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Opinnaytetyon aiheena oli lapimenoajan lyhentaminen pullonpakkauslinjalla.
Tybssa selvitettiin pullonpakkauslinjan kapeikot eli [apimenoa rajoittavat tekijat
ja niille etsittiin avarrusvaihtoehtoja. Ty6ssé ei puututtu toteutukseen, vaan siina
etsittiin parannusta vaativat kohteet. Tyon tilaaja Maustaja Oy halusi selvittda
Fillpak-pullonpakkauslinjan nykyisen tilan ja mahdolliset parannusehdotukset.
Yritys katsoi taman tarpeelliseksi, koska hintakilpailu elintarvikealalla on kovaa
ja kaikki kapasiteetti tulisi hyodyntaa tehokkaasti.

Opinnaytety0 aloitettiin valitsemalla tutkimuksessa seurattavat pakkaukset. Tut-
kimus aloitettiin keraamalla ajo- ja hairitietoja pakkaajien tayttamilla lomakkeil-
la. Lomakkeisiin kirjattiin hairiot, pakatut pullomé&éarat, pesuajat, asetusten vaih-
dot ja kaikkeen tahan kaytetty aika. Keratyt tiedot analysoitiin ja analyysin poh-
jalta laskettiin nykyiset lapimenot sekad saatiin esille lapimenoa rajoittavat ka-
peikot. Tybdssa kaytettin apuna kapeikkoteorioiden periaatteita. Kapeikkojen
|0ydyttya alettiin naiden avartamiseen etsia ratkaisuja. Raportointivaiheessa
tehtiin viela tarkentavia kellotuksia linjalla, jolloin varmistui yksi paradigmaka-
peikko.

Kapeikkojen avartamiseksi nahtiin tarpeelliseksi pakkaajien tekninen koulutta-
minen. Liséksi annettiin pienid teknisia parannusehdotuksia pakkauslinjan ko-
neille. Tyossa ilmeni, ettei kapeikoista tulla padsemaan kokonaan eroon, mutta
niiden kapasiteettia voidaan hyédyntaa tehokkaammin. Jatkotutkimuksena tulisi
seurata useammantyyppista pakkausta ja tutkia, onko kaikkia pakkauksia kan-
nattavaa pakata kyseisella linjalla.
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SANASTO

Lapimenoaika

Lapimenoaika kuvaa toimintaketjun vaatimaa kokonaisaikaa tyon suoritukseen.
Yleisesti lapimenoajalla tarkoitetaan kokonaislapimenoaikaa tai valmistuksen
lapimenoaikaa. Kokonaislapimenoajalla tarkoitetaan aikaa tilauksen saannista
toimitukseen. Valmistuksen lapimenoajalla tarkoitetaan aikaa, joka alkaa val-
mistuksen aloituksesta ja paattyy tuotteen valmistumiseen. (Haverila — Uusi-
Rauva — Kouri — Miettinen 2009, 401.)

Lyhyilla lapimenoajoilla on teollisuudessa monia positiivisia vaikutuksia yritysten
toimintaan ja kilpailukykyyn. Teollisuudessa toiminnan aikajanteen lyhentami-
sesta on tullut yksi keskeisimmista tuotannon kehittdmisen tavoitteista. (Haveri-
la ym. 2009, 401.)

Kapasiteetti

Kapasiteetti on tuotantokykyd kuvaava mittari, joka ilmoittaa tuotantoyksikon
enimmaissuorituskyvyn aikayksikdssa. Kapasiteetti voidaan ilmaista tuoteyksi-
koissa, mikali tuotteiden kapasiteettivaatimukset poikkeavat vain vahan toisis-
taan. Esimerkiksi paperitehtailla kaytetaan kapasiteettiyksikkéna tonnia/tunti tai
tonnia/paiva. Mikali eri tuotteen vaativat erilaisen kapasiteetin maaran, voidaan
se ilmoittaa tuotantoresurssin kayttdaikana. Kuten kokoonpanon kapasiteetti voi
olla 160 tuntia/viikko. (Haverila ym. 2009, 399.)

Kapasiteetin hallinta perustuu tyopisteen kapasiteettiin seka suunniteltujen toi-
den kuormitukseen. Kuormitus kuvaa, mink& verran suunniteltu tuotanto varaa
eli kuormittaa kapasiteettia. Kuormitus voidaan ilmoittaa kapasiteettimaarana.
Kuormitussuhde kertoo tietyn ajanjakson suhteellisen kuormituksen kaytettavis-

sa olevaan maksimikapasiteettiin verrattuna. (Haverila ym. 2009, 400.)

Kayttdaste ja -suhde ovat kuormitusasteen ja -suhteen rinnakkaiskasitteita, jot-
ka kuvaavat kuormituksen sijaan toteutuneen tuotannon maaréaa ja suhdetta
kapasiteettiin. Naita kasitteitd kaytetaan kuitenkin yritysymparistossa hyvin

usein toistensa synonyymeina. (Haverila ym. 2009, 400.)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty elintarvikealan sopimusvalmistaja Maustaja Oy:lle,
jonka tehdas toimii Pyhannalla. Opinnaytetyo todettiin tarpeelliseksi, koska kil-
pailu on kovaa elintarvikealalla ja kaikki kapasiteetti taytyisi saada kayttoon.
Alan kiredn hintakilpailun aikana on tarpeen saada tuotanto mahdollisimman

tehokkaaksi ja nain kannattavaksi.

Maustaja Oy on elintarvikealan sopimusvalmistaja ja rahtipakkaaja. Se on pe-
rustettu vuonna 1972 nimella Pyh&annan Einestuote Oy. Nimi muuttui Maustaja
Oy:ksi vuonna 1989. Toiminta alkoi paahdetun sipulin valmistuksella. Nykyisin
paatuotteet ovat ketsuppi, sinappi, erilaiset kastikkeet, hillot ja sokerikuorrute.
Maustaja Oy:n tehdas sijaitsee Pyhannalla ja myyntikonttori Tampereella. Yh-
teensa yritys tyollistdd noin 70 henkilda. Liikevaihto vuonna 2010 oli noin 13,4
miljoonaa euroa. Merkittadvimmat asiakkaat ovat kauppojen keskusliikkeet,
merkkituotteiden valmistajat, tukkukaupat, markkinointiyhtitt ja elintarviketeolli-
suus. (Maustaja Oy. 2011.)

Opinnaytetyd on rajattu sen tekovaiheessa yhteen pullonpakkauslinjaan ja siiné
tarkemmin kolmeen pakkaustyyppiin. Pakkauslinja koostuu useasta koneesta ja
laitteesta, joista tarkeimpina ovat pullonlajittelija, pakkauskone, korkituskone,
etiketointikone ja koodauslaite. Tata pakkauslinjaa voidaan kutsua Maustajan

paapakkauslinjaksi, silla se on tehokkain ja uusin pullonpakkauslinja.

Opinnaytetyon tavoitteena on Ioytaa tuotantolinjan kapeikot ja avartaa niita tek-
nisilla tai tyotapoihin kohdistuvilla toimenpiteilla. Toimenpiteitd voivat olla ase-
tusten vaihdossa kaytettavat tarkistuslistat, yhtendiset tydohjeet, joita kaikkien
on helppo lukea ja ymmartad, sekd mahdollinen henkildston koulutus ja opas-
tus. Myds mahdollisia teknisia toimenpide-ehdotuksia voidaan antaa. Kaikkia
edella mainittuja ei valttamatta tehda, vaan tyon edetessa valitaan sopivat kei-
not ja toimenpiteet. Tydssa paneudutaan siihen, miten lapimenoajan lyhentami-
nen olisi mahdollista. Niiden toteutukseen ja niista saataviin tuloksiin ei paneu-
duta taman tyon aikana. Nailla erinaisilla toimenpiteilla tydon tavoitteena on ly-

hentaa pullonpakkauslinjan lapimenoaikaa noin 40 %. (Liite 1.)
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Tyossa kaydaadn myos hieman lapi Maustajan toimintaa lean-ajattelun nakokul-
masta, eli toteutuuko lean-ajattelu Maustajalla. Tamakin tarkastelu kohdistetaan

samaiseen pullonpakkauslinjaan.



2 TUTKIMUSKOHDE

Tutkimuskohteeksi valittiin  pullonpakkauslinja. Linjaa kutsutaan Fillpak-
pullonpakkauslinjaksi tayttokoneen valmistajan mukaan. Tydssa Kkartoitettiin
ensiksi nykyinen tilanne, eli selvitettiin nykyinen lapimeno ja sita rajoittavat teki-
jat. Selvitykseen kaytettiin toiminnanohjausjarjestelméasta saatavia nimiketieto-
kohtaisia kirjaustietoja seka pakkausaikana erillisilla lomakkeilla kerattyja pak-
kausmaaria ja -aikoja seka hairidtietoja. Naiden tietojen perusteella selvitettiin

nykyinen lapimenoaika ja eniten hairidita aiheuttavat kohteet.
2.1 Fillpak-pullonpakkauslinja

Tutkimus kohdistui yhteen kokonaiseen pakkauslinjaan, jolla voidaan pakata
erikokoisia muovipulloja seka lasitblkkeja. Pakkauslinja koostuu useasta yksit-
taisestd koneesta ja laitteesta seké kuljettimista. Pakkauslinjan prosessi on esi-
tetty kuvassa 1. Pakkauslinjalla jalostetaan puolivalmiste valmiiksi myytavaksi

tuotteeksi, joka on pakattu kuljetusta varten kuormalavalle automaattisesti.

Tyhja pakkaus linjalle
Taytto
Metallinpaljastin
Korkitus
Etiket&inti
Koodaus
Alustointi
Kutistus
Lavaus

Valmistavaravarasto

KUVA 1. Fillpak-pullonpakkauslinjan prosessikaavio
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Linja on haastava, koska pakattavia pakkaustyyppeja on 20 erilaista. Sarjat ovat
yleisesti kohtuullisen lyhyita, ja asetusten vaihtoja tulee nain paljon. Sen seu-
rauksena suuria investointeja yhta pakkausmallia varten ei ole kannattavaa teh-
da. Lisaksi kaikissa kehitysideoissa taytyy ottaa huomioon se, ettei mahdollinen
kehitys esta jonkin muun pakkaustyypin pakkausta tai hankaloita kohtuuttoman
suuresti asetusten vaihtoa toiselle tuotteelle. Kiinteitd ja suuria muutoksia lin-

jaan yhta pakkaustyyppié varten ei siis ole mahdollista tai kannattavaa tehda.

Pakkauslinjaa kayttaa yhteensa kaksi henkildd. Toinen henkild kayttaa pak-
kausp&aéata ja toinen lavoituspaata. Pakkaajana toimiva henkild pakkaa tuotteen
valmiiksi yksittaiseksi pakkaukseksi, eli hoitaa kaikki laitteet koodaukseen asti.
Lavoittaja hoitaa yksittdisen pakkauksen myyntierdksi ja myyntierat valmiiksi
kuormalavaksi, eli prosessin loppupaéan. Lavoituspadssa toimiva henkilé hoitaa

samanaikaisesti kahden linjan alustointikoneet ja kaksoislavaajan.
2.2 Tutkittavat pakkaustyypit

Tybssa seurattiin ja tutkittiin kolmea erityyppista pakkausta. Valinta tehtiin pak-
kauksien volyymin ja ennalta arvioitujen hairiomaarien mukaan. Arviolta eniten

hairi6ita aiheuttavat pakkaukset otettiin mukaan.

750 g:n monikerros muovipullo
Pakkaukseen pakataan sailontaaineetonta ketsuppia. Pakkausvaiheessa ket-
supin lampdtila on lahella 90 °C:ta, mika aiheuttaa pullon pehmenemista ja sa-

malla asettaa omat haasteensa sen kasittelyyn.

300 g:n up/down-muovipullo
Pakkaukseen pakataan lahinnd ketsuppia ja sinappia. Pakkauksessa on ote-
pinnat, jotka vaativat sen, etta etiketdidessa pullon taytyy olla juuri oikeassa

asennossa. Pullo on lahes kaulaton, ja sen ulkohalkaisija on pieni.

400 ml:n PET-muovipullo
Pakkaukseen pakataan erityyppisia kastikkeita. Valmistusmateriaalin tuoma
ninkeys aiheuttaa taman pakkauksen kasittelyyn omat haasteensa. Pullo on

lisdksi ulkomitoiltaan kapea.



2.3 Nykytilan kartoitusmenetelmat

Nykytilannetta lahdettiin kartoittamaan tutkimalla nykyista l&pimenoa ja sita ra-
joittavia hairidita pakkauslinjan kayttajien tayttamilla seurantalomakkeilla (liite
2). Lomakkeilla keréattiin laitekohtaisia hairiéta ja niiden aiheuttamien seisokkien
ajallista pituutta. Aluksi kerattiin vain hairiot, jotka aiheuttavat yli 5 minuutin sei-
sokin. Kavi kuitenkin ilmi, etté lyhyita alle 5 minuutin hairiéita on runsaasti. Ta-
man seurauksena seurattavien hairididen vahimmaisaika lyhennettiin 1 minuutin
mittaiseksi. Hairididen kerdaminen laitekohtaisesti oli ainut jarkeva ja selkea

tutkimustapa, koska oikeastaan muuta keinoa ei ole.

Tutkimuksen otanta oli useita ajokertoja jokaiselta pakkaustyypilta. Jokaisen
pakkaustyypin kohdalla ajoméaaréa hieman vaihtelee, mutta on tarpeeksi kattava

luotettavan kuvan saamiseksi ajotapahtumasta.
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3 TUOTANNON TEHOSTAMINEN

Tassé luvussa esitellaén teoriataustaa tuotannon tehostamiseen. Teorioita on
olemassa useita, mutta tdssé on esitelty tassa tydssa hyodyllisia teorioita. Nailla
kaytettavilla teorioilla on tavoitteena lapimenoajan lyhentdminen, eli saada kay-
tanndssa yhden tunnin aikana pakattua suurempi maara pulloja. Toisin sanottu-

na yhden pullon pakkaamiseen kaytettya aikaa tulisi saada lyhennettya.
3.1 Kapeikkoajattelu
3.1.1 Yleista

Kapeikkoajattelun l&htbkohta on, etta jokaisessa prosessissa on jokin pullon-
kaula eli kapeikko, joka maaraa koko prosessin lapimenon. Kapeikkoajattelu-
menetelmalla pyritdan I6ytamaan nama kapeikot ja avartamaan niitd mahdolli-
simman paljon, jolloin koko prosessin lapimeno ja kapasiteetti paranevat. (Par-
tanen 2008, 25.)

Kapeikkoteoria on peraisin 1970-luvulta, jolloin sita kaytettiin tuotannon aikatau-
lujen optimointiin. Nykyisin siitd on kehittynyt tehokas ja monipuolinen tyokalu
yrityksen johdon kaytt6on. Nykyisin se on yksi keskeinen tyokalu ongelman rat-
kaisuun. Kapeikkoteoria tuntee kolme tapaa parantaa tuottoa: kasvattamalla
lapivirtausta, vahentamalla varastoja ja vahentamalla kayttokustannuksia. (Par-
tanen 2008, 25.)

Kapeikkoja on kolmea luokkaa, jotka liittyvat toisiinsa: fyysiset, toimintatapa- ja
paradigmakapeikot. Paradigmakapeikot aiheuttavat toimintatapaan liittyvia ka-
peikkoja, jotka johtavat paikantamattomiin fyysisiin kapeikkoihin. (Partanen
2008, 26.)

Fyysiset kapeikot, joita kutsutaan myos logistisiksi kapeikoiksi, tarkoittavat niita
fyysisia resursseja, jotka maaraavat ja rajoittavat kokonaislapivirtausta ja sen
kasvamista. Nama kapeikot voivat olla siséisia tai ulkoisia. Siséiset kapeikot
sijaitsevat organisaation sisdlla. Naméa aiheutuvat useissa tapauksissa esimer-
kiksi siita henkildoston tai osaamisen puutteesta, mita tarvittaisiin varaston muut-

tamiseksi lapivirtaukseksi, eika niin kuin usein ajatellaan pelkastaan yksittaisen
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tyokoneen kapasiteetista. Tavarantoimittajat tai markkinat voivat esimerkiksi olla
ulkoisia kapeikkoja. Raaka-aineen puutteen tai vahaisen myynnin vuoksi asiak-
kaan tarvetta ei voida tayttaa. (Partanen 2008, 25-26.)

Vahintaan yksi fyysinen kapeikko |6ytyy jokaisesta organisaatiosta. Naita ei kui-
tenkaan ole korkeintaan kuin muutama. Kapeikkoihin suunnatuista toimista riip-
puu tehokas jatkuvan kehityksen saavuttaminen. Naiden fyysisten kapeikkojen
hallintaan voidaan vaikuttaa Goldrattin luomalla viiden askeleen kehitysproses-

silla. Kehitysprosessi on esitelty luvussa 3.1.2. (Partanen 2008, 27.)

Organisaation toiminnassaan noudattamat sd&nnét ja rajat ovat sen toimintata-
pa. Niilla maaritellaan fyysisen kapeikon sijainti ja sen hallinta. Markkinat maa-
raavat toimintatavat, joita organisaatio pyrkii palvelemaan, tavat, joilla organi-
saatio hankkii tavaraa toimittajilta, ja tyoohjeet, joita organisaation omassa tuo-

tannossa noudatetaan. (Partanen 2008, 27.)

Toimintatapakapeikot ovat peraisin ihmisista ja heidan uskomuksistaan. Kaikki
laaditut toimintatavat on laadittu parantamaan organisaation toimintaa tai aina-
kin siind uskossa, vaikka organisaatioista |6ytyy myos paljon hélmdja esimerk-
keja. Naitakin kapeikkoja voidaan hallita sovelletulla viiden askeleen kehityspro-
sessilla jattaen askeleet kaksi ja kolme huomioimatta. (Partanen 2008, 27.)

Uskomukset ja oletukset, jotka saavat kehittdmaén, omaksumaan tai seuraa-
maan toimintatapakapeikkoja ovat paradigmakapeikkoja. Omien markkinoiden
rajaaminen vaarin perustein voi olla esimerkiksi paradigmakapeikko. Viiden as-
keleen kehitysprosessi toimii samaan tapaan kuin toimintatapakapeikoissa, eli

askeleet kaksi ja kolme jatetdan huomioimatta. (Partanen 2008, 27.)
3.1.2 Viiden askeleen kehitysprosessi

Kuvasta 2 voi nahda viiden vaiheen kehitysprosessin, jolla kapeikkoja voidaan
|0ytaa ja hyodyntaa. Vaiheiden sisalto ja paakohdat on esitelty tarkemmin seu-

raavaksi.
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1. Tunnista 2. Hydédynna

systeemin systeemin
kapeikot kapeikot
5. Pida ylla 3. Jarjesta
jatkuvaa muut teot
kehittamista askelten 1 ja
2 pohjalta
4. Avarra
systeemin
kapeikkoja

KUVA 2. Viiden vaiheen kehitysprosessi (Partanen 2008, 28)

Vaihe 1: Tunnista systeemin kapeikko tai kapeikot
Ensiksi taytyy saada selville, mika osa systeemia osoittautuu heikoimmaksi len-
kiksi, mika fyysinen kokonaisuus rajoittaa systeemin kykya parantaa toimin-

taansa ja mita taytyisi tehda toisin. (Partanen 2008, 28.)

Tunnistamisen liséksi kapeikot taytyy myds priorisoida riippuen vaikutuksesta
paamaaran saavuttamiseen sekd miettid, missé kapeikkojen tulisi sijaita. Liian
moneen vahapatdiseen seikkaan ei voida kerralla keskittya. (Partanen 2008,
29.)

Fyysiset kapeikot ovat tunnistettavissa tehtaassa valivarastojen avulla. Valiva-
rastoja kertyy hyvin ohjatussa tehtaassa kapeikkojen eteen. Vélivarastot tapaa-
vat useasti levittaytya ympari prosessia ja nain kapeikkoja on kuitenkin kaytan-
nossé vaikea loytaa. (Partanen 2008, 29.)
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Goldrattin uskomuksen mukaan fyysiset kapeikot on tunnistamisen jalkeen no-
peasti avarrettavissa. Taman jalkeen kapeikko muodostuu usein muualle, ja sen
paatellaan usein olevan vaikutusmahdollisuuksien ulottumattomissa kuten esi-
merkiksi markkinoissa. Nain on kuitenkin Goldrattin mielesta vain harvoissa ta-
pauksissa. Todellisuudessa kapeikko voi olla toimintatapa- tai paradigmaka-
peikko, joka pohjautuu esimerkiksi markkinointikaytantoihin. Tassa tapauksessa
todellisen kapeikoin tunnistaminen on huomattavasti vaikeampaa kuin fyysisten,
konkreettisesti nakyvilla olevien kapeikkojen tunnistaminen. Niissé tapauksissa
kapeikkoja kasitelladn ajattelutydkalujen avulla ja askeleet kaksi ja kolme jate-
téaan pois. (Partanen 2008, 29.)

Vaihe 2: Hyddynna systeemin kapeikko tai kapeikot

Kapeikosta otetaan kaikki mahdollinen tehokkuus irti. Esitetaan tapoja hyddyn-
tda systeemin resurssit ja ndin tuottaa lapivirtausta mahdollisimman paljon.
(Partanen 2008, 29.)

Kapeikossa ei saa tuhlata aikaa. Hukattu aika kapeikossa kasvattaa koko pro-
sessin lapaisyaikaa suoraan. Esimerkiksi jos fyysiseksi kapeikoksi on paljastu-
nut yksi kone tuotannossa, voidaan kapeikkoa hytdyntdd poistamalla virheelli-
set tuotteet jo ennen kapeikkoa tai lisdéamalla kyseiselle koneelle ty6tekija huo-
lehtimaan koneen hairi6ttdmastéa toiminnasta taukojen ja vuoronvaihtojen aika-
na. (Partanen 2008, 29.)

Toiden priorisointi taytyy tehdad sen mukaan, kuinka tehokkaasti ne kayttavat
kapeikkoa. Tyot voidaan luokitella esimerkiksi yksikkdkohtaisen lapivirtauksen
perusteella kapeikossa. Tuotteiden hinnoittelulla pyritddn usein maardamaan
kapeikon tehokas kayttd. (Partanen 2008, 30.)

Kapeikon toimintatapoja muuttamalla saavutetaan tyypillisesti jo 10—20 prosen-

tin kasvu kapasiteetissa tai lapivirtauksessa. (Reid — Shoemaker 2006, 64.)

Vaihe 3: Jarjestéa kaikki muu tekeminen vaiheiden 1 ja 2 paatdsten pohjalta
Jarjestelyn tarkoituksena on turvata kapeikkojen taysipainoinen hyddyntaminen
jokapdivaisessa toiminnassa ja maarittaa rooli ei-kapeikoille. Yksi selkeimmista
esimerkeista tallaiselle jarjestelylle on rumpu-puskuri-kdysi, jossa kapeikko

maaraa koko systeemin tahdin. Kayttbaste- ja tehokkuusmittareiden kayttami-
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nen kapeikossa on myds yksi esimerkki, joka keskittaa tehdaskohtaiset pyrki-
mykset lapivirtauksen maksimointiin, kaikkien ei-kapeikko -resursseja koskevien
paatosten tulee pohjautua kapeikossa tapahtuviin vaikutuksiin. Tavoitteena tu-
lee olla lapivirtauksen maksimointi eika kustannusten minimointi. (Partanen
2008, 30.)

Kyseinen vaihe on usein vaikein. Tassa taytyy varmistua, etta jokainen organi-
saation jasen toimii siten, ettd kapeikko voi toimia taydella kapasiteetilla. Tuo-
tannon lisaéaminen ei-kapeikkoihin on turhaa, koska kapeikko on joka tapauk-

sessa koko systeemin lapivirtauksen méaaraava tekija. (Partanen 2008, 30.)

Ei-kapeikoissa tapahtuva uusien toimintatapojen omaksuminen takaa kapeikon
optimaalisen toiminnan ja koko systeemin kapasiteetti kasvaa yleensa 5-10 %.
(Reid — Shoemaker 2006, 64)

Vaihe 4: Avarra systeemin kapeikkoa tai kapeikkoja
Jos ensimmaiset kolme vaihetta ovat poistaneet jo kapeikon tai siirtineet sen
muualle, on tama vaihe tarpeeton. Usein pelkkd kapeikon hyddyntaminen ja

muiden toimien jarjestely riittavat. (Partanen 2008, 31.)

Tassé vaiheessa kasvatetaan kapeikon kapasiteettia nykyisesta. Talla tavalla
kapeikon ja sitd kautta koko systeemin lapivirtausta saadaan parannettua. Ei-
kapeikkoihin investoiminen kapasiteetin nostamiseksi on pddoman tuhlausta.
(Partanen 2008, 31.)

Jos kapeikko on yksittdinen kone, voi avartaminen olla yksinkertaisesti toisen
koneen hankinta. Toisaalta kapasiteettia voidaan vapauttaa siirtdmalla kapeikon
l&pi menevia t6itd tehtavaksi jossain ihan muualla, vaikka jo romutustuomion
saaneelle matalakapasiteettiselle koneelle. Tehokkaalla kapeikkojen johtamisel-
la voidaan kasvattaa lahes kaikkialla kokonaiskapasiteettia aina siihen pistee-
seen saakka, etta lapivirtauksen kasvaminen ei ole enaa kiinni tehtaan kapasi-
teetista, vaan kapeikko on siirtynyt esimerkiksi markkinoille. (Partanen 2008,
31.)
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Kapeikon ollessa markkinoilla on investointeja siirrettava markkinointistrategioi-
den suuntaan. Tama vaihe vaatii joka tapauksessa yleensd rahan kayttoa.
(Reid — Shoemaker 2006, 64.)

Vaihe 5: Jatkuva parantaminen

Kun tietty kapeikko on ratkaistu, tulee uusi kapeikko johonkin muualle valitt6-
masti. Talldin prosessi lahtee alusta tunnistamalla uusi kapeikko ja toimimalla
tehokkaasti sen ratkaisemiseksi. Vanhaa kapeikkoa tukevat toimenpiteet tulee

muuttaa, muuten kehitysprosessi pysahtyy. (Partanen 2008, 31.)
3.1.3 Kapeikkoteorian kaytto ja hyodyt

Suurimman pullonkaulan poistamalla on mahdollista lisata tuottoa, jos markki-
noilla on kykyd ostaa lisdd. Menetelma loytaa sellaisia kiinteitd kuluja, joita ei
hyodynnetd, tama mahdollistaa yksikkdkustannusten vahentamisen. Nain koko

tuotannon tehokkuus lisdantyy ja kiinteat kulut voidaan jakaa tasaisemmin.

Yrityksen toimintavarmuus paranee, koska yritys voi tarkemmin maarittdd oman
kapasiteettinsa pullonkaulan mukaan. Pullonkaula on usein syy toimitusaikojen
pitenemiseen ja myodhastymisiin. Menetelma auttaa myods hyddyntamaan joh-
don kayttaman tybajan paremmin, koska he voivat keskittyd paremmin pullon-
kaulan ratkaisemiseen. (Partanen 2008, 35.)

3.2 Lean-agjattelu

Leanin juuret ovat Japanissa, jossa kaksi autotehdas Toyotan tyontekijaa, Eiji
Toyoda ja Taiichi Ohno, alkoivat 1950-luvun alussa amerikkalaisen autoteolli-
suuden innoittamana kehittd&d uudenlaista tuotantofilosofiaa. Tama filosofia sai
nimekseen Toyota Production System ja sen pohjalta James Womack, Daniel
Jones ja Daniel Roos kehittivat lean-kasitteen, joka esiteltiin vuonna 1991 Kkir-
jassa The Machine That Changed the World. (Womack — Jones — Roos 1991,
48-49.)

Lean-ajattelun perustana on japanilainen termi ‘muda’, joka tarkoittaa yritykses-
sa tapahtuvaa tuhlausta. Tuhlauksen maarittdmisen perusteena ovat kuvassa 3
esitetyt seitseman "wastea”, jotka lahteesta riippuen nimetdan ja maaritellaéan
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hieman eri tavalla, mutta perusajatus on kuitenkin sama: tuhlaus eli wastet ovat
toimintaa, jotka sitovat resursseja, mutta eivat tuota arvoa yritykselle. (Lysons —
Farrington 2006, 141.)

VARASTOT

(INVENTORY)

KULJETUS

(TRANSPOR-
TATION)

7 tuhlausta

ODOTUS

(7 wastea)

(WAITING)

YLITUOTANTO
(OVERPRO-
DUCTION)

YLIPROSES-
SOINTI
(OVERPRO-
CESSING)

KUVA 3. Lean-ajattelun mukaiset 7 wastea eli tuhlausta (Lysons — Farrington
2006, 141)

Varastot (eng. Inventory)

Inventorylla tarkoittaa sitd, etta tuotteita varastoidaan tarpeettomasti ja liian pal-
jon. Varastoja, jotka sitovat paljon padomaa, ei ole jarkevaa pitaa, vaan ne pi-
taisi pyrkid saamaan pienemmiksi ja nain ollen taloudellisemmiksi. Jossain ta-
pauksissa olisi jarkevaa pyrkid poistamaan tarpeettomat varastot kokonaan.
(Lysons — Farrington 2006, 14; Waters 2009, 82.)

Liike (eng. Motion)
Motionilla tarkoitetaan yrityksessé tapahtuvaa turhaa liiketta ja liikuttelua. Tama
koskee tyontekij6itd ja koneita, laitteita, komponenttien osia sek& muita mate-

riaaleja. Esimerkiksi prosessin aikana tapahtuva tuotteiden tarpeeton liikuttelu ja
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siirtely on turhaa. Tuotteita pitaisi myds pyrkié liikuttelemaan mahdollisimman
lyhyitéd matkoja, ja prosessin tulisikin olla sellainen, ettei tuotteita tarvitsisi siirrel-
l& kauas. (Lysons — Farrington 2006, 141; Waters 2009, 82.)

Odotus (eng. Waiting)

Prosessi saattaa olla pyséhdyksissa, koska tarvittava osa tai komponentti puut-
tuu ja sen saapumista joudutaan odottamaan ennen kuin tuotantoa voidaan jat-
kaa. Materiaali saattaa odottaa kasittelya esimerkiksi varastossa, komponentti
odottaa tuotantolinjalla paikalleen asentamista tai lopputuote viimeistelya. Jos
jokin laite tai osa hajoaa, joudutaan korjausta usein odottamaan. (Lysons — Far-
rington 2006, 141; Waters 2009, 82.)

Yliprosessointi (eng. Overprocessing)

Prosessissa voi olla taysin turhia ja tarpeettomia vaiheita, jotka pitkittavat pro-
sessia turhaan. Yleisesti kaikki prosessin kannalta turha tekeminen ja monimut-
kaiset tai aikaa vievat vaiheet luokitellaan tuhlaukseksi, josta tulisi paasta eroon.
(Lysons — Farrington 2006, 141; Waters 2009, 82.)

Ylituotanto (eng. Overproduction)

Tuotteita valmistetaan ylituotannossa yksinkertaisesti likaa. Tuotteita tuotetaan
ylimaarin varastoon, jossa ne saattavat joutua odottamaan pitkiakin aikoja en-
nen kuin ne siirretdan eteenpadin. Ylituotannossa on erityisesti kyseessa loppu-
tuotteet. (Lysons — Farrington 2006, 141; Waters 2009, 82.)

Viat (eng. Defects)

Yrityksessa saatetaan tuhlata raaka-aineita, koska laadunvalvonnassa on puut-
teita ja tuotteita joudutaan valmistamaan uudestaan. Valmiita tuotteita saate-
taan myo6s joutua korjailemaan tai siirtamaan takaisin edelliseen vaiheeseen

tuotantoprosessia. (Lysons — Farrington 2006, 141; Waters 2009, 82.)

Kuljetus (eng. Transportation)

Raaka-aineita ja muuta materiaalia kuljetetaan liian pitkia matkoja. Pitkat vali-
matkat lisdavat kuljetuskustannuksia. (Lysons — Farrington 2006, 141; Waters
2009, 82.)
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4 FILLPAK-LINJAN NYKYISET LAPIMENOT JA HAIRIOT

Fillpak-pullonpakkauslinjalta kerattyjen ajotietojen perusteella alettin muodos-
taa kokonaiskuvaa linjan lapimenosta ja sitd rajoittavista tekijoista. Kerattyja
tietoja analysoitiin ja niista tehtiin erilaisia havainnollisia kuvaajia Microsoft Ex-
cel -ohjelmalla. Usealta ajokerralta keratty analysoitu ja taulukoitu tieto on ha-
vainnollista ja selkeda, sen perusteella on entistd helpompaa tehda johtopéaa-

toksia ja mahdollisia parannusehdotuksia.

Kerattyjen ajo- ja hairidtietojen perusteella voidaan paatelld, ettéd asetusten
vaihdon ja pesujen merkitys I&pimenoon on hyvin pieni. Huomattavasti suurem-
pi l&pimenoa rajoittava tekija on hairiét. Hairidaikaa koko otannan aikana ole-
vasta pakkausajasta on 16,4 prosenttia, kun taas asetusten vaihtoon ja pesuihin
on mennyt yhteensa vahemman aikaa, eli taman perusteella voitiin rajata lapi-
menoa rajoittava tekija hairidihin. Hairididen lisdksi kayntiaikainen nopeus on

todella alhainen, eli tata taytyy tarkastella hairididen ohella tarkemmin.
4.1 Lapimeno

Keratyt ajo- ja hairidtiedot kerattiin taulukkoon ja niista laskettiin tarpeellisia tie-
toja (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Keratyt pakkaustiedot ja lasketut lapimenot

! T CU 1 1
s 8 | ¢ g€ |z |&¢
a3 o 5 3 £ ~ § |8 |22
S| & x| & S = €| 2 |5 |59
> o c ~ c c —~| @ @ O
= e O ~ © o< | w X =
5 S = S| oo i = T| =c|= |28
s =) S| E2 S5 < © | =x| S =
S| ©3 S| FE| o 8] T Bw|mS|ogo
ol o8 ol 32| <« n| IT| FS|xS|lz8c
750 g 192104 |1136,3 |1410 |3,5 7,3 20,2 [100,2 |73,6 |1917
300 g 80737 [100,2 |806 6,5 6,8 15,2 |64,8 |64,7 |1247
400 ml 96642 [120,6 |801 7,3 145 23,3 |71,6 |59,3 |1351
Kaikki yht. | 369483 |357,0 |1035 |17,3 28,6 |58,6 |236,5 |66,3 |1562
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Tamanhetkiset lapimenot ovat oletettua arviota alhaisemmat. Toiminnanohjaus-
jarjestelmasta saadut tiedot todistivat kerattyjen tietojen olevan oikeita, koska
lapimenot sieltd keréttyjen tietojen pohjalta laskettuna ovat lahes tarkalleen sa-
moja. Taman perusteella aineisto oli luotettavaa ja kayttokelpoista jatkotoimen-

piteita varten.

Asetustenvaihtoajoista huomiota herattaa 750 g:n pakkaukselle kaytetty puolet
pienempi aika kuin kahdelle muulle pakkaukselle. Tama aiheutuu siita, etta ky-
seinen pakkaus on ollut erdalla pakkauskerralla viikon aloittava pakkaustyyppi
ja asetukset on tehty edellisella viikolla valmiiksi. TAmé& asetusten tekoaika on
jaényt merkkaamatta, koska asetuksia on tehty niin sanotusti silloin, kun muuta
tyota ei ole ollut. Liséksi samaisen pakkauksen asetukset ovat toisessa ajojar-
jestyksessa ajettaessa helpot tehdd, koska tata edeltava pakkaus on hyvin sa-

mantyyppinen, mika helpottaa asetusten tekoa.

Pesuajoista huomiota herattaa 400 ml:n pakkaukselle kaytetty kaksinkertainen
pesuaika muihin pakkauksiin verrattuna. Tama johtuu pakkaustyyppiin pakatta-
vista tuotteista. Pakkaukseen pakataan kahdeksaa erimakuista tai -tyyppista
kastiketta, kun muihin pakkauksiin pakataan joko ketsuppia tai sinappia. Kastik-
keita pakattaessa pesuja on tehtdva melkeinpa jokaisen tuotevaihdon yhtey-
dessa, kun taas muilla pakkauksilla niiden tarve on vahaisempi tuotteiden sa-

mankaltaisuuden vuoksi.

Kayntiaikaisesta nopeudesta voidaan paatella se, ettd seurannassa huomiotta
jaéneita alle yhden minuutin hairidita ja muita pienia katkoksia on paljon. Tama
on paateltavissa siksi, ettd koneiden saadetyt ajonopeudet ovat kuitenkin kayn-
tiaikana noin 2 500 pulloa tunnissa ja saatu keskiarvo on vain 1 562 pulloa tun-
nissa. Naméa katkokset voivat mahdollisesti aiheutua siita, ettd koneet pysayte-
taan hetkeksi, kun jotain epanormaalia tapahtuu. Liséksi tutkimuksessa merk-
kaamatta jaaneita hairiditda on mahdollisesti ollut, koska nopeuksien ero on noin
merkittava. Tama on mahdollista tutkimusmenetelman takia, mutta ei ole tarkis-

tettavissa jalkeenpain mistaan.

Kayntiaikaisen nopeuden tarkistamiseksi tyon raportointivaiheessa huomattiin

tarpeelliseksi linjan tarkempi kellottaminen. Tarkistus todettiin tarpeelliseksi,
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koska kayntiaikainen nopeus alkuperaisen tutkimuksen mukaan on vain noin 60
prosenttia linjan kapasiteetista. Kellotuksella haluttiin esiin mahdolliset lyhyet
hairibajat ja aikaa vievéat tybvaiheet. Tarkempi tarkastelu tapahtui 400 ml:n pak-
kaukselle, koska se aikataulullisesti sopi tydn suoritukseen parhaiten. Kellotetun

ajokerran tapahtumat ovat liitteessa 3 ja sita on analysoitu luvussa 4.3.
4.2 Hairiot

Pakkaajien tayttamien lomakkeiden paaasiallinen tarkoitus oli hairidtietojen ke-
raaminen, koska sita tietoa ei mistdan jarjestelmasta ole mahdollista saada.
N&in saadaan varma tieto siitd, missé ainakin sen ajokerran hairiét ovat olleet,

ja ndin saadaan mahdolliset kapeikot esiin.

Kaikissa hairidissa oli havaittavissa se, etta hairiditd syntyy eniten pakkausker-
ran alkuvaiheessa. Tama johtuu siita, ettei asetusten hienosaatbéa voi tehda
vasta kuin pakkauksen jo alkaessa. Pakkausajan alkuvaihe on yhdistettya ase-
tusten vaihtoa ja pakkausta, minka aikana tarvitaan huoltomiehen lasnéoloa.

Pakkauksessa ja lavoituksessa tydskentelevien tydntekijoiden valilla ei ollut
suuria eroja, vaan hairioita oli sattunut kaikilla. Nain tyétavoissa ei liene suuria

eroja, vaan kaikki tydskentelevat samojen tapojen mukaan.

Hairidista nousee esille selvasti kaikilla pakkaustyypeilla kaksi kohdetta. Nama
hairidita aiheuttavat kohteet ovat korkitus ja lavaus. Lisaksi 300 g:n pakkauksel-
la yksi merkittava hairidtekija on etiketéinnin kohdistus. Kohdistus on tarpeen
tassa pakkaustyypisséd otepintojen vuoksi, koska etikettien tulee sijaita pak-
kauksessa otepintojen valissa. Muilla pakkaustyypeilla kyseinen laite ei ole kay-

tossa, koska samanlaista kohdistusta ei tarvita.

Seuraavissa kuvissa 3, 4 ja 5 on esitetty jokaisen seuratun pakkaustyypin hai-
rididen lukumaaréat ja niiden kestot ajallisesti. Pakkausmaarat ja ajat ovat esitet-

ty aiemmassa taulukossa 1.
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750g:n hairiot ja kestot
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KUVA 4. 750 g:n pakkauksen hairiot ja niiden kestot ajallisesti
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KUVA 5. 300 g:n pakkauksen hairiot ja niiden kestot ajallisesti
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400ml:n hairiot ja kestot
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KUVA 6. 400 ml:n pakkauksen hairiot ja niiden kestot ajallisesti

Hairidissa nakyvat "Muu syy’-hairiét ovat paaosin sellaisia, jotka ovat aiheutu-
neet jostakin epatavallisesta tilanteesta, esimerkiksi séhkokatkoista tai harvinai-
sista konerikoista. Konerikoista voidaan mainita esimerkiksi korkittajan seuran-
talaakerin rikkoutuminen, mika on ainutkertainen tapahtuma linjan olemas-
saolon aikana. Ajallisesti ndma ovat vain vieneet aikaa runsaasti. Naita tulee
kuitenkin harvoin, eikd niihin sen vuoksi kiinniteta tassa tydssa huomiota. Ne
ovat vain sattuneet seuranta-ajanjaksolle ja nékyvat nain ollen kuvaajissa mer-
kittavasti. Alun perin tama "Muu syy”-kohta otettiin mukaan pesun odottelujen
tai tuotteen odottelujen takia, mutta naitd ei seuranta-ajanjaksolle ainakaan

merkittavasti tullut.
4.3 Kellotettu ajokerta ja sen huomiot

Pakkauslinjan kellottaminen tarkoittaa sita, etta linjan tapahtumia ja sen katkok-
sia seurattiin tarkasti ajanottokellon avulla. Talla saatiin selville kaikki pienetkin
katkokset ja tyovaiheet, jotka eivat ole hairiditd mutta vaativat koneiden pysay-
tystd. Ajokerran tapahtumat ovat néhtavissa liitteessa 3, jonka pohjalta taman

luvun tulokset on tehty.
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Ensimmainen huomio aikaisempiin tutkimustuloksiin verrattuna oli se, etta pe-
suaika on todellisuudessa pidempi kuin mité tutkimustulokset osoittavat. Tama
johtuu siita, ettd automaattipesun jalkeen vaaditaan toimenpiteita, jotka voidaan
lukea viela pesuun kuuluvaksi. Naita toimenpiteita ei ole kirjattu seurantalomak-
keisiin pesuajan kohdalle, eli ne vaaristavat tulosta. Tama aika on niinkin suuri,
etta tutkimustulosten pesuaikoihin tulisi lisata ainakin 50 prosenttia lisda aikaa.
Automaattipesun jalkeen kaannetadn koneen putkiston pesukampa pak-
kausasentoon, poistetaan vesi pakkausputkistosta pakattavan tuotteen edesta,
otetaan pesukaukalo koneen pakkauspillien alta pois ja huuhdellaan kone paal-

lisin puolin kasin vedella.

Pesun jalkitoimien lisaksi kavi ilmi, etta tuotevaihdon jalkeen on tydvaiheita, jot-
ka kuluttavat pakkausaikaa mutta joiden aikana koneet eivat pydri tuottavasti.
Na&ita tyovaiheita ovat painon tarkkailu ja mahdollinen hienosaato, korkituksen
tarkastus ja oblaatin saumautumisen tarkastus, etiketin tarkastus seka koodin
tarkastus. Jos naista jossain ilmenee ongelmia, on laitosmies kutsuttava paikal-
le korjaamaan ongelmaa. Tama vie tehokasta pakkausaikaa, eika naita ole kir-
jattu haastattelujen perusteella hairidiksi, koska ne ovat normaaleja aloitustoi-
menpiteitd. Nama tyovaiheet veivat tarkastelukerralla 20 minuuttia, eli tdmakin

aika on hyvin merkittéva tekija ajoaikaiseen nopeuteen.

Etiketin vaihto on lisaksi yksi tyovaihe, mikd on tehtava tuotteesta riippuen
4 000-6 000 ajetun pullon jalkeen. Kaikissa seuratuissa pakkauksissa on kaksi-
puolinen etiketti, joten etiketinvaihtoaika on sama kaikilla seuratuilla pakkaus-
tyypeilla. Vaihtoaika on noin 5 minuuttia, eli tama on merkittava vahentdmaan
tehokasta pakkausaikaa. Taté aikaa ei ole seurannassa otettu huomioon, koska

tdma ei ole hairio.

Hairibissa ei mitdan uutta kohdetta tullut esille, vaan hairiét keskittyivat sinne,
missd ne ovat aiemmassakin seurannassa olleet. Lyhyita noin minuutin mittaisia
hairidita on puolestaan useita, ja nama ovat todennakoisesti jaaneet merkitse-
matta seurannan aikana. Talla ajokerralla hairioita sattui paljon tayttokoneessa,
koska siihen oli tehty muutoksia, jotka vaativat viela saatoa télle pakkaukselle.
Taytdn toiminta parani seuranta-ajanjakson lopulla. Fyysisten kapeikkojen voi-

daan silti olettaa olevan siella, missa niiden todettiin jo aiemmin olevan.
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Kellotuksella saatiin todistettua se, etta todellinen hairiétén ajonopeus on lahella
pakkauslinjan kapasiteettia. Talla seuranta-ajanjaksolla se oli 2 441 pulloa tun-
nissa. Korkittajan ilmoittama nopeus oli 2 460 pulloa tunnissa, eli korkittajan
nayttamaa nopeutta voidaan pitaa oikeana. Korkittajan nopeutta voidaan pitaa

koko pakkauslinjan nopeutena, koska se kay jatkuvasti linjan p&éalla ollessa.
4.4 Lean-ajattelun ndkokulma

Fillpak-linjan toiminnasta on tunnistettavissa useita lean-ajattelun piirteita. Mie-
tittdessa erityisesti Fillpak-linjan kannalta lean-ajattelua seitseméan wasten avul-
la, ei suoria wasteja eli tuhlauksia 16ydy. Jostakin wastesta voi olla tunnistetta-

vissa jotain osia, muttei suoranaisesti kokonaisuudessaan sita.

Turhia varastoja ei ole vaan lahes kaikki pakkaustarvikkeet ja raaka-aineet tila-
taan tarpeeseen tuotannon suunnittelun mukaisesti. Esimerkiksi seuraavalla
viikolla valmistettavien tuotteiden pakkausmateriaalit ja raaka-aineet saapuvat
tehtaalle edellisen viikon lopulla tai loppuviikolla valmistettavien saman viikon

alussa.

Turhaa liiketta ja liikuttelua ei mydskaan tapahdu. Valmistettavan tuotteen pak-
kausmateriaalit tuodaan koneelle sita mukaan, kun niita tarvitaan. Pieni valiva-
rasto on téssd vaiheessa oltava materiaaleille. Valmistettava tuote ei tee yli-
maaraisia liikkeitd, vaan se kulkee alusta loppuun automaattisesti kuljettimia

pitkin paatyen kuljetuslavalla varastoon odottamaan asiakkaalle toimitusta.

Linja ei pyséhdy odottamaan yleensa mitd&n materiaalia tai muutakaan puutet-
ta. Sellaisen tuotteen ajoa ei aloiteta, jolle ei ole olemassa tarvittavia materiaa-
leja. Tallaisessa tapauksessa ajojarjestystd muutetaan ja pakataan ensin sellai-

set tuotteet, joille kaikki materiaali on olemassa.

Yliprosessointia ei myoskaan tapahdu, vaan kaikki linjan vaiheet ovat tarpeelli-
sia ainakin jollekin tuotteelle. Tassa voidaan tunnistaa jonkin tuotteen kohdalla
olevan turhuutta. Mutta tdma johtuu linjan useista pakkausvaihtoehdoista. Kaik-

ki linjan koneet ja laitteet eivat ole ikind samanaikaisesti kaytossa.
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Ylituotantoa ei ole havaittavissa toiminnassa. Valmistettavia tuotteita on kah-
dentyyppisia: varasto- tai tilaustuotteita. Tilaustuotteita ei tehd& kuin juuri se
maara, jonka asiakas on tilannut. Kaikki valmistuneet tuotteet lahetetddn asiak-
kaalle eika nain ylituotantoa tdssa tapauksessa synny. Varastotuotteita tehdaan
menekin mukaan sen verran varastoon, etta ne riittavat seuraavaan suunnitel-

tuun valmistuskertaan.

Laadunvalvontaan keskitytaan tarkasti ja huolella. Pakkaaja tarkistaa ajon aika-
na pistokokein tuotteen kelpoisuuden myyntiin. Vikoja ja puutteita havaitaan
silloin talloin, mutta ei usein. Hairididen voidaan tietysti katsoa kuuluvan tahan

ryhmé&én. Tassa on havaittavissa siind tapauksessa olemassa oleva tuhlaus.

Kuljetus on ulkoistettu toiminta, eika siihen siksi oteta tdssa kantaa.
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5 PARANNUS- JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Keréttyjen ajo- ja hairiotietojen perusteella tehdyt havainnot

Tyon tavoitteena oli etsia keinoja ja tapoja lyhentaa Fillpak-pullonpakkauslinjan
lapimenoaikaa 40 prosenttia. Ty0 aloitettiin kartoittamalla nykytilanne, keraa-
malla teoriatietoa tuotannon tehostamisesta ja naiden perusteella alettiin miettia
ratkaisuja Fillpak-linjaa ajatellen. Tydssa keskityttiin vain mahdollisten paran-
nusehdotusten antamiseen, eika siind suunniteltu tai mietitty sen pidemmalle
naita ratkaisuja. Tavoitteissa olleita tydohjeita tai tarkistuslistoja ei nahty jarke-
viksi, koska henkildiden valilla ei ollut suuria vaihteluja. Asetusten vaihtoon kay-

tetty aika oli my6s niin pieni, ettei tarkistuslistoja ollut jarkeva tehda.

Nykytilannetta kartoitettaessa kavi ilmi, ettd suuri rajoittava tekija lapimenoon
talla hetkellda on hairiot, joita syntyy ajon aikana. Hairidistd selvimmin nousivat
esiin korkittajassa ja lavauksessa tapahtuvat hairiét. Voidaan siis todeta, etta
tasta jarjestelmasta l6ytyy kaksi kapeikkoa. Lisaksi 300 g:n pakkauksella ka-
peikoksi osoittautui etiketdinnin kohdistus. Taman laitteen toimintavarmuutta
tulisi parantaa, jos tata pakkausta pakataan isoja maaria tai siihen otetaan uusia
tuotteita.

Isoin ongelma tassa kohdistuksessa on pakkauksen asennon tunnistus. Tunnis-
tus on talla hetkella tehty kohteesta heijastavilla valokennoilla, ja niiden ongel-
mana on pakkauksen varin vaikutus toimintaan. Lisaksi valokennojen kiinnitys
on melko heiverdinen ja sdatd néin ollen vaikeaa. Tastd tunnistuksesta olisi ke-
hitettdva varmempitoiminen jollakin tavalla. Tamé& on kuitenkin erikoislaite vain
kyseiselle pakkaukselle, joten siihen ei kannattane tehda suuria investointeja

nykyisilla volyymeilla.

Omana tyona tehdyt parannukset lienevat suurimpia mahdollisia panostuksia.
Naita kapeikkoja avartamalla |&pimenoaikaa saataisiin lyhennettyd merkittavas-
ti. Jos kaikki hairiét saataisiin pois, lApimenoaika lyhentyisi kaikkien pakkauksi-

en keskiarvossa noin 16 prosenttia.
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Pesuihin ja asetusten vaihtoon kaytetyt ajat ovat pienia. Nain ollen niiden pie-
nentamiseksi ei kannata tehda isoja satsauksia. Ne on tehtava joka tapaukses-

sa, kun linjalla ajetaan useanlaisia pakkauksia ja erityyppisia tuotteita.

Hairiditakin enemman lapimenoon vaikuttaa linjan kapasiteetin kayttd, mika talla
hetkella ei ole taméan tutkimuksen mukaan kovinkaan hyva. Linjan kaynnis-
saolonopeus ilman hairiditd ja muita katkoksia kaikilla pakkauksilla pitaisi olla
noin 2 500 pulloa tunnissa. Mutta tdméan tutkimuksen mukaan ei paasty kuin

1 562 pulloon tunnissa, eli kapasiteetista oli kaytdéssa vain noin 60 prosenttia.

Kapasiteetin tuhlaus johtuu tutkimuksen mukaan alle yhden minuutin hairidista
ja osittain tutkimusepavarmuudesta. Koneet on joka tapauksessa séaadetty noin
2 500 pulloa tunnissa nopeudelle kaikilla pakkauksilla. Olisi siis kiinnitettava
enemman huomiota siihen, miten jotkin lyhyet hairidtilanteet hoidetaan, eli py-
saytetddanko koneita vai yritetddnko hairid korjata koneiden kaydessa, jos se

vain on turvallisesti mahdollista.

Koneissa riittéisi hyvin kapasiteettia tavoitteen mukaiseen 40 prosentin paran-
nukseen, mutta siihen padseminen on haastavaa. Tyontekijoiden kanssa olisi
yhdessa mietittdva toimintatavat, miten jokin pieni hairidtilanne korjataan, ja
koulutettava heitd itse selviytymaan pienistd hairidista ilman laitosmiesta. Ny-
kyisin laitosmiehen kutsumisen kynnys on alhainen ja huonoimmassa tapauk-
sessa laitosmiesta voidaan joutua odottamaan pitkidkin aikoja. Lisdksi tama
omatoimisuus mahdollistaisi sen, ettei koko linjaa olisi valttamatta pysaytettava

jonkin pienen hairién johdosta.

Kayntiajan nostamiseksi olisi jarjestettava koulutusta pakkaushenkildstolle niin,
ettd huoltomiehet opastaisivat pienten hairididen selvittdmisessa. Na&itd pienia
korjattavia hairidita voisivat olla esimerkiksi etiketin kohdistus tai erilaiset valo-

kennojen herkistykset ja saadot.

Nykyinen korkittaja ei sovellu taydellisesti kaikille pakkaustyypeille. Se soveltuu
paremmin pyoreille pakkauksille, mutta ei ovaaleille tai litteille pakkauksille.
Ovaalipullon kulku nykyisessa korkittajassa ei vain ole varma ja taydellisen toi-
miva ratkaisu; kulkua vaikeuttaa vield pullon pehmeneminen erityisesti 750 g:n

pakkauksessa kuuman ketsupin vuoksi. Tama pullon kulku on selkeéasti suurin
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ongelma Kkorkittajassa, mutta sen toiminnalle ei ole kyseisen toimintatavan

omaavassa laitteessa ratkaisua.

Korkittajan saaminen hairiéttomaksi vaatisi uuden korkittajan investointia. Ny-
kyisessa korkittajassa pullon siirto tapahtuu niin sanotulla tahtipyéralla, eli pullo
menee kuljettimelta tahtipyoran koloon. Tdm& koloon meneminen on Kkriittisin
kohta koko toiminnassa, koska pullon jaddessa osittain irti kolostaan se ruttaan-
tuu ja nain sotkee pakattavalla tuotteella koko korkittajan. Talldin linja on pysay-

tettava ja korkittaja siivottava sotkuista.

Ongelmaa on yritetty ratkaista ajan saatossa monella eri tavalla, muttei toimi-
vasti. Nainpéa ainut varma tapa olisi erityyppinen pullonsiirtotekniikka korkittajas-
sa. Yksi toimiva ratkaisu voisi olla esimerkiksi ruuvisiirto. Siinéa pullo kulkee tah-
tipyorad vastaavan matkan ruuvissa. Naita olemassa olevia tekniikoita olisi tut-

kittava ja mietittava tarkasti, jos uusi korkittaja hankittaisiin.

Lavoituksessa tapahtuvat hairiot keskittyvat alustointikoneeseen ja tarkemmin
viela alustoinnissa tapahtuvaan pullojen ryhmittelyyn. Erityisen suuri ongelma
tama on 400 millilitran PET-pullolla, koska se on materiaalin puolesta nahkea ja
nain pakkausten valinen kitka on suuri. Kitka puolestaan aiheuttaa pullojen
kaantymista vaarddn asentoon ryhmittelyssa, mika aiheuttaa hairittilanteen.

Pullo on PET-materiaalia ulkonadllisista syista eikd sen vaihtaminen ole mah-
dollista. Tata ryhmittelyn ongelmaa on yritetty ratkaista jo monilla eri ratkaisuilla,
mutta varmasti toimivaa ratkaisua ei ole keksitty. Nainpa tdmankin ongelman
ratkaisuun olisi ainakin aluksi otettava yhteyttd laitevalmistajaan ja kysyttava
sieltd, olisiko ongelmaan ratkaisua. Valmistajalta 10ytyy asiantuntemusta ja

mahdollisesti jo kokemusta samankaltaisista ongelmista.

Fillpak-linjasta ei tulla ikind saamaan taysin hairiétonta ja varmasti jokaisella
pakkausvaihtoehdolla toimivaa linjaa jarkevilla kustannustasoilla. Tyon tavoit-
teen mukainen 40 prosentin l&pimenoajan lyhentdminen on mahdollista silla,

ettad linjan kapasiteetti saadaan paremmin kayttoon edella mainituilla tavoilla.

Pakkausvaihtoehtojen laaja kirjo rajoittaa teknisia ratkaisuja ja laajat saato-

alueet tuovat hairidtekijoita aina lisaa. Hairiottomyys ja varmempi toiminta olisi

29



varmemmin saavutettavissa, jos pakkaustyyppien maaréaé saataisiin vahennet-
tya. Talloin erilaisten sapluunojen teko asetusten vaihtoon olisi jarkevaa ja kan-
nattavaa. Nain asetuksista saataisiin joka kerta identtisemmat ja nain varmem-

min toimivat.

Pienempi pakkausvaihtoehtojen maaré vahentaisi asetusten vaihtojen tarvetta.
Tilanne olisi siinakin tilanteessa toinen, jos pystyttaisiin ajamaan pitempia sarjo-
ja. Tama nostaisi lapimenojen keskiarvoa, koska koneet saadaan hienosaadet-
tya ajon aikana ja nain sarjan loppua kohden lapimenoaika lyhenee. Mutta ny-
kyisenlaisella toimintaperiaatteella toimiessa tdma ei ole Maustajalla mahdollis-
ta, koska tuotteita ja asiakkaita on paljon ja toimitusajat halutaan pitaa lyhyina.
Suurin osa tuotteista on tilaustuotteita, eli niitd ei tehda varastoon, vaan niita
tehdaan aina asiakkaan tilausten mukaan, ja kaikki valmistuneet tuotteet lahte-

vat asiakkaalle. Tallainen toiminta ei mahdollista pitkien ajosarjojen saamista.

Uutena ongelmana nykyisten kapeikkojen avarruksen jalkeen tulisi melko to-
dennékdisesti lavoituskoneen kapasiteetti. Maustajalla kaytdssa oleva auto-
maattilavaaja on tyypiltdan kaksoislavaaja tarkoittaen sitd, etta lavaaja lavaa
kahdelta pullonpakkauslinjalta tulevat myyntierat lavalle. Tallakédan hetkella ka-
pasiteetti ei kunnolla riitd molemmilla pullonpakkauslinjoilla pakattaessa lyhyen
lapimenoajan omaavia pakkauksia. Nainpa uuden kapeikon voidaan jo ennus-
taa syntyvan lavauskoneeseen siina tapauksessa, etta nykyiset kapeikot saa-

taisiin avarrettua tavoitteen mukaisesti 40 prosenttia.

Lean-ajattelun nakokulmasta Fillpak-linja toimii pitkalti sen periaatteiden mu-
kaan. Tuhlauksia ei ole suoranaisesti yhtdan. Linjalla on jotain turhaa ajatellen
yhden pakkausvaihtoehdon mukaan, mutta ottaen huomioon kaikki pakkaus-
vaihtoehdot ei turhia koneita eika laitteita ole. Toinen I6ytynyt tuhlaus oli viat.
Tata tuhlausta esiintyy ajoittain, mutta taysin tasta pois paaseminen on vaikeaa
ja melkein mahdotonta. Ihminen tekee inhimillisid virheita ja kaikkea laatuun
littyvaa ei voi koneella tarkistaa. Linjalla on olemassa yksi konenakoélaite, mutta
sen toiminta on epavarmaa, koska pakkaukset vaihtuvat niin tihedan ja sen
varma toiminta vaatisi pitki& sarjoja ja vain vahaisen maaran eri pakkausvaih-
toehtoja. Hairibiden maarassa taysin nollalinjaan ei tulla ikind paaseméaan, mut-

ta aiemmin esitellyilla tavoilla niiden maaréé voitaisiin hieman vahentaa. Koulu-
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tus ja asioiden esille tuominen sekd muistuttaminen on paras keino taméan on-

gelman vahentamiseen.
5.2 Kellotuksen perusteella tehdyt havainnot

Kellotetun ajokerran tarkeimmat huomiot olivat pakkauskerran alkuvaiheessa
tapahtuvat toimenpiteet, jotka osittain selittavat aiemman tutkimuksen kapasi-
teetin tuhlauksen. Pesuajat ovat siis todellisuudessa pidempia kuin tutkimus

0Soitti.

Etiketinvaihdot syévat myos tehokasta pakkausaikaa. Etiketinvaihtoja tulee ko-
neiden pydriessa noin kahden tunnin valein. Normaalisti etiketinvaihto kestaa
noin viisi minuuttia. Tama on tyovaihe, jota ei voi valttda tai nopeuttaa. Etiketti-
rullakoot ovat lahella maksimiaan, mutta naiden koot olisi hyva kayda lapi. Mita
suurempi etikettimaara yhdelle rullalle saadaan, sitd vahempi etikettirullanvaih-
toja tulee ajon aikana. Rullakokoa rajoittaa rullan ulkohalkaisija, joka on riippu-

vainen etikettikoneesta.

Kellotuksen aikana paljastui myos paradigmakapeikko. Kapeikko on se, etta
ajokerran alkuvaihe vaatii paljon pienta saatéa ja asetusten korjailua. Seuraa-
vassa luvussa on kaytetty luvussa 3.3.2 esitettya viiden askeleen kehityspro-

sessia.
5.3 Viiden askeleen kehitysprosessi paradigmakapeikossa

Vaihe 1: Kapeikon tunnistus

Kapeikoksi on tunnistettu paradigmakapeikko. Kapeikko on ajokerran alkuvai-
heen vaatimat saadot ja asetusten korjailut. Tama on pakkaajien ja laitosmies-
ten mukaan tavallista ja tapahtuu joka kerta pakkauksen vaihtuessa. Ongelma

korostuu harvinaisilla ja vaikeilla pakkaustyypeilla.

Koska kapeikko on paradigmakapeikko, jatetaan vaiheet 2 ja 3 valiin.
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Vaihe 4: Avarretaan systeemin kapeikkoa

Kapeikon yksi avartamiskeino on jo aiemmin esille tullut pakkaajien koulutus
linjan koneiden s&atdéon ja pieniin asetusten tekoon. Tama olisi siksi tarkeaa,
koska laitosmiehet saattavat joskus olla kiireisia eivatka néin ollen pysty seu-
raamaan ja trimmaamaan koneita parhaisiin mahdollisiin asetuksiin. Liséksi lai-
tosmiehié ei kaikissa vuoroissa ole kuin yksi ja hanen vastuullaan on kuitenkin

koko tehtaan tuotannon palvelu.

Asetuksia ei voida tehda ja saataa niin hyvin ennen ajoa, ettei niissa olisi pienta
hakemista ajon alkuvaiheessa. Tama aiheutuu siitd, ettei koneiden lopullista
toimintaa nae, ennen kuin ajo on p&aalla ja useampi pakkaus on mennyt konei-
den lapi. Koneet voivat toimia hyvin yhdella testatulla pakkauksella, mutta eivat
todellisuudessa kuitenkaan pitemman sarjan tullen toimi taydellisesti. Tata ei
vain ole mahdollista néhda, ennen kuin ajo on paalla. Tuotekohtaiset tuotekortit
olisivat yksi mahdollisuus helpottaa asetusten tekoa, mutta niillakaan ei saada
juuri identtisia asetuksia tehtyd. Nainpa naitdkaan ei ole hyodyllista tehda, kos-
ka asetukset on helppo ja varma tehda samaan tarkkuuteen myoés nykyisilla

tyotavoilla.

Yksi tehokas keino tehostaa taman kapeikon kayttdd olisi ajettavien sarjojen
pidentaminen. Talléin ajonopeuden keskiarvoa saataisi nostettua, koska pakka-

uksen alkuvaiheen jalkeen koneet kayvat varmemmin ja taydella teholla.

Pakkausten suunnittelussa tulisi huomioida paremmin pakkauslinjan vahvuudet
ja heikkoudet. Mahdollisimman yksinkertainen ja selkedlinjainen pakkaus olisi
paras. Yksi todella hyvin toimiva pakkaustyyppi on yhden litran kokoinen pydrea
muovipullo. Se ei vaadi asetuksilta niin paljoa kuin nyt seuratut pakkaukset.
Nain sen pakkauksen alkuvaihe ei vaadi suuria hienosdétoja, vaan sen ajo lah-

tee kayntiin helpommin taydella teholla.

Vaihe 5: Jatkuva kehittaminen

Vaikka paradigmakapeikosta paastaisiin eroon, on huolehdittava pakkaajien
tietotaidon jatkuvasta kehittamisesta. Lisaksi tunnistetusta kapeikosta eroon
paastya kapeikko tulee muodostumaan jossakin muodossa jonnekin muualle.

Tama kapeikko voi olla joko tunnistetun paradigmakapeikon kaltainen tai yhta-
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lailla fyysinen tai toimintatapakapeikko. Kapeikoista ei tulla ikind paasemaan
eroon, vaan joku rajoittaa aina systeemin tehokkuutta.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli lyhentdaa lapimenoaikaa Fillpak-
pullonpakkauslinjalla 40 prosenttia. Tytssa oli tarkoitus antaa ehdotuksia, miten
tavoitteeseen paastaisiin, mutta itse toteutukseen tassa tydssa ei puututtu. Paa-
tarkoitus oli kartoittaa ongelmien sijainti, ja tatd kautta muutkin voivat miettia

ratkaisuja ongelmiin.

Tyo aloitettiin kartoittamalla nykytilanne. Kartoitusta tehtiin keraamalla hairié- ja
lApimenoaikatietoja pakkaajien tayttamilla lomakkeilla. Keréatyt tiedot analysoitiin
ja niiden pohjalta mietittiin ongelmien sijaintia ja niiden ratkaisuja. Keratyt tiedot
varmistettiin viela oikeiksi tuotannonohjausjarjestelmasta saatavilla kirjaustie-
doilla, jolloin voitiin varmistua saaduista lapimenoajoista ja tutkimuksen var-
muudesta. Arvokkain osa talle tydlle on taméa nykytilan kartoitus, silla sitd voi-
daan kayttaa viela muuhunkin kuin tdhan tyéhon.

Tyon raportointivaiheessa todettiin tarpeelliseksi linjan tarkempi kellottaminen.
Kellotuksella saatiin esiin linjalla tehtavat tybvaiheet, jotka eivat ole hairioita

mutta syovat tehokasta pakkausaikaa.

Tyon tuloksena linjasta 10ydettiin kapeikkoja ja niille ainakin alustavia avarrus-
ratkaisuja. Kapeikoiksi osoittautuivat korkituskone, alustointikone seka yhdella
pakkauksella etiketdinnin kohdistus. Hairiditakin merkittavampi ongelma oli koko
linjan kapasiteetin heikko kaytt6. Tama tuli esille laskettaessa linjan nopeutta
sen kaynnissaoloaikana. Taméa nopeus on vain 60 prosenttia siitd, mita linjan
kapasiteetti on ja milldA nopeudella koneet ovat seurantaaikana pyoérineet.
Osasyyna talla heikolle kapasiteetin kaytolle on paradigmakapeikko, joka on
pakkauksen alkuvaiheen vaatimat sdatétoimenpiteet. Kapeikko tuli esiin kello-
tuksen yhteydessa, jossa havaittin myos tydvaiheita, jotka sybvat kaynnis-

saolonopeutta.

Kapasiteetin kayton tehostamiseksi olisi pakkaajien kanssa mietittava oikeat
toimintatavat erilaisiin katkoksiin ja hairidtilanteisiin. Hairittilanteista selvitak-
seen heille olisi jarjestettdva asianmukaista koulutusta ja kannustusta niista sel-
vidmiseen.
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Tyon tulokset olivat odotetut ja vahvistivat kapeikkojen paikat sinne, minne nii-
den oli arvioitu sijoittuvan ilman tutkimuksia. Kapasiteetin heikko kaytt6 puoles-
taan oli hieman yllattava tieto kaikille osapuolille. Siksi taman tiedon pohjalta
olisi asiaan kiinnitettdva huomiota ja yritettdva saada kapasiteetti kayttoon te-
hokkaammin. Tata paradigmakapeikkoa ei ole mahdollista kokonaan poistaa,
mutta sitd on avarrettava mahdollisimman tehokkaasti. Tahan tehokkaaseen

kapeikon kaytt6on voidaan paasta koulutusten kautta.

Tuloksien hyva puoli on se, ettei mitdan todella halyttdvaa ongelmaa |6ytynyt.
Valittomille toimille ei tAméan tutkimuksen mukaan ole tarvetta, mutta kehitettéa-

vaa on ja kapasiteettia on viela kaytettavissa.

Lean-ajattelun nakokulma jai hyvin pintapuoliseksi ja suppeaksi. Sen tuloksista
voidaan kuitenkin paatella, etta Fillpak-linjan osalta sen ajattelutapoja sovelle-
taan monessa kohdassa. Isoja tuhlauksia ei ilmennyt taman tarkastelun pohjal-
ta.

Tyo tayttaa sille asetetut tavoitteet, koska esitetyilla tavoilla [apimenoajan lyhen-
taminen 40 prosenttia on ainakin teoreettisesti mahdollista. Tarvittavat toimet
taman lopulliseen toteuttamiseen ovat hyvin teoreettisia ja nain ollen mahdolli-
sesti haastavia toteuttaa. Niinp& ne vaatisivat viela tarkempaa tarkastelua en-
nen toteutusta. Yksi tarkea tavoite tyolle oli nykytilan selvitys ja sen analysointi,
mika onnistui hyvin. Nyt linjan lapimenoista ja hairidista on selkeat luvut seurat-
tujen pakkausten osalta. Naita lukuja voidaan soveltaa myds muihin pakkauk-
siin, koska hairiot ja muut ongelmat nayttavat keskittyvan samoihin pisteisiin.
Nyt ei tarvitse tyytyd olettamuksiin, vaan asiasta on faktat kirjattuna. Tutkimus-
tuloksia voidaan myds kasitella jatkotoimenpiteita varten kellotuksen yhteydes-
sa saatujen tuloksien pohjalta. Naita mahdollisia kasittelyja voivat olla esimer-

kiksi pesuaikojen kasvattaminen kellotuksen mukaisesti.

Jatkotoimenpiteind tutkimusta voisi laajentaa useammalle pakkaustyypille ja
nain ollen tutkia, ovatko kaikki pakkaustyypit kannattavia. Pakkaustyyppien va-
hentdminen ja ajosarjojen pidentaminen lyhentaisi Fillpak-pullonpakkauslinjan

lapimenoaikaa naiden tutkimusten perusteella.
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KELLOTETUN AJOKERRAN TAPAHTUMAT LITE 3/1
Esimerkkiajokerta 400 ml:n pakkauksella:

— klo 14.45 automaattipesu loppuu
o pesukamman kaanto pakkausasentoon koneen takaa
o veden poisto pakkausputkistosta
o koneen ja pesukaukalon kasin huuhdonta ja vaihto tippakaukaloon
o pillien desinfiointi
— klo 15.05 ensimmaiset taytot
o painon tarkastus ja hienosaato
o metallinpaljastajan opetus
o korkituksen testaus
o etiketin tarkastus
» vaatii saatéa —>laitosmiehelle soitto
* hienosdatoa
— klo 15.26 koneet kayntiin
— katkokset ja niiden aiheuttajat ajon aikana (ajat minuutteina)

o alustointi 2.45
o tayttod 0.40
o taytto 3.20
o taytto 5.00
o korkittaja 1.00
o korkittaja 1.00
o etiketin vaihto 4.30
o ruuhka kuljettimella 0.45
o taytto 0.30
o tayttd 2.00
o tayttod 2.00
o taytto 3.00
o korkittaja 0.30
o tayttd 2.30
o taytto 6.00
o tayttod 2.00
o tayttod 3.00

o korkittaja 2.30



KELLOTETUN AJOKERRAN TAPAHTUMAT LIITE 3/2

o tayttod 7.00
o korkittaja 2.30
o taytto 3.00
o alustointi 2.00
o alustointi 1.00
o alustointi 0.20
o alustointi 0.40
o alustointi 4.00
o alustointi 0.20
o alustointi 0.40
o alustointi 1.00
o alustointi 2.00
o alustointi 3.10
o posimat 2.00
o korkittaja 0.40
o etiketin vaihto 6.00
o posimat 2.00
o posimat 2.00
o korkinvalvonta 4.20
— YHTEENSA 129.00 minuuttia (sisaltda kaikki pesun

jalkeiset koneen seisomisajat)
— klo 19.10 seuranta loppuu
o pakattu 5 541 pulloa

— Pakkausaika 4 h 25 min

— Katkokset 2h 9 min
— Kayntiaika 2h 15 min
— L&pimeno 1 253 pulloa tunnissa

— Nopeus kayntiaikana 2 441 pulloa tunnissa



