajarjestelméad, KNL-laskentaan tarvittavat arvot
kirjattiin perinteisella kyna-paperi —-menetelmalla. Tuotantokatkot mitattiin sekuntikel-
lolla, ja vain alle minuutin kestaneet katkokset jatettiin kellottamatta. Katkosten ajan-
kohdat ja niiden syyt kirjattiin ylds. Myds hoylaysnopeudet, valmistetut tuotteet ja to-
teutuneen tuotannon kuutiom&arat kirjattiin ylos. Lisaksi tuotannon seurannan aikana
tehtiin muistiinpanoja kehitysideoista sek& muista tuotannon tehokkuuteen liittyvista

asioista.

4.3 Tulosten keradminen

Tyb6vuoron ajalta saadut arvot seka huomiot kirjattiin ennen tarkastelujakson alkamis-
ta laaditulle tuotannon seurantalomakkeelle (Liite 1). Jokaiselle tydpaivalle oli oma
seurantalomake, johon Kirjattiin muun muassa katkosten alkamis- ja paattymisaika,
katkoksen syy, katkoksiin yhteensa kulunut aika, kayntiaika, toteutunut tuotanto, ni-
mellistuotantokyky, hyvaksytty tuotanto seka toteutunut tuotanto kokonaisuudessaan.

Tarkastelujakson jalkeen, seurantalomakkeille Kkirjatut arvot siirrettin  Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla laaditulle KNL-laskentalomakkeelle (liite 2), jonka avulla
saatiin laskettua tuotannon kokonaistehokkuus. Kokonaistehokkuuden laskemisessa
huomioitiin tuotannon kaytettavyys, nopeus ja laatu. Osatekijoiden tulosarvojen pe-
rusteella saatiin selville suurimmat pullonkaulat ja muut tuotantotehokkuutta alentavat
tekijat, mika helpotti merkittavasti tulosten analysointia sek& kokonaistehokkuuden

kehittamista.

Tarkastelujakson viimeisella viikolla pidettiin tuotannon tyéntekijéiden kesken kehi-
tyskeskustelu, jossa pohdittiin hdylalinjaston tehokkuutta parantavia tekijoita. Keskus-
telussa tyontekijdille kerrottiin mittauksista saatuja tuloksia seké kehitysideoita. Myos
tyontekijat saivat kertoa omia parannusehdotuksiaan. Tarkastelujakson paatteeksi
toimitusjohtaja Pekka Saarelaisen kanssa pidettiin viela erillinen palaveri mahdollisis-

ta kehitysideoista.
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Kokonaistehokkuus

KNL-laskennalla Tervaniemen Puu Oy:n tuotannon kokonaistehokkuudeksi saatiin 33
% (TAULUKKO 2). Optimaalisena arvona voidaan pitaa 99 %:a. Tulos oli odotetun-
lainen, ja siind on selvasti parantamisen varaa. Tehokkuuslukuun vaikuttivat eniten
kaytettavyyden ja nopeuden alhaisuus. Tuotantolinjaston kaytettavyyden keskiarvoksi
saatiin 63 % ja nopeuden 61 %. Tuotannon tehostamiseksi molempien osatekijoiden
arvoja tulisi saada kasvatettua. Osatekijoista paras oli laatu, jolle arvoksi saatiin 91
%. Myo0s laatua tulisi ehdottomasti parantaa, koska silla on suuri merkitys yrityksen

kannattavuuteen.

TAULUKKO 2. KNL-mittauksen tulokset.

KOKONAISTEHOKKUUS

Paivamaara Kaytettavyys Nopeus |Laatu |KNL
17.1.2011 52% 95 % 68% |34 %
18.1.2011 41% 90 % 95% [35%
19.1.2011 48 % 87 % 88% |37%
20.1.2011 63 % 58 % 92% [34%
21.1.2011 71% 62% |100% |44 %
24.1.2011 59 % 56 % 98% [32%
25.1.2011 57 % 53 % 82% |25%
26.1.2011 76 % 60 % 80% |36%
27.1.2011 56 % 57 % 83% [26%
28.1.2011 69 % 49 % 91% |31%
31.2.2011 66 % 51% 87% [29%
1.2.2011 49 % 70 % 93% |32%
2.2.2011 85 % 38 % 95% [31%
3.2.2011 66 % 45 % 98% [29%
4.2.2011 68 % 46 % 89% |28%
7.2.2011 72 % 54 % 98 % |38%
8.2.2011 62 % 76 % 97 % |46 %
9.2.2011 45 % 78 % 9% |35%
10.2.2011 74 % 47 % 92% |32%
11.2.2011 76 % 46 % 92% |32%

KA 63 % 61 % 91% [33%
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5.2 Kaytettavyys

Tuloksia tarkasteltaessa kaytettavyys oli toiseksi heikoimmalla tasolla, mika osaltaan
vaikutti kokonaistehokkuuden alhaiseen arvoon. Tarkastelujakson aikana tuotanto-
katkoksia esiintyi melko paljon, ja varsinkin pidemp&aan kestaneet katkokset vaikutti-
vat kaytettavyyteen. Kaytettavyyden parantamiseksi pitkéat katkokset tulisi saada kar-
sittua pois. Tarkastelujaksolla tehtiin 9 000 tydminuuttia, joista katkoksiin kului 3 480
minuuttia. Prosentteina ilmoitettuna katkosten osuus tehdysta tydajasta oli 39 %. Lu-
ku ei kuitenkaan kerro todellista tilannetta héylalinjaston tehokkuudesta. Tuotantokat-
kokset voidaan jakaa kuuteen osa-alueeseen, joiden jakautuminen nahdaan kuvassa
4,

Raaka-aine;
2%

Kuva 4. Tuotantokatkosten syyt ja niiden jakautuminen.

Asetteiden vaihtojen osuus tuotantokatkoksista oli 19 %. My6s hoylayksen aikana
tehdyt yli minuutin kestdneet asetteen saatamiset kirjattiin ylés. Tarkastelujaksolla
asetteita vaihdettiin tydpéaivan aikana vahintaan kerran, ja pienempia saatoja voitiin
tehdd useammin. Yrityksen tyontekijoista vain yksi henkild osaa vaihtaa asetteet ja
hallitsee taysin hoylakoneeseen liittyvat sdadot, mikad hidastaa asetteiden vaihdon
tehokkuutta. Sama henkilé huolehtii myds terien teroituksesta ja muusta terdhuollos-
ta. Lisaksi asetteiden vaihtoa hidastaa tyokalujen epdjarjestys ja terahuoneen epa-

siisteys. Tyokalut sek& muut tarvikkeet on vaikea l6ytaa silloin kun niita tarvittaisiin.
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Tauoista aiheutuneiden tuotantokatkosten osuus oli 26 %. Luvun tulisi olla pienempi,
koska tybvuoro siséltaa taukoja yhteensa 40 minuuttia. Sen sijaan tarkastelujaksolla
taukoihin kului paivassa keskimaarin 45 minuuttia. Taman mukaan taukojen pitami-
seen kuluisi vuodessa arviolta noin 1 350 minuuttia ylimaaraista aikaa, eli kolmen

tydpaivan verran. Jos tuotanto toimisi kahdessa vuorossa, luku tuplaantuisi.

Paketointi alentaa kaytettavyyttd kaikista eniten. Sen osuus katkoksista oli 32 %.
Valmiin hoylatavaranipun paketointiin kuluu useita minuutteja. Varsinaisen paketoin-
nin lisaksi aikaa kuluu nippujen kuljettamiseen valmisvarastoon, seka tyontekijoiden

siirtymiseen hdylaamisesta paketointiin ja painvastoin.

Sahatavaranipun valmistelulla tarkoitetaan suojamuovin poistamista ja raaka-aineen
kuljettamista sahatavarakiramoon. Katkoksista 13 % johtui valmistelutdistd. Osa kay-
tetysté raaka-aineesta oli huonolaatuista, mika aiheutti ongelmia hoylattdessa. Huono
raaka-aine vaikuttaa enemman nopeushavitihin, mutta sitd voidaan pitdd myos kay-
tettévyytta alentavana tekijana. Sahatavarat saattoivat olla esimerkiksi liian lenkoja tai
kosteita. Raaka-aineesta johtuvat ongelmat alensivat kaytettavyytta kaikista vahiten.

Muita kaytettavyyttd alentavia tekijoita olivat turhat juttutuokiot, ohjeistuksen epéasel-
vyydet seka hoylatavaran laadun tarkkailu. Huolto- tai korjaustoita tarkastelujaksolla

ei ollut, vaikka toisinaan niita voi olla useinkin.

5.3 Nopeus

Tarkastelujakson aikana hdylalinjastolla oli useita lyhyita tuotantokatkoksia. Yloskir-
jattujen tuotantokatkosten liséksi linjastolla oli paljon alle minuutin kesténeita katkok-
sia, jotka jatettiin kellottamatta. Huonolaatuinen raaka-aine aiheutti lyhytkestoisia kat-
koksia, mika lisasi nopeushaviotd. Myds pieni laitevika seka tietojen puuttuminen
hidastivat toimintaa. VAlilla asioista ei tiedotettu riittavasti, eikd informaatio muuten-

kaan kulkenut halutulla tavalla tuotantotyontekijéiden keskuudessa.

Tuotantonopeuden edistamiseksi tulisi harkita joitakin laiteinvestointeja. Varsinkin
hoylalinjaston vastaanottopuolella pinkkauslaitteesta olisi todella suuri hyoty. Talla
hetkella syo6ttolaitteella ei voida ajaa niin suurella nopeudella kuin olisi mahdollista,

koska vastaanotossa tyodskenteleva henkild ei pysty toimimaan riittdvan nopeasti.
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Pinkkarin avulla héylaysnopeutta voitaisiin kasvattaa, ja samalla kevennettdisiin vas-
taanottajan tydnkuvaa.

Tuotantonopeutta alensi myds tyontekijoiden tehottomuus. Tydntekijat ovat paaosin
erikoistuneet vain tiettyihin toihin, jotka vain he osaavat tehda. Monipuolista osaamis-
ta tulisi ehdottomasti kehittaa. Myos tydskentelytapoja seka tyéskentelyn jouhevuutta
tulisi parantaa. Varsinkin syottdpuolen koneenkayttajan tydskentelytapoja olisi tarkea
kehittdd, koska syottaja maardd koko hodylalinjaston nopeuden ja tahdin. Liséksi
huomiota tulisi kiinnittéda tyontekijdiden asenteeseen ja motivaatioon. Tytdskentelyssa
nakyy hetkittdin esimerkiksi oma-aloitteisuuden puute. Asenne vaikuttaa tuotannon

toimivuuteen, aina nopeudesta laatuun saakka.

5.4 Laatu

Tarkastelujaksolla 91 % hoylatystd puutavarasta oli hyvaksyttyd tuotantoa. Hylatty
tuotanto aiheutui huonon hoylayslaadun lisdksi puun vioista. Raaka-aineessa esiinty-

neita vikoja olivat esimerkiksi halkeamat, latvaviat, oksanreiat seké& poikaoksat.

KUVA 5. Latvavika. Kuva Jukka Holopainen
2011.
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KUVA 6. Oksanreika. Kuva Jukka Holopainen
2011.

KUVA 7. Poikaoksa. Kuva Jukka Holopainen
2011.

Vaikka laadun osalta tulos on hyva verrattuna tuotannon kaytettavyyteen ja nopeu-
teen, siihen ei kuitenkaan pida tyytya. Hyvaksytyn tuotannon suhteella toteutunee-
seen tuotantoon on suora vaikutus yrityksen kannattavuuteen. Aina tulisi pyrkié tuot-

tamaan vain priimaa tavaraa.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

6.1 Kehitysehdotusten laatiminen

Tyontekijoiden kesken pidetyn kehityskeskustelun lisaksi toimitusjohtaja Pekka Saa-
relaisen kanssa pidettiin viela erillinen palaveri mahdollisista kehitysideoista. Palave-
rissa asetettiin tuotannolle myés selkeé tavoite: Kehitysmuutosten myota kokonaiste-
hokkuus pyritddn nostamaan 50 %:iin.

Tuotannon tavoite:

Kayttavyys 70%
Nopeus 75% - 50 %
Laatu 95 %

Parannusehdotusten laatiminen oli helpointa aloittaa tarkastelemalla tuotannon on-
gelmakohtia ja kehittdmalla niihin ratkaisuja. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
ratkaisut eivat vaadi rahaa, vaan lahinna tuotannonohjauksen tasmallista suunnitte-
lua. Kustannuksia aiheuttaisivat vain mahdolliset koneinvestoinnit, joiden tarkoitukse-
na olisi nopeuttaa tuotantoa. TAmanhetkisen tehdaslayoutin muuttamista ei pidetty

tarpeellisena, mutta mahdollisten investointien my6ta se voi olla valttdmatonta.

Kaikki ne tuotannon osa-alueet, jotka alensivat tuotantotehokkuutta, on asetettava
kehityskohteiksi. Kokonaistehokkuuden parantamiseksi kaikki tuotantovaiheet on
saatava toimimaan sujuvasti. Kehityksen toteutumiseen ei riitd pelkastaan ratkaisujen
[dytdminen tai parannusehdotusten laatiminen. Tuotannossa tapahtuvia muutoksia on

mya0s pyrittdva noudattamaan ja yllapitamaan.

Kehitysehdotukset koskevat seuraavia alueita:
e asetteet
e tauot
e sahatavaranipun valmistelu
e Kkunnossapito
e paketointi
e raaka-aine
e tyontekijoiden asenne ja osaaminen

e tuotannon jatkuva parantaminen.



21

6.1.1 Asetteet

Asetteita voidaan joutua vaihtamaan useasti tydvuoron aikana. Taman vuoksi saato-
jen tulisi tapahtua nopeasti, ettei tuotanto katkeaisi lilan pitkéksi aikaa alentaen te-

hokkuutta. Keskeisia syita pitkiin asetusaikoihin voivat olla:

o tyOkalut ja materiaalit hukassa

e asetustydvaiheisiin ei ole perehdytty
e tekniset ongelmat asetuksen esteena
e apuvalineita ei kayteta hyvaksi

e ammattitaidon puute.

Asetusaikoja voidaan lyhentdd usealla eri tavalla. Japanissa kehitetty SMED-
menetelma ( Single Minute Exchange of Die ) antaa hyvia esimerkkeja asetteenvaih-
don nopeuttamiseen. Sita voidaan soveltaa my6s hdyldlinjaston asetteisiin. Menetel-
ma jakaa asetuksen sisédiseen ja ulkoiseen vaiheeseen. Sisdisella vaiheella tarkoite-
taan toimenpiteita, jotka tehdadn koneen ollessa pysahdyksissa. Toimenpiteita voivat
olla teranvaihdot tai muut hoéyldkoneeseen liittyvat saadot, joita ei voi tehda koneen
kaydessa. Sisdisessa vaiheessa ammattitaidon liséksi tarvitaan tyokaluja. Tyokalujen
sekd muiden tarvikkeiden on oltava tallessa ja niille on varattava vakiopaikat, ettei
valineiden etsimiseen kulu turhaa aikaa. Ulkoisessa vaiheessa toimenpiteet suorite-
taan koneen tehdessa toista tyota. Esimerkiksi seuraavat asetteenvaihdot voidaan
suunnitella etukateen ja hoylaykseen menevét raaka-aineet voidaan valmistella ko-
neen ollessa toiminnassa. Myds tarvittavat tyokalut voidaan etsia valmiiksi asetteen

vaihdon nopeuttamiseksi. /5/

Hoylaamon tyontekijoista vain yksi osaa vaihtaa asetteet ja tehd& hdyldkoneen saa-
dot. Asetuksiin kuluva aika saataisiin vAhenem&an merkittdvasti, jos myds muuta
henkildkuntaa koulutettaisiin asetteisiin liittyviin tehtaviin. Asetteen vaihdosta aiheu-
tuneita katkoksia voidaan vahentdd myods saatamalla hoyla valmiiksi seuraavalle ty6-
paivalle, mika saastaé aikaa varsinkin heti aamulla. Jos mahdollista, myds muut tyo-

vaiheet olisi hyvéa valmistella etuk&teen, koska se tehostaisi tuotantoa huomattavasti.
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6.1.2 Tauot

Tarkastelujaksolla olleista katkoksista noin neljannes aiheutui taukojen pitdmisesta.
Vaikka tauot ovat valttdmattdmia, niiden osuutta katkosten aiheuttajana voidaan pie-
nentdd. Henkildstdn on sitouduttava noudattamaan yhteisia pelisdantoja, myos tauko-
jen pituuden osalta. Tuotantolinjaston toimiessa kahdessa vuorossa, olisi tehok-
kaamman toiminnan liséksi reilumpaa, jos molempien vuorojen tyontekijat noudatta-
vat sovittuja saantoja. Talldin vuorokauden tuotantomaéra jakautuisi tasapuolisemmin

molempiin vuoroihin.

Jotta kahvi- ja ruokatauot pysyisivat sovitun pituisina, asiasta tulisi muistuttaa tyénte-
kijoita esimerkiksi pidettavien palaverien yhteydessa. Myds tyénjohdon lisaamisella
saataisiin tuotannonohjaukseen ja —valvontaan tehokkuutta. Taukoja ei tarvitse val-
voa liian tiukasti, tarkeinta vain on saada henkildsté ymmartamaan tehokkaan tydajan

merkitys yrityksen tuottavuuden kannalta.

6.1.3 Sahatavaranipun valmistelu

Talla hetkella sahatavaran syo6ttaja yhdessa vastaanottajan kanssa huolehtii sahata-
varanippujen suojamuovin poistosta. Tyontekijat joutuvat liikkumaan kuljettimen paal-
1&, mik& on hankalaa ja myds melko turvatonta. Nippuja sitovia vanteita irrottaessa on
varottava, ettei sahatavaranippu purkaudu padlle. Toisinaan suojamuovi poistetaan

vasta nipun ollessa kaatohississa, mika lisda turvallisuusriskid huomattavasti.

Suojamuovin poisto kuljettimen pé&alla on hidasta. Liséksi tuotanto katkeaa useaksi
minuutiksi, koska hoylélinja vaatii toimiakseen molemmat tyontekijat. Tama vahentaa

tuotantotehokkuutta entisestaan.

Ratkaisuna sahatavaranippujen valmisteluista aiheutuneisiin katkoksiin voisi olla toi-
menpiteen siirtdminen pyérakuormaajan kuljettajan tehtavaksi. Samalla kun kuljettaja
siirtdd raaka-aineen kuljettimelle, han voisi avata vanteet, poistaa suojamuovin ja
mahdollisesti myos kuljettaa sahatavaraniput kaatohissiin. Jos hdylalinjasto toimii
samoilla asetteilla, tuotannon toimintaa ei tarvitse katkaista, vaan hoylakoneen kayt-
t4ja voi jatkaa sahatavaran syottamista normaalisti. Nain véaltettaisiin kokonaan raa-
ka-aineen valmistelusta aiheutuvat katkokset. Hoylalinjan tyontekijat osallistuisivat
suojamuovin poistoon vain linjaston ollessa pysahdyksissa muista syista, kuten aset-

teenvaihdon tai paketoinnin vuoksi.
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6.1.4 Kunnossapito

Vikaantuminen on yksi merkittavimmista tuotantotappioiden aiheuttajista. Laitteiden
vikaantumisten, ja niiden seurauksena syntyvien tappioiden ennakoimiseksi tarvitaan
toimintamalli, jossa mahdolliset vikaantumisista johtuvat ongelmatilanteet tiedoste-

taan.

Yleensa vikaisuuksia alkaa esiintya kahdesta syysté: organisaatiossa olevien ongel-
mien tai laitteiden teknisten ongelmien vuoksi. Organisaatioon liittyvid ongelmia voi-
vat olla koneiden vaarinkayttd seka tietamattomyydesta, valinpitamattémyydesta, tai
osaamattomuudesta aiheutuva huoltotdiden laiminlydnti. Toisinaan viat voivat johtua

koneenkayttdjan asenteesta, jolloin ajatellaan huoltotdiden kuuluvan toisille.

Laitteiden teknisistd ongelmista aiheutuvia vikoja sekd niiden vaikutuksia voidaan
vahentda laitteen toimintakuntoa yllapitavilla toimenpiteilla. Kunnossapitoa voidaan
my0s edistdd oikeilla kayttdolosuhteilla, korjaamalla laitteiden suunnitteluheikkouksia
ja palauttamalla laite alkuperaiseen kuntoon. /6/

Tervaniemen Puun tuotannon toimintakyvyn varmistamiseksi, olisi ehdottoman tarke-
aa suunnitella kunnossapitojarjestelma, jossa huomioidaan kaikki tuotantoon liittyvat
koneet ja laitteet. Jarjestelméa voisi siséltaa vuotuisen kunnossapito-ohjelman, jonka
mukaan laitteille tehtéisiin tarvittavat huollot. Liséksi voitaisiin laatia huolto-
ohjekortteja seka vikailmoituslomakkeita, jotka edesauttaisivat huoltotdiden suunnitte-
lussa ja toteutuksessa. Suurin osa huoltotdista voidaan tehda omalla tyévoimalla,

mutta esimerkiksi sahkoty6t ja vaativat terahuollot ulkoistetaan.

Terdhuolto on tarked osa hoylaamoétoimintaa. Terien on oltava kunnossa hyvén pin-
nanlaadun varmistamiseksi. Huollot ja teroitukset vievat paljon aikaa, mink& vuoksi
huoltotoimenpiteet tulisi jarjestaa niin, ettei hdyldlinjaston toiminta katkeaisi terahuol-
lon ajaksi. Huollot voitaisiin suorittaa esimerkiksi illalla tydvuoron paatyttyd, jolloin
terat olisivat valmiina seuraavaan tyopaivaan. Talla hetkella vain yksi henkild huoleh-
tii hoyladmon terahuollosta. Tyontekijoiden kouluttamisella terdhuollon tehtaviin saa-
taisiin tehokkuuden liséksi joustavuutta, eika terien huolto olisi vain yhden henkilon

varassa.
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KUVA 8. Hoylan terd. Kuva Jukka Holopainen 2011.

6.1.5 Paketointi

Hoylatavaranippujen valmistuttua tuotantolinjasto pysaytetaan paketoinnin ajaksi.
Paketoinnin jalkeen valmiit niput kuljetetaan valmisvarastoon, mika pidentéaa katkosta
huomattavasti. Paketointi voi kuljetukset mukaan luettuna viedd kymmenia minuutte-
ja. Jos tuotanto toimisi kahdessa vuorossa, paketointiin kaytettéisiin aikaa vuorokau-

dessa jopa muutamia tunteja.

Aivan kuten sahatavaranippujen valmistelu hoylaykseen, my6s paketointi voisi olla
osana pyorakuormaajan kuljettajan toimenkuvaa. Toisen héylatavaranipun valmistu-
essa, kuljettaja voisi paketoida aiemmin valmistuneen nipun ja siirtdd valmisvaras-
toon. Nain linjaston toimintaa ei tarvitsisi katkaista, vaan puuta voitaisiin hoylata yhta-
jaksoisesti. Jos kuljettaja ei ehdi paketoimaan nippuja kokonaan, han voisi pyrkia

edistamaan paketointia mahdollisuuksiensa mukaan.

Paketointia voitaisiin nopeuttaa myds joillakin laitehankinnoilla. Esimerkiksi investoi-
malla pinkkauslaitteeseen, vastaanotossa tydskenteleva henkil6 voisi keskittya pake-
tointiin ja pinkkauksen valvontaan. Talléin myds hodylan syotténopeutta voitaisiin nos-
taa, koska pinkkari jaksaa tyoskennell& samaa tahtia hdylan kanssa, toisin kuin ihmi-
nen. Myds mahdollisia vastaanottopuolen kuljetinhankintoja olisi hyva pohtia, koska
kuljettimet mahdollistaisivat yh& useamman nipun hoylayksen kerralla.
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6.1.6 Raaka-aine

Tarkastelujaksolla raaka-aineen laadusta aiheutuneet tuotantokatkot johtuivat laadun
tarkastelusta, puutavaran jumiutumisesta hoylaan seka hylatyn puutavaran, eli raakin
kasittelysta. Laadun valvonta oli valilla hankalaa, koska sahatavaran laatu saattoi
vaihdella hyvinkin paljon. Lisaksi laadun valvonnassa esiintyi joitakin ongelmatilantei-

ta, jotka saataisiin jatkossa poistettua parantamalla tiedon kulkua henkiléston valilla.

Puutavara jumiutui hoylddn kosteuden ja huonon mittatarkkuuden vuoksi. Raaka-
aine, jota ei saatu hoylattya, tai jonka laatu oli muuten huono, pinkattiin omaan nip-
puun. Raakkien kasittelyyn voi menné esimerkiksi viikossa huomattavan paljon aikaa.

Raaka-aineen laadusta johtuvat katkokset voivat olla hyvinkin hairitsevia, varsinkin
kun tuotannon tyontekijat eivat mahda katkoksille mitd&n. Antamalla palautetta raaka-
aineen toimittajille, laatuongelmiin voitaisiin saada parannusta. Tilatun sahatavaran

tulee olla halutunlaista.

6.1.7 Tyontekijdiden asenne ja osaaminen

Hoyladmon tydntekijoiden olisi huolehdittava siitd, etta heidan tydpanoksensa pysyisi
mahdollisimman hyvana. Asenne maaraa, kuinka tyéhon liittyviin asioihin suhtaudu-
taan, ja osaamisella vaikutetaan tyon tekemisen sujuvuuteen. Sekd asenne etta
osaaminen vaikuttavat koko yrityksen toimintaan, mink& vuoksi niista on téarkea huo-
lehtia. Omasta tydpanoksesta huolehtiminen on yrityksen sisalla kaikkien yhteiseksi

hyvaksi.

Kun tuotantoa aletaan kehittdd, organisaatiolle on kerrottava etukateen mihin ollaan
ryhtymassa ja miksi. Henkilokunnalle ei saa jaada sellaista mielikuvaa, ettd heidan
tekemisidan vakoiltaisiin, vaan yritettaisiin luoda yhteisen tekemisen ilmapiiri. N&in
pyrittaisiin vaikuttamaan siihen, etta tuotannossa ilmeneviin epakohtiin todella tartu-
taan ja saadaan muutoksia toimintatapoihin. Myds koneiden automaatiolla voidaan
vaikuttaa kaikkiin KNL-luvun osa-alueisiin, mutta ensisijaisesti muutos tehokkuuden

nostoon lahtee kayttgjista. /7/

Tarkastelujaksolla tuotantonopeuteen vaikuttivat tyontekijéiden yliméarainen kommu-

nikointi seka epatietoisuudesta aiheutunut "jahkailu”. Kommunikointi on tarke&éa, mut-
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ta se ei saa haitata tyontekoa. Muut kuin tyéhon liittyvat asiat voidaan kasitella esi-
merkiksi taukojen aikana. Tyonjohdon ja tyontekijoiden valista tietovirtaa lisdamalla
valtyttaisiin "jahkailulta”, ja tyontekijat tietaisivat kuinka edeta. Suurimmat kysymykset

liittyvat usein laadun valvontaan ja tuotantomaariin.

Tyontekijoita voitaisiin jatkossa kouluttaa eri tyotehtaviin. Talla hetkella tuotannossa
tyoskentelevat henkilot hoitavat vain tiettyja tehtavid. Tama voi aiheuttaa ongelmia
esimerkiksi sairaspoissaolojen aikana, jolloin tydntekijoiden olisi osattava toimia my6s
muilla tyopisteilla. Monipuolisen osaamisen myo6ta, henkil6itd voitaisiin kierrattdd eri
tydtehtavissa, mika toisi tydntekoon tehokkuutta, joustavuutta ja viihtyvyytta. Osaa-
mista voitaisiin parantaa tarkkailemalla tydskentelytapoja ja kdaymalla kehityskeskus-

teluja. Tyonjohto voisi nayttaa esimerkkia ja opastaa esimerkiksi laitteiden kaytossa.

Henkiloston olisi hyva pitdd palavereita saannéllisin valiajoin. Yhteisissa keskuste-
luissa tyontekijdille kerrottaisiin tuotannon suunnasta ja tulevista tavoitteista. Jokai-
nen saisi kertoa mielipiteensa ja mahdollisia kehitysehdotuksia tuotantoon liittyen.
Nain tyotekijat kokisivat, etta myds heidéan toivomuksia kuunnellaan. Tarkeinta olisi,

ettd koko henkildkunta toimisi tiimind, jolla on hyva henki seka yhteinen paamaara.

6.1.8 Tuotannon jatkuva parantaminen

Hoyladmon henkilokunnan olisi hyva pyrkia tilanteeseen, jossa toimintojen kehittami-
nen tulisi osaksi paivittaisia rutiineja. Pienetkin asiat ovat merkittavia, varsinkin jos
toimintaa parannetaan jatkuvasti koko henkiloston toimesta. Kaytannossa kaikki riip-
puu tydntekijdiden asenteesta ja halusta vaikuttaa yrityksen kehittymiseen ja tuotan-
totehokkuuden parantamiseen.

Perinteisesti yritykset tekevat suuria harppauksia kehittdessaan toimintaansa. Kehit-
taminen voi tapahtua esimerkiksi hankkimalla uudempia koneita tai laitteita. Toimin-
nan parantaminen olisi tehokkaampaa, jos suurempien kehitysaskelien valissé olevia
prosesseja kehitettaisiin jatkuvasti. Nain seuraava hyppays alkaisi entista korkeam-

malta tasolta.

Vaikka tavoitteena on tuotannon kehittdminen, edellyttdd se myds teknologian, yrityk-
sen organisaation ja kaytettavien menetelmien kehittdmistd. Tarkeinta olisi saada

aikaan jarjestely, joka mahdollistaa jatkuvan kehittamisen. Yksi keino hoitaa jarjestely
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on, etta tyopisteissa kirjataan ylos ongelmat, jotka pyritddn poistamaan. Ongelmia

voivat olla laiteviat ja muut tydskentelya hairitsevat tekijat. /8/
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Insindoritydn tavoitteena oli kehittdd Tervaniemen Puu Oy:n tuotantotehokkuutta.
Yritys pyrkii voimakkaaseen kasvuun, mink& vuoksi on tiedostettava, voidaanko ny-
kyisella jarjestelmalla saavuttaa asetetut tuotannolliset tavoitteet. Ennen Kkalliita ko-
neinvestointeja on syyta selvittdd, saadaanko olemassa olevista koneista enempéaé
irti. KNL-mittauksen avulla selvitettiin tuotannon pullonkauloja ja laskettiin hoylalinjas-
ton kokonaistehokkuus. Laskut osoittivat selvdn suunnan tuotannon kehittdmisessa,
mutta tarkempien tulosten saamiseksi tarvittaisiin atk-pohjaista seurantajarjestelmaa.
Tuotantokatkosten merkitseminen sekuntikellon avulla osoittautui haasteelliseksi,
varsinkin kun pyrkimyksena oli mitata katkojen pituudet sekunnin tarkkuudella. My6s
tarkastelujakson ajankohtaa ja pituutta muuttamalla saataisiin luotettavampia tulok-
sia. Mittausten suorittaminen osui jaksolle, mika ei viela vastaa vuoden Kkiireisinta

aikaa.

Hoyladmon kokonaistehokkuudeksi saatiin 33 %. Tulos oli odotetunlainen, ja siina on
paljon parannettavaa. Vaikka KNL-laskennalla saadut tulokset kertovat paljon tuotan-
non toimivuudesta, niiden perusteella ei kannata tehda liilan nopeita johtopaatoksia.
Esimerkiksi, vaikka tuotannon kaytettavyys olisi erinomaisella tasolla, hoylaysmaarat

voivat silti olla pienia.

Tehokkuutta heikensivat eniten kaytettavyys- ja nopeustekijat. Tuotantokatkoksista
suurin osa aiheutui hdylatavaranippujen paketoinnista ja taukojen pitamisesta. Tuo-
tantonopeutta puolestaan alensivat tyontekijoiden yksipuolinen osaaminen sekéa tyds-
kentelytavat. HOyldaysnopeutta voitaisiin kasvattaa investoimalla pinkkauslaittees-
seen, mika samalla keventéisi vastaanotossa olevan henkilon tyénkuvaa. Myos laa-
dukkuustekijan osalta on parannettavaa, mutta suurimpana syyna tahan ovat sahata-

varantoimittajat.

Puutavaran kysynndn kasvaessa tuotanto alkaa toimia kahdessa vuorossa. TallGin
olisi hyva mitata tydvuoron vaikutus eri osatekijoiden suhteen. Esimerkiksi, etté olisi-
ko aamu- ja iltavuorojen tyoskentelyssd nopeuseroja ja kuinka tydnjohdon lasnaolo

vaikuttaa tuotantotehokkuuteen.

Tarkastelujaksolla laitteiden vikaantumiset tai huollot eivat aiheuttaneet tuotantokat-
koksia, vaikka toisinaan katkoja voi olla useasti. Etenkin jos konekantaa lisatééan,

yritykseen tulisi suunnitella selked kunnossapitojarjestelmé, jossa huolehdittaisiin



29

koneiden kunnosta saanndllisesti. Pitkalla aikavalilla valtyttaisiin monilta turhilta kat-
koksilta.

KNL-mittauksella saatujen tulosten pohjalta luotiin kehitysehdotuksia tuotantotehok-
kuuden parantamiseksi. Kehitysehdotukset ovat ratkaisuja tuotannon taménhetkisiin
ongelmakohtiin. Parannusten kaytannon toteuttamisen mydéta Tervaniemen Puu Oy:n
tuotannon kokonaistehokkuus saataisiin lahitulevaisuudessa nostettua yli 50 %:in,
mika olisi tarkea kehitysaskel koko yritykselle. Insin66ritydn tuloksia ja tehtyja havain-
toja voidaan pitdd myos vertailupohjana mydhemmin tehtéville parannuksille seka
mahdollisille mittauksille, jolloin ndhdaan mihin suuntaan kehitys on edennyt.
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Tuotannon seurantalomake
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