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Opinnaytetyon tavoitteena oli tunnistaa kehityskohteita ja antaa kehitysehdotuksia
Finn-Korkki Oy:n painolinjan tuottavuuden kehittamiseksi. Huomiota kiinnitettiin eten-
kin painolinjan tehokkuuteen.

OpinnaytetyOssa tutustuttiin painolinjan toimintaan ja toimintatapoihin tuotantolinjalla.
Tutkimus toteutettiin seurantakayntien muodossa. Seurantakayntien lisaksi teetettiin
kyselytutkimus painolinjan tyontekijoille. Tydssa tutustuttiin myos Lean-periaatteen
paapiirteisiin.

TyOssa kaytiin 1api yleisia asioita Lean-periaatteesta, 5S-tydkalusta, kokonaistehok-
kuuden laskennasta ja kunnossapitolajeista.

Kehitettavaa l6ydettiin toimintatavoista painolinjalla, tydn laadusta, kunnossapidosta,
johdon ja suoritusportaan valisesta yhteistyosta seka tuotannonsuunnittelusta. Kehi-
tystoimenpiteina tehtiin linjalle lyhyt ohje linjan ajolistan suunnitteluun, lisatietolomake
toiden ajamisessa ilmenneiden ongelmien kirjaamiseen, parempi huolto-ohjelma ja
huoltokortti huoltotdiden kirjaamista varten. Lisaksi ehdotettiin tehtavaksi laajaa kun-
non kartoitusta ja huoltoa.

Kehitystoimenpiteita ei tydssa viety kaytantoon, joten naiden vaikutusta tuottavuu-
teen ei voida tarkasti tietdd. Hyoddyista voidaan kuitenkin esittaa arvioita. Painolinjan
kuntoa parantamalla voidaan saavuttaa arviolta 20-50 %:n parannus linjan tuotanto-
nopeuteen. Paremmalla ajolistan suunnittelulla saadaan noin 7 % enemman tuotan-
toa. Lisatietolomakkeen kaytolla saavutettu hydty on arviolta 13—-40 % enemman tuo-
tantoa. Arviot perustuvat nykyisten tuotantonopeuksien ja painolijan maksiminopeu-
den vertailuun seka tuotantoon kaytettavissa olevan ajan lisaamiseen.

Vaikka ehdotuksia ja toimenpiteita ei tyossa toteutettu kaytannossa, niiden avulla
saadaan tuottavuutta varmasti kehitettya.

Avainsanat: Tuottavuus, Lean, 5S, kokonaistehokkuus



Abstract

Author: Valtteri Malinen

Title: Improving the Productivity of the Printing Line
Number of Pages: 30 pages + 6 appendices

Date: 12 November 2021

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Mechanical and Production Engineering
Professional Major: Product Design

Supervisors: Daniel Nygard, Production Manager

Pekka Hirvonen, Senior Lecturer

The purpose of this thesis was to recognize development targets and to suggest so-
lutions to improve the productivity of the printing line of Finn-Korkki Oy. Attention was
paid especially to efficiency.

In the thesis, the operation of the printing line and practices on the production line
were studied. The study was carried out in the form of observation visits. In addition,
the employees of the printing line were interviewed using questionnaires.

The basics of the Lean principle, 5S tool, Overall Equipment Effectiveness and
maintenance types were examined in the thesis.

Targets for development were found in the following fields: the operating methods on
the printing line, quality of work, maintenance, cooperation between the management
and performance levels and production planning. As development measures, a short
guide for planning the work schedule was made. Furthermore, an additional infor-
mation sheet for recording production problems was created, and a better mainte-
nance program and a service card for reporting maintenance work were made for the
line. Extensive condition mapping and maintenance were also suggested to be per-
formed.

Development measures were not put into practice and therefore their effects on
productivity cannot be precisely known. However, estimates can be presented. By
improving the condition of the printing line, approximately an increase of 20-50 % in
production speed can be achieved. If the work schedule is improved, a 7 % increase
in production can be achieved. By using the additional information sheet, the
achieved benefit is approximately a 13-40 % increase in production. These esti-
mates are based on a comparison between the current production speeds and the
maximum speed of the printing line and the increase of the available production time.

Although these development suggestions and measures were not implemented,
productivity can surely be improved with them.

Keywords: productivity, Lean, 5S, Overall Equipment Effectiveness
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Lyhenteet ja kasitteet

Lean:

KNL:

PMS:

5S:

PDSA:

Tuotantofilosofia, joka juontaa juurensa Toyotan kehittelemaan jar-

jestelmaan (TPS, Toyota Production System).

Kokonaistehokkuus, jota voidaan kayttaa tuotannon arvioimiseen.
Se pitaa sisallaan kaytettavyyden (K), toiminta-asteen (N) ja laatu-

kertoimen (L).

Pantone Matching System. Varijarjestelma, joka on standardi paino-

teollisuudessa.

Lean-menetelma, joka auttaa pitamaan huolen siisteydesta ja jarjes-

tyksesta.

Plan, do, act, study. Ajatusmalli, jonka avulla pyritaan kehittamaan
prosesseja. Ideana malli on syklinen. Kun paastaan viimeiseen koh-

taan, aloitetaan sykli alusta.



1 Johdanto

1.1 Tyon aihe ja tavoitteet

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Finn-Korkki Oy. Aiheena tyossa oli paino-
linjan tuottavuuden kehittaminen. Tyon taustalla oli se, etta yrityksessa koettiin
nykyisessa painolinjan tuottavuuden tasossa olevan parantamisen varaa. Tar-
koituksena oli keskittya ennen kaikkea tuotannon tehokkuuden kehittamiseen ja
tehokkuuteen vaikuttaviin asioihin. Opinnaytetyon tavoitteena oli tunnistaa epa-
kohtia tuotannossa ja pyrkia antamaan kehitysehdotuksia painolinjan tuottavuu-
den parantamiseksi. Tyossa annettiin vapaat kadet toteuttaa tutkimus- ja kehi-

tystyo parhaaksi nahdylla tavalla.

1.2 Tutkimuskohteet ja -menetelmat

Tyon tekeminen edellytti perehtymista painolinjan toimintaan. Tutkimus suoritet-
tiin seuraamalla linjan toimintaa ja kirfjaamalla ylos mahdollisia epakohtia ja ke-

hityskohteita. Seurannan aikana kiinnitettiin huomiota ja tutustuttiin etenkin tyo-
ja toimintatapoihin seka itse koneen toimintaan. Lisaksi tutustuttiin siihen, miten
tuottavuutta arvioidaan. Seurantakayntien lisaksi tyossa tehtiin lyhyt kyselytutki-
mus painolinjan tyontekijoille. Tuottavuuden kehittamiseksi tutustuttiin myos

Lean-periaatteeseen ja mietittiin, miten se soveltuisi yrityksessa kaytettavaksi.

1.3 Finn-Korkki Oy

Finn-Korkki Oy on Hameenlinnassa toimiva metallialan yritys. Yrityksen paa-
tuotteisiin kuuluu rengassulkimet, erilaiset sulkemislaitteet, alumiiniset kierresul-
kimet seka kruunukorkit [1]. Yritys tyollistaa 28 Henkiloa ja liikkevaihto oli vuonna

2020 noin 5,7 miljoonaa euroa [2]. Vientiin yrityksen tuotteista menee 95 % [3].



Yrityksen toiminnan juuret juontavat 1800-luvun loppuun. Tuolloin tuotteet olivat
luonnonkorkkisia pullonkorkkeja. August Wicander Korkfabriker avasi Hameen-
linnan tehtaan vuonna 1979. Itsenainen yhtio Finn-Korkista tuli vuonna 1989.
[4.]

Painaminen tapahtuu painolinjalla (kuva 1).

Kuva 1. Painolinja (Malinen 2021).

Kuten kuvasta 2 ndhdaan, yrityksen valmistamien korkkien ja sulkimien paina-
tus voidaan raataloida asiakkaan toiveiden mukaisesti. Painatus voi olla yksiva-
ripainatus, monivaripainatus tai asiakkaan itse suunnittelema painatus. Paina-
tuksen monimutkaisuutta rajoittaa kaytdssa olevat nelja painoyksikkoa. Vareja

voi kylla olla enemmankin kuin nelja, mutta talldin vaaditaan useampi lapimeno.



Kuva 2. Erilaisia painatuksia korkeissa (Malinen 2021).

2 Tyon taustat
2.1 Lahtokohdat ja aiheen rajaus

TyOn tavoitteena oli antaa kehitysehdotuksia yrityksen painolinjan tuottavuuden
kehittamiseksi. Opinnaytety6 on siis luonteeltaan pitkalti tutkimustyyppinen tyo,
jossa pyritédan tunnistamaan ongelmat ja lopputuotoksena annetaan naihin rat-
kaisuehdotuksia. Tarkeimmiksi nahtyihin ongelmiin annetaan myos kehitystoi-

menpiteet.

Tyossa perehdytaan Lean-ajattelun perusperiaatteisiin ja joihinkin tyokaluihin,

jotka voisivat auttaa tuottavuuden parantamisessa.

2.2 Yleista painolinjasta

Painolinja koostuu kolmesta perusosasta:

o Painokone, joka koostuu neljasta painoyksikosta, joilla suoritetaan
varsinainen painotyo (kuva 3).



Kuva 3. Painolinjan nelja painoyksikkda (Malinen 2021).

o Lakkakone, jolla ajetaan painovarien paalle suojalakka, kaytetaan
myo6s muihin lakkauksiin (kuva 4).

Kuva 4. Painolinjan lakkakone (Malinen 2021).

o Uuni, jonka tehtavana on saada painovari ja lakka kuivumaan (ks.
kuva 5).



Kuva 5. Painolinjan uuni (Malinen 2021).

Painolinja toimii paasaantoisesti kahdessa vuorossa, mutta sesonkiaikaan myos
kolmessa vuorossa. Vuorossa on kaksi tyontekijaa: painaja ja peramies. Pai-
naja hoitaa varsinaisen painotyon ja tahan liittyvat valmistelut: varien sekoituk-
set, painolevyjen vaihdot, varisaadot ja painokuvan kohdistuksen pellille. Pera-
miehen tehtaviin kuuluu painettavien peltien huolehtiminen koneeseen ja pai-
nettujen pois koneesta. Peramies huolehtii myos linjan lakkakoneesta ja auttaa

painajaa tarvittaessa.

Painokone kayttaa offsetpainomenetelmaa. Menetelma perustuu siihen, etta
rasva ja vesi hylkivat toisiaan. Kostutustelat kostuttavat painolevyn painetta-
essa. Varia ottavat kohdat hylkivat vetta ja sellaiset kohdat, joihin varia ei tule
vastaanottavat vetta. Painovari on rasvaista, joten se tarttuu vain painolevyn
kohtiin, joissa ei ole vetta. Kuva ei painettaessa siirry suoraan painolevylta pel-
lille, vaan se siirtyy ensin painokumille peilikuvana, josta se siirtyy oikein pain
pellille. [5.]

Painaminen tapahtuu peltiarkeille (kuva 6). Painettavat pellit ovat 1000—1600
arkin pinoissa, joita kutsutaan kolleiksi. Arkkien materiaali vaihtelee ajettavasta

tydsta riippuen. Painettavia pelteja on useita eri kokoisia. Pellit voidaan jaotella



materiaalin mukaan kahteen paaryhmaan, tina- ja alumiinipelteihin. Eri materi-
aalit vaikuttavat merkittavasti koneen toimintaan. Esimerkiksi alumiinipelti ai-
heuttaa haasteita, silla se ei tartu linjan magneettikuljettimiin, myds materiaalin

pehmeys aiheuttaa ongelmia. Alumiinipellit kolhiintuvat ja naarmuuntuvat hel-

posti.

Kuva 6. Peltiarkki, joille painatus tehdaan (Malinen 2021).

Tdiden ajojarjestys painolinjalla selviaa tuotantolinjalle toimitettavasta ajolis-
tasta. Ajolistasta selviaa téiden perustiedot: tuotteen nimi, peltilaatu ja -koko,
ajettava maara seka mahdollinen lakkalaatu. Lisaksi jokaisesta tyosta on erilli-
nen tydmaarain, josta selviaa tyon tarkemmat tiedot kuten painovarien reseptit.

Sama tydmaarain tulee linjalle aina tydta uudelleen ajettaessa.

Painovarit sekoitetaan halutun savyisiksi tydmaaraimen reseptin mukaisesti.
Varisekoituksien teko tapahtuu manuaalisesti. Painovaripurkkiin laitetaan resep-
tin mukaiset maarat PMS-perusvarisia painovareja ja laitetaan vari sekoittu-
maan. PMS (Pantone Matching System) on varijarjestelma, joka on standardi

painoteollisuudessa [6].



Painoty0 aloitetaan sekoittamalla tydssa tarvittavat varit. Painaja laittaa varit
painoyksikdiden paalla sijaitseviin varikaukaloihin. Taman jalkeen painokonee-
seen vaihdetaan tyokohtaiset painolevyt. Seuraavaksi painaja aloittaa vedosta-
misen. Painaja saataa vedostaessa varimaarat siten, etta saadaan painokuvaan
tyossa haluttu savy. Painaja myos kohdistaa painokuvan siten, etta eri varit ovat

toisiinsa ja peltiin nahden oikeassa kohdassa. Taman jalkeen tyo ajetaan.

Painokoneen maksimi nopeus on 6 000 arkkia tunnissa. Talla hetkella paastaan
kuitenkin maksimissaan vain noin 4 800 arkin tuntinopeuteen ilman suurempia
ongelmia, usein ajonopeus on kuitenkin huomattavasti pienempi. Vuositasolla

kapasiteetti on kahdessa vuorossa noin 6 000 000 arkkia.

3 Tuottavuus ja sen parantaminen

3.1 Tuottavuuden maaritelma ja mittaaminen

Tuottavuudella mitataan prosessin tehokkuutta. Se tarkoittaa tuotoksen ja pa-
nostuksen valista suhdetta. Tuottavuutta mittaamalla voidaan arvioida prosessin
kannattavuutta. Tuottavuutta voidaan mitata useilla eri suureilla, esimerkiksi tyo-
tunnit, raha ja kappalemaara. Tuottavuuden arvioimisesta on hyotya vain, jos on
olemassa jokin vertailuarvo, esimerkiksi saman arvioitavan kohteen tuottavuus

aikaisemmin. [7, s. 4.]

3.2 Yleista Lean-periaatteesta

Lean-ajattelu on tuotantofilosofia, joka juontaa juurensa Toyotan 1900-luvun al-

kupuolella kehittelemaan jarjestelmaan (TPS, Toyota Production System) [8].

Lean-filosofian voidaan katsoa perustuvan kahteen paaperiaatteeseen:

o Tuotteiden, materiaalien ja tiedon hairiéttdman virtauksen luomiseen
kaikissa yrityksen prosesseissa. Menetelmia virtauksien aikaansaa-
miseksi ovat muun muassa nopeat linjojen vaihdot, standardoitu tyo,
imuohjaus, siisteys, yleinen jarjestys ja laadun ohjaus.



J Johtoporras on valmis jatkuvasti investoimaan tyontekijoihin ja tuo-
tantolaitteisiin seka edistamaan jatkuvaa parantamista. [9, s. 6.]

Hairiottoman virtauksen aikaansaamiseksi tulee ottaa huomioon kolme sen pa-

hinta vastustajaa vaihtelu, ylikuormitus ja hukka [10, s. 23].

Vaihtelu on kolmesta asiasta tarkein, koska siita aiheutuu kaksi muuta [10, s.
23]. Tuotantoprosessin vaihtelu saattaa aiheuttaa laadun vaihtelua ja hairidita
tuotannossa [9, s. 114]. Vaihtelun maaran laskeminen on olennaista prosessin

suorituskyvyn kehittamisessa [11].

Ylikuormituksella tarkoitetaan ihmisten, laitteiston ja jarjestelman liiallista kuor-
mittamista. Tyontekijoiden ylikuormittaminen aiheuttaa pitkalla aikavalilla sai-

rauspoissaoloja. Tydhyvinvointi on suoraan verrannollinen tyon kehittamisen ja
virheettomyyden kanssa. Laadukas tydymparistd on taman takia oleellinen osa

tehokasta organisaatiota. [10, s. 25.]

Lean-ajattelulle keskeista on parhaan mahdollisen arvon saavuttaminen mah-
dollisimman vahilla resursseilla. Arvon tuottamiseen kuluu aikaa, jota kutsutaan
lapimenoajaksi. Lapimenoaika voidaan jaotella kahteen osaan: arvoa lisaavaan
ja ei-arvoa lisaavaan. [8.] Ei-arvoa tuottava tekeminen on hukkaa. Hukka voi-

daan jaotella seitsemaan kategoriaan:

o Ylituotanto, joka tarkoittaa sita, ettd tuotetaan liikaa ennakkoon tai
varmuuden vuoksi. Tasta seuraa turhaa tilan kayttda, asioiden kasit-
telya ja siirtelya.

o Varastot, joilla tarkoitetaan kaikkia keskeneraisia toita.

. Odottaminen, jolla tarkoitetaan sita, etta ty6t odottavat tekemista.
Tehtavien siirtdminen ihmisten valilla aiheuttaa sen, etta tyot odotta-
vat kasittelya.

o Ylimaarainen liike, jolla tarkoitetaan tyontekijoiden ja materiaalin tur-
haa liiketta.

o Siitdminen, joka tarkoittaa sita, etta tyota siirretdan ihmisten tai
osastojen valilla. Jos tydossa vaaditaan useita eri toimijoita, tulisi
nama sijoittaa lahelle toisiaan.

o Virheet ja uudelleen tekeminen, jolla tarkoitetaan sita, etta tyo joudu-
taan virheellisyydesta johtuen tekemaan uudelleen. Kun tyd joudu-
taan tekemaan kahteen kertaan, se vie kaksinkertaisen kapasiteetin.



Aiheuttajina voidaan nahda virheellinen informaatio, hairiét, keskey-
tykset ja vaarinkasitykset. Eteenpain siirretyista virheista aiheutuu
kumulatiivista vaihtelua.

o Epatarkoituksenmukainen kasittely, jolla tarkoitetaan sita, etta teh-
daan ylimaaraista tyota, koska ei tiedetd asiakkaan vaatimuksia.
Tata esiintyy etenkin silloin, kun ei ole maaritetty, mika laatutason
tulee olla. [10, s. 25-27 ]

Jatkuvasti kehittyva organisaatio lisaa prosessien arvoa ja poistaa hukkaa kai-
kissa toiminnoissaan. Jatkuva kehittaminen vaatii kuitenkin toimiakseen jarjes-
telmallisyytta. Kehityshankkeet suunnitellaan huolella ja toteutus tapahtuu jar-
jestelmallisesti. Hankkeen tulee edeta systemaattisesti siten, ettéd havaitun on-
gelman syy tunnistetaan, kehitetaan ratkaisu ja otetaan ratkaisu kayttoon. Tar-
keaa on, etta johtoporraskin ymmartaa tilanteet, toiminnan ja tapahtumat. Par-
haan kasityksen saa menemalla paikan paalle tuotantolinjalle. Tarkeaa onkin
yhdessa toimiminen ja tekeminen. Yhdessa toimimalla saadaan lisaa ideoita
mahdollisten ongelmien ratkaisuun. Myos korjaus- ja kehitystoimenpiteiden to-
teuttaminen nopeutuu yhdessa toimimalla. [9, s. 106.] Jatkuva yhdessa kehitta-
minen on Lean-ajattelun perusta ja sita voidaan soveltaa kaikkiin Lean-menetel-
miin [9, s. 107].

Pyrkimyksena on organisaatio, joka oppii ja kehittyy jatkuvasti. Taman saavutta-
miseksi jokaisen vapauksia tehda paatoksia taytyy lisata. Eika riita, etta toimin-
tatapoja muutetaan, vaan ajattelutavan on muututtava. Tarkoituksena on, etta
esimerkiksi suoritusportaan ehdotukset otetaan huomioon ja toteutetaan mah-
dollisuuksien mukaan. Suuri osa toiminnastamme on tiedostamatonta ja par-
haat ideat syntyvat omakohtaisen kokemuksen pohjalta, tasta syysta tyontekijat

ovat parhaita kehittdmaan toimintaa kaytannon tasolla. [9, s. 145.]

Jatkuva kehittyminen vaatii, ettd prosesseja parannetaan jatkuvasti. Yksi lahes-
tymistapa jatkuvaan parantamiseen on PDSA-ajatusmalli (plan, do, study, act),
joka tarkoittaa syklia (kuva 7), jonka avulla pyritdan parantamaan prosessia.
[10, s. 39-40.]
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Kuva 7. PDSA-syklin vaiheet [10, s. 40].

PDSA-syklin kulku vaiheittain:

. Suunnitellaan koe (plan). Henkiléston jasenella on parannusidea.
Suunnitellaan, miten sen toiminta voitaisiin testata. Tassa vaiheessa
maaritellaan kokeen tavoite, mita voisi tapahtua. Lisaksi mietitaan,
miten testaaminen kaytannossa tehdaan. Tarkoituksena on todistaa
suunniteltu muutos kaytannossa oikeaksi.

o Toteutetaan koe (do). Koe toteutetaan mahdollisimman pienena, jot-
tei resursseja kulu liikkaa, esimerkiksi yksi paiva tai yksi henkild.

o Tutkitaan, mita tapahtui (study). Mietitdan kokeesta saatuja tuloksia:
Oliko tulos odotettu? Oliko koe onnistunut? Mika aiheutti ongelmia?

o Paatetaan, otetaanko muutos kayttdon (act). Kokeen perusteella
mietitaan, onko muutosta jarkevaa ottaa laajemmin kayttoon. Paate-
taan, muutetaanko kokeen jarjestelya ja suoritetaanko sykli uudel-
leen. [10, s. 41-42.]

Toiminnan parantaminen nopeutuu sen mukaan, mitd nopeammin PDSA-sykii
saadaan pyorimaan. Tasta syysta kokeiden pitaa olla pienia. Jokaisella syklin
kierroksella kaytetaan hyodyksi edellisessa syklissa l0ydettyja asioita. Ideana

on, etta kehitys tapahtuu pienin askelin. [10, s. 42—43.]

Yrityksen toimintaa ohjaa aina asiakkaan vaatima laatu [9, s. 100]. Tyon laa-

dulla tarkoitetaan sita, etta siirretaanko virheellistd materiaalia, informaatiota tai
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tuotteita eteenpain tuotantoprosessissa. Virheelliset tuotteet, materiaali tai infor-
maatio eivat saa paatya eteenpain. Laadun kehittamisen kannalta tarkeinta on

tuotannon virheiden minimointi. Aina pitaisi pyrkia O-virheesen. [9, s. 114.]

Lean-ajattelu sisaltaa useita konsepteja, ideoita ja tyokaluja. Naita apuna kayt-
taen on tarkoitus tuoda esiin ongelmia tuotannossa. Tuotannon henkiloston tu-
lee nostaa ilmenneet ongelmat esiin ja johtoportaan ratkaista ne, tama vaatii

kuitenkin riittavaa tietotaitoa aiheesta. [12.]

3.3 58S

Ei riita, etta tehdaan silloin talldin suurempi siivous tuotantolinjalla, vaan siistey-
den ja jarjestyksen tulee pysya. Taman toteuttamiseksi ja yllapitamiseksi Lean

tarjoaa oivan tyokalun nimeltdan 5S. [13.]

Tyokalu ei ole siivousohjelma, vaan se on tyotapojen ja jarjestamisen standar-
disointiin tarkoitettu tyokalu. Sen tarkoituksena on tyon tuottavuuden parantami-
nen. Tuottavuus paranee, koska siisti ja jarjestelmallinen tydpiste helpottaa ja
nopeuttaa tyon tekemista. [13.] Siisti ja jarjestelmallinen tyopiste myds parantaa
turvallisuutta ja helpottaa kehittamista [11, s. 94]. Siisteys ja jarjestelmallisyys

kuitenkin vaatii sitoutumista ja panostusta niin johdolta kuin tyontekijoilta [13].

TyOkalu koostuu nimensa mukaisesti viidesta kohdasta:

o lajittelu (Sort)

o jarjestaminen (Store)

o puhdistaminen (Shine)

o standardisointi (Standardize)

J sitoutuminen (Sustain). [14.]

Lajittelussa on kysymys siita, etta luovutaan kaikesta, mita ei tarvita tydon suorit-
tamiseen [14]. Esimerkiksi tyokalut ja tavarat, joita ei tarvita, tulisi sijoittaa jon-

nekin muualle.
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Jarjestamisella tarkoitetaan sita, etta kaikille tavaroille ja tydkaluille on jarjestetty
oma nimetty paikkansa (kuva 8). Tarkoituksena on pitaa tama jarjestys, eli kay-
ton jalkeen kaikki palautetaan omalle paikallensa. [14.]

Ennen : Jélkeen

Kuva 8. Jarjestaminen [12].

Puhdistamisessa on kysymys siisteyden yllapitamisesta. Siivotaan kaikki tyosta

aiheutuneet sotkut tydalueelta esimerkiksi tydvuoron paatteeksi. [14.]

Standardisoinnilla tarkoitetaan sita, ettd maaritetdan siisteystaso, jota pyritaan
yllapitamaan. Tehdaan esimerkiksi kuvitetut ohjeet kertomaan, milta tuotantolin-

jalla pitaa nayttaa. [14.]

Sitoutuminen on ehto jarjestelman toimimiselle. Silla tarkoitetaan sita, etta ylla-

pidetaan maaritettya siisteystasoa. Toiminnasta pitaa tulla rutiinin omaista. [14.]

3.4 Kokonaistehokkuus

Kokonaistehokkuudella (KNL) mitataan tuotannon tehokkuutta. KNL koostuu
kaytettavyydesta (K), toiminta-asteesta (N) ja laatukertoimesta (L). [15, s. 7.]
Kokonaistehokkuuden laskentaa kuuluu osaksi TPM (Total Productive Mainte-
nance) ajattelua. Ajattelun perusperiaate on pyrkimys tuotantoon ilman vikaan-

tumisia, konerikkoja, hidastumisia ja pysahdyksia. [16.]
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Laskennan kolme osa-aluetta tuovat esiin tuotannon havikkien vaikutuksia, esi-
merkiksi alentuneet tuotantonopeudet, tuotantokatkokset, asetusajat ja virheelli-
nen materiaali. KNL pois sulkee vain yhden osa-alueen kehittamisen, koska
kaikki kolme vaikuttavat toisiinsa. Laskennan avulla I0ydetaan siis tuotannon

pullonkauloja. [16.]

Jos KNL laskennasta saatu luku olisi 100 %, tuotanto olisi taukoamatonta, ko-
neet kavisivat koko ajan taydella nopeudella, eika hylattya tuotantoa syntyisi ol-
lenkaan. Valmistavassa teollisuudessa KNL-luku on keskimaarin noin 60 %. Lu-
kua voidaan pitaa todella hyvana, jos paastaan 85 % kokonaistehokkuuteen.
[16.]

Kokonaistehokkuus lasketaan seuraavasti. [15, s. 7.]

Kaytettavyys (K) = Kayntiaika (1)

Kayntiaika+Seisokkiaika

Tuotanto (2)

Toiminta-aste (N) = —— ——
NimellistuotantokykyxKayttoaika

Laatukerrroin (L) — Tuotanto;:oytlj:ltt); tuotanto (3)
Kokonaistehokkuus (KNL) = K X N X L 4)

3.5 Kunnossapitolajit

Toimivalla kunnossapidolla edesautetaan hairiéttomien virtauksien saavutta-
mista ja estetaan hukan syntymista [9, s. 81, 85]. Kunnossapito voidaan lajitella

luonteensa perusteella (kuva 9).
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Kunnossapito

Ehkaiseva
kunnossapito
(ennen
vikaantumista)

Korjaava
kunnossapito
(vikaantumisen

jalkeen)

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Siirretty
korjaava
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Valitdn korjaava
kunnossapito

Kuva 9. Kunnossapitolajit [17].

Korjaavassa kunnossapidossa vikoja korjataan vasta vikaantumisen jalkeen.
Valittdmassa korjaavassa kunnossapidossa vika korjataan heti sen havaitsemi-
sen jalkeen. Siirretyssa korjaavassa kunnossapidossa havaittua vikaa ei korjata
heti, vaan viivastytetaan korjaamista mahdollisuuksien mukaan. [17, s. 15.] Kor-
jaava kunnossapito ei ole tuottavuuden kannalta paras vaihtoehto. Nain toi-
miessa aikaa kuluu turhaan odottamattomien vikojen korjaamiseen. Lisaksi viat

voivat aiheuttaa uusia vikoja tai ne voivat kehittyd yha vakavammiksi.

Koneen korjaustarvetta pitaisi pyrkia valttamaan huoltamalla konetta saannaolli-
sin valiajoin [9, s. 104]. Toinen vaihtoehto kunnossapitotavaksi on ehkaiseva
kunnossapito. Tama tarkoittaa sita, ettd ehkaistaan vikoja jo ennen niiden synty-
mista. [17, s. 13.] Jaksotetulla kunnossapidolla tarkoitetaan sita, etta huoltotyot
tehdaan aikataulutetusti, vaikka varsinaista vikaa ei olisikaan todettu. Kuntoon
perustuvassa kunnossapidossa huoltotarve on havaittu kayttaessa konetta tai

kuntotarkastuksen yhteydessa. [17, s. 14.]
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4 Ongelmien havainnointi ja ratkaisujen kehittaminen
4.1 Ongelmakohtien havaitseminen

Tuotannon seuraaminen toteutettiin satunnaisten, 2—4 tunnin seurantakayntien
muodossa. Seurantakayntien aikana kiinnitettiin huomiota tyontekijoiden toimin-
tatapoihin ja koneen toimintaan. Kayntien aikana kirjattiin ylos havainnot toimin-
nasta tuotantolinjalla ja mahdolliset kohdatut ongelmat. Kayntien aikana kuun-

neltiin myos tyontekijoiden mielipiteita linjan toiminnasta ja ongelmakohdista.

Seurannan tuloksena tutkimus- ja kehityskohteiksi tydssa valikoitui:

o toimintatavat painolinjalla

o tyon laatu

o kunnossapito

e  johdon ja suoritusportaan valinen yhteisty6

° tuotannonsuunnittelu.
4.2 Kysely

Valituista tutkimus- ja kehityskohteista tehtiin lyhyt kyselytutkimus (liite 1) paino-
linjan tyontekijoille. Kysely toteutettiin kyselynetti.com-sivustolla ja se tehtiin tay-
sin anonyymisti. Kyselyyn vastasi viisi painolinjan tyontekijaa. Kyselyn tarkoituk-
sena oli tutkia nakevatko tyontekijat valituissa kohteissa kehitettavaa. Lisaksi
kyselyn lopussa annettiin mahdollisuus kertoa vapaasti tuotannon epakohdista.
Kyselyn pohjalta saaduista tiedoista koostettiin Microsoft Excel -ohjelmalla tau-
lukko (liite 2). Kyselyn pohjalta voidaan sanoa, etta tutkimus- ja kehityskohteet

on valittu hyvin myds linjan tyontekijoiden mielesta.

Kaksi viidesta kyselyyn osallistuneesta vastasi myos kyselyn viimeiseen koh-
taan, jossa sai vapaasti kertoa lyhyesti mahdollisista epakohdista. Tydsuojelulli-

siin asioihin toivottiin kiinnitettdvan enemman huomiota. Esiin nostettiin erityi-
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sesti iimanlaatu ja tydhon soveltuvammat suojakasineet. Painokoneen toimivuu-
dessa nahtiin parannettavaa. Tyontekijoiden ilmoittamiin vikoihin haluttiin rea-

goitavan nopeammin. Myds aikaa huoltojen tekemiseen toivottiin lisaa.

4.3 Ratkaisujen kehittaminen

Ratkaisuehdotuksien kehittaminen aloitettiin syventymalla tarkemmin havaittui-
hin ongelmakohtiin ja syihin niiden taustalla. Taman jalkeen alettiin ideoida ja
etsia tietoa mahdollisista malleista ongelmien ratkaisemiseksi. Tarkoituksena ei
ole, etta yritys valttamatta ottaisi mitaan naista kayttoon sellaisenaan. Ideana on
soveltaa esitettya ratkaisumallia parhaaksi nahdylla tavalla. Ratkaisuehdotuksia

ideoitiin ja esitettiin erilaisia valmiita tydkaluja ongelmien ratkaisemiseen.

5 Tuottavuuden ongelmat painolinjalla
5.1 Toimintatavat painolinjalla

Toimintatapoja seuratessa ei keskitytty pelkastaan tyontekijoiden varsinaiseen
tyon suorittamiseen, vaan kKiinnitettiin huomiota myads siihen, miten asiat ylei-

sesti hoidetaan painolinjalla.

Havaittuja ongelmia toimintatavoissa:

o Siisteydessa ja jarjestyksessa on parantamisen varaa. Painovari-
purkkeja on joka puolella ja painovarilastoja on putsaamattomana.
Kaikkialla on muutenkin turhaa tavaraa. Esiin voidaan nostaa myos
tyokalujen epajarjestys. Nama asiat laskevat tuottavuutta, koska ta-
varoiden hakuun ja etsimiseen kuluu turhaan aikaa. Lisaksi voi ai-
heutua tilanpuutetta.

J Tyontekijoiden toimintatavoissa on eroavaisuuksia. Erilaiset tyot aje-
taan ja koneen saadot toteutetaan hieman eri tavalla. Erilaiset tdiden
ajotavat ja koneen saatdjen toteutus aiheuttavat tuotantoprosessin
vaihtelua.

o Erilaisia tyon suorittamisessa kohdattuja ongelmia ei kirjata riittavan
selkeasti ylos. Suuri osa tiedosta valittyy vain suullisesti.

o Koneeseen tehtyja saatoja, huoltoja ja korjauksia ei kirjata valtta-
matta mihinkaan.
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5.2 Tyon laatu

Tuotannon tyontekijat eivat kaikki nahneet tyon laadun kehitysta kovin merkitta-
vana. Tuottavuuden kehittamisen kannalta olisi kuitenkin optimaalista, ettei vir-
heita juurikaan tule. Virheiden minimointi on erityisen tarkeaa painolinjalla,

koska se on tuotantoketjussa ensimmainen vaihe. Virheet aiheuttavat lisaa on-

gelmia seuraavilla linjoilla.

Havaittuja ongelmakohtia tyon laadussa:

o Painotyonjaljesta on valilla tullut asiakkailta reklamaatioita, joko vari-
savy on ollut vaara tai varien kohdistuksessa pellilla on ollut heittoja.

o Kerran painettuihin toihin on jouduttu ajamaan korjauspainatus,
koska painatuksen laatu ei ole ollut riittava. Korjaamiseen kuluu tur-
haan aikaa. Juurisyy tahan on se, etta painatuksen lopullinen laatu
nahdaan vasta kuivissa pelleissé uunin jalkeen. Painatuksen vari-
savy saattaa muuttua uunissa kuivuessaan.

o Virheellisia raakapelteja on otettu ajoon. Pelleissa on ollut mitta- ja
pinnoitevirheitd. Virheellinen materiaali tuottaa ongelmia painolinjalla
ja mahdollisesti myds tuotannon seuraavilla linjoilla.

5.3 Kunnossapito

Painokoneen kunnossapidon toteutuksessa on parantamisen varaa. Painolinjan
kunnossapitolaji on ennen kaikkea siirretty korjaava kunnossapito, mutta jakso-

tettua ehkaisevaa kunnossapitoa on kuitenkin vahan.

Linjalla on kaytdssa hyvin suurpiirteinen huoltosuunnitelma. Linjan huoltosuun-

nitelma pitaa sisallaan ainoastaan:

° Painokoneen kostutusveden vaihto kerran kuukaudessa.
o Paino- ja lakkakoneen kuljettimien rasvaus joka kolmas kuukausi.

o Painokoneen varitelojen saatdjen tarkistus joka kolmas kuukausi.
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Huolloille ei ole maaritetty suunnitelmassa tarkempia ajankohtia, vaan toimenpi-
teet on vain merkitty tietyn kuukauden kohdalle. Huoltosuunnitelmaan merkitaan
paivamaara ja kuittaus tehdyn huollon kohdalle. Toimenpiteita ei aina suoriteta

suunnitelman mukaan.

Havaittuja kehityskohteita kunnossapidossa:

o Huoltoja usein lykataan, jos se vain on mahdollista. Huoltojen siirta-
minen eteenpain aiheuttaa odottamattomia vikoja ja seisokkeja.

J Mitaan ei juurikaan huolleta tai korjata ilman rikkoontumista. Pienet
viat eivat valttamatta esta koneen kayttoa, mutta tuotantonopeus
usein laskee alle 3 000 arkkiin tunnissa maksimaalisesta 6 000 arkin
tuntinopeudesta. Vahapatdoisemmat viat voivat myos kehittya vaka-
vammiksi, jollei niita korjata ajoissa.

o Yleisia varaosia, kuten laakereita, kuljetinhihnoja seka paineilmalet-
kuja ja -liittimia on heikosti hyllyssa. Yllattavien rikkoontumisien il-
maantuessa on jouduttu odottamaan varaosien toimituksia. Tama pi-
dentaa turhaan tuotantokatkoksia.

Painolinjantyontekijatkin kokevat koneen kunnossa ja kunnossapidossa olevan

parantamisen varaa.

5.4 Johdon ja suoritusportaan valinen yhteistyo

Yhteistydssa johdon ja suoritusportaan valilla on kehitettavaa. Johto reagoi
usein hitaasti tyontekijoiden raporttimerkintdihin muun muassa huoltotarveilmoi-
tuksista tai tarvikepuutteista. Kommunikaatiossa tuntuu olevan muutenkin mer-
kittavia puutteita. Ongelmatilanteissa ei valttamatta mydskaan saada tyonjoh-
toon heti yhteytta ja talloin ollaan tietdamattomia jatkotoimenpiteista. Ongelmaa
esiintyy etenkin yovuorossa. Nama asiat aiheuttavat turhia huoltokatkoja ja tur-

haa odottelua.
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5.5 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannon suunnittelussa huomio kiinnittyy useaan asiaan. Omakohtainen pai-
nolinjalla tydskentely mahdollisti tuotannonsuunnittelun epakohtien havaitsemi-
sen. Epakohtia ei seurantakayntien aikana olisi havaittu siksi, etta niiden havait-

seminen vaati pidempiaikaista seurantaa.

Ajolistoissa ongelmana on se, etta ajojarjestysta ei ole aina suunniteltu aivan
loppuun asti. Tyot ovat usein ajolistassa sellaisessa jarjestyksessa, etta perak-
kaisten toiden varisavyt poikkeavat toisistaan paljonkin. Varisavyn suuret muu-
tokset toiden valissa aiheuttavat sen, etta painokoneen varikaukalot ja varite-
lasto taytyy pesta huolellisemmin kuin pienissa savymuutoksissa. Tasta seuraa
turhia asetusaikojen pidentymisia tdiden valissa. Linjan tyontekijat usein kuiten-
kin ajavat tyot ajolistasta poikkeavassa jarjestyksessa turhien pesujen valtta-
miseksi. Tama kuitenkin aiheuttaa turhaa tyokuormaa tuotannon tyontekijoille,
silla he joutuvat suunnittelemaan, missa jarjestyksessa tyot kannattaa ajaa.
Suunnitteluun kulutettu aika taas on pois muista tyotehtavista ja varsinaisesta

tuotantoajasta.

Yhdeksi ongelmaksi voidaan katsoa myos painovarireseptit. Usein resepteissa
on jopa kuutta eri perusvaria, osaa todella pienia maaria. Reseptien monimut-

kaisuudesta johtuen varien tekemiseen menee usein paljon aikaa.

Useamman kerran on linjalla tapahtunut niin, etta varastossa ei ollut tydhon
vaadittavaa peltilaatua niin paljon kuin ajolistassa luki. Linjalla on taytynyt use-
ampaan kertaan tarkistaa, onko peltilaatua todella varastossa liian vahan. Li-
saksi on taytynyt selvittaa, miten seuraavaksi menetellaan: ajetaanko tyo jolle-
kin muulle peltilaadulle vai ajetaanko ty6 loppuun mydhemmin. Vaara ajolistan
merkinta on saattanut johtua joko virheellisesti tehdysta inventaariosta tai vaarin
katsotusta varastosaldosta tuotantomaaria suunnitellessa. Joka tapauksessa ai-

kaa on kulunut tuotannon puolella turhaan.
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5.6 Kokonaistehokkuuden laskentaesimerkki

Painolinjan tuottavuutta arvioidaan lahinna vuorokohtaisten tuotantokeskiarvo-
jen perusteella. Tuotantokeskiarvot eivat kuitenkaan anna kuvaa kokonaisuu-
desta. Huomattavasti parempi vaihtoehto seurantaan olisi kokonaistehokkuus.
Kokonaistehokkuus on hyva tuottavuuden mittaamiseen, koska se ottaa huomi-
oon myds seisokkiajan ja hylatyn tuotannon. Pelkat tuotantokeskiarvot eivat

kerro mitaan siita, mihin aika on kulunut ja millaista tuotanto on.

Lasketaan painolinjan kokonaistehokkuus 16—20.8.2021. Linja toimi tuolloin kol-

messa vuorossa.

40h 0,36

Kaytettavyys (K) = 3X5x7,5 h Y

99 400 arkkia

6000 %xw h

Toiminta-aste (N) = ~ 0,41 (2)

99 400 arkkia—915 arkkia
99 400 arkkia

Laatukerrroin (L) = ~ 0,99 (3)

Kokonaistehokkuus (KNL) = 0,36 X 0,41 x 0,99 ~ 0,15 = 15 % (4)

Kaytettavyyden laskennasta saatu tulos kertoo, etta aikaa kuluu linjalla tarkaste-
lujakson aikana todella paljon muuhun kuin varsinaiseen tuotantoon. Aikaa ku-
luu ajojarjestyksen suunnitteluun, paino- ja lakkakoneen pesuun, varien tekemi-

seen, varien ja kohdistuksen saatdoon seka laiterikkojen korjaamiseen.

Toiminta-asteen alhainen luku voidaan selittaa koneen heikolla kunnolla, silla

nopeutta joudutaan usein tasta syysta alentamaan.

Tarkastelujakson aikana laatukerroin on todella hyva, hylattya tuotantoa on to-

della vahan.

Kokonaistehokkuus on ajanjaksona vain 15 %, joten tuotantoa voitaisiin teori-

assa saada 85 % enemman.
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6 Kehitysehdotukset ja -toimenpiteet

Kehitysehdotuksien ideointi ja mahdollisten valmiiden mallien valinta aloitettiin
perehtymalla jokaiseen havaittuun tutkimus- ja kehityskohteen ongelmaan yksi-

tellen.

6.1 Toimintatavat painolinjalla

Siisteytta ja jarjestysta painolinjalla voitaisiin kehittaa ottamalla linjalla kayttéon
5S:n mukainen jarjestelma. Nain toimimalla saastetaan tilaa, tavaroiden hakuun

ei kulu turhaa aikaa ja tyoturvallisuus paranee.

Toimintatapoja voitaisiin yhtenaistaa kirjaamalla tyota ajettaessa tarkasti ylos
erilaiset painokoneen saadot ja mahdolliset ongelmakohdat, joita tydssa on il-
mennyt. Talla hetkelld ainoastaan varisaadot tallennetaan painokoneen muis-
tiin. Myds kaikki manuaalisesti tehdyt saadot ja toimintatavat tyota ajettaessa tu-
lisi kirjata. Suuremmat ongelmat kirjataan kylla raporttijarjestelmaan, mutta tieto
on vaikeasti myohemmin saavutettavissa. Tietojen ylos kirjaamista varten voitai-
siin kehittaa taysin uusi jarjestelma, josta tiedot ovat helposti luettavissa jat-
kossa. Koneeseen tehtyjen huoltojen ja korjauksien kirjaamiseen taytyisi myos
kehittaa jokin vastaava tapa tai jarjestelma. Lisaksi kaikkiin koneeseen tehta-

vien saatojen ja korjauksien tekemiseen tulisi olla selkeat ohjeet.

6.2 Tyon laatu

Kehittamalla toimintatapoja yhtenaisemmiksi saavutetaan tasaisempi laatu.
Tama auttaa valttamaan virheita, nain korjauksia toihin taytyy tehda vahemman

ja asiakashuomautuksien maaraa laskee.

Painettaviin t6ihin pitaisi olla selkeammat ohjeet ja mallit laatuvaatimuksesta.

Reklamaatiot esimerkiksi painatuksen vaarasta varisavysta johtuvat ainakin
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osittain siita, etta tuotannolle ei ole annettu tarpeeksi selkeita ohjeita laatuvaati-
muksesta. Selkeammat laadun raja-arvot ehkaisisivat kayttamasta turhaan ai-

kaa paremman laadun tavoitteluun kuin on tarpeellista.

Korjauspainatuksien maaraa pystyttaisiin laskemaan tekemalla sellaiset vari-
mallit, joista nahdaan milta painatuksen tulee nayttaa ennen uunia, jotta lopulli-

nen varisavy olisi oikea.

Virheellisia raakapelteja ei tulisi ottaa ollenkaan ajoon, koska virheellista materi-
aalia ei tulisi siirtaa tuotannossa eteenpain. Tama valtettaisiin tarkistusmittauk-
silla ja peltien pinnan silmamaaraisella tarkistamisella. Nain valtettaisiin turhat

materiaalin aiheuttamat ongelmat painolinjalla ja my6s seuraavilla linjoilla.

6.3 Kunnossapito

Painolinjan kunnossapitosuunnitelma pitaisi laatia ehkaisevan kunnossapidon
periaatteiden mukaisesti. Painolinjalla voitaisiin kayttaa molempia ehkaisevan
kunnossapidon alalajeja: jaksotettua- ja kuntoon perustuvaa kunnossapitoa. Ly-
hyesti tama tarkoittaa sita, etta kunnossapitoty6t tehtaisiin ennen vikojen il-
maantumista. Tama edellyttaisi myos kuntotarkastuksien tekemista saanndllisin
valiajoin huoltokohteiden kartoittamiseksi. Yllattavien vikojen ilmaantuessa ne
pitaisi pyrkia korjaamaan mahdollisimman nopeasti. Tarkeaa olisi myos kartoit-
taa, mita varaosia tarvitaan ja huolehtia, etta niitd on aina hyllyssa. Toimiva kun-
nossapito on ensimmainen asia, johon tulisi kiinnittaa huomiota tuottavuuden
kehittamiseksi. Koneen heikko kunto aiheuttaa monissa tdissa sen, ettei ko-
neella pystyta ajamaan yli 3 000 arkin tuntinopeudella. Nopeutta rajoittaa eten-
kin itse painokone. Suuremmilla nopeuksilla painatuksen laatu heikkenee, alkaa
tulla kohdistusheittoja ja kone saattaa pysahtya peltien kolarin takia. Kolarit ja
kohdistusheitot johtuvat siita, etta pellinkuljettimet eivat siirra peltia oikein ko-
neessa eteenpain. Painatuksen laadun heikkeneminen taas johtuu siita, etta
kostutusvesi ja varisaadot tehdaan pellin kulkuongelmien takia pienemmille no-
peuksille, mutta vesi- ja varisaatojen toimivuudessakin on kylla parannettavaa.

Pellinkuljettimien seka vesi- ja varisaatojen kuntoon ja toimivuuteen tulisi siis
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kiinnittdd huomiota. Joissakin tdissa kylla paastaan 4 800 arkin tuntinopeuteen.
Paremmalla kunnossapidolla olisi mahdollista paasta lahemmaksi maksimaa-
lista 6 000 arkin tuntinopeutta. Jos kaikissa ajettavissa tdissa paastaisiin lahelle

maksiminopeutta, tuotantonopeus kasvaisi 20-50 % ajettavasta tydsta riippuen.

6.4 Johdon ja suoritusportaan valinen yhteistyo

Johtoportaan pitaisi osallistua painolinjan toimintaan olemalla enemman lasna.
Tarkoitus ei ole, etta tyontekijoiden toimintaa aletaan tarkkailemaan. Tarkoitus
on, etta johtoporraskin ymmartaisi painolinjan toimintaa ja siihen liittyvia ongel-
makohtia paremmin. Tyontekijoiden mielipiteita ja ideoita tulisi kuunnella enem-
man. Tavoitteena on tehostaa yhdessa tekemista. Yhdessa tekemalla |0ydetaan

kohdattuihin ongelmiin ja kehityskohteisiin laadukkaampia ratkaisuja.

6.5 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelussa kehitettavaa on ennen kaikkea ajolistojen suunnitte-
lussa. Suunnittelussa tulisi ottaa paremmin huomioon, missa jarjestyksessa tyot
kannattaa ajaa. Ajojarjestysta suunnitellessa tulisi mahdollisuuksien mukaan si-
joittaa saman savyiset tyot perakkain valttaen suuria savyn muutoksia. Nain
saataisiin huomattavasti lyhennettya asetusaikoja tdiden valissa. Tuotannon
tyontekijoiden ei myoskaan talloin tarvitsisi suunnitella jarkevinta ajojarjestysta,
vaan voitaisiin suoraan seurata ajolistan jarjestysta. Ajolistojen tarkkuuteen tu-
lee kiinnittaa huomiota myos tuotantomaarien osalta. Ajettava peltimaara ei saa

poiketa varastosaldosta.

Toinen huomioitava asia on painovarien reseptit. Tyon vaatiessa varien sekoit-
tamista olisi helpompaa, ettei tarvitsisi sekoittaa niin montaa varia keskenaan.
Variresepteja voitaisiin monessa tapauksessa yksinkertaistaa huomattavasti il-
man, etta painettaessa savy juurikaan muuttuisi. Nykyisellaan tuntuu usein silta,
etta varin resepteja ei ole sen suuremmin mietitty, vaan otettu se suoraan PMS-

varikartasta.
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6.6 Ajolistan suunnittelu

Ajolistan suunnittelun parantamiseksi tehtiin sen tekemiseen ohje (liite 6).

Ajolista tulisi suunnitella seuraavasti:

o Kaydaan lapi tilaukset ja katsotaan, mita materiaalia niihin tarvitaan.

o Tarkistetaan varastosaldosta, onko puolivalmiita pelteja ajettaviin toi-
hin riittavasti.

o Jos pelteja on riittavasti, varataan ne tyolle. Jos pelteja ei ole riitta-
vasti, lisataan listaan esimerkiksi tarvittava lakkaustyo raakapelleille.
Lakkaustoita suunniteltaessa katsotaan lapi myos tulevia téita ja ote-

taan lakkauseraan mukaan myos niihin tarvittavat pellit, jottei lakka-
laadun vaihtoja tule turhaan useampia.

o Jarjestetaan tyot alustavasti ajolistaan toimitusajankohdan mukai-
seen jarjestykseen.

o Tarkastellaan t6ita tarkemmin ja katsotaan, millaisia vari-, lakka- ja
peltilaatuja toissa on.

o Jarjestetaan tyot ajolistaan siten, etta varisavyn seka lakka- ja pelti-
laadun muutoksia tulee téiden valissa mahdollisimman vahan. Va-
risavyn tulee muuttua vaaleasta tummempaan. Jarjestyksen ei siis
tulisi olla esimerkiksi musta—valkoinen—musta, vaan valkoinen—
musta—musta. Huomioidaan kuitenkin tdiden toimitusajankohdat jar-
jestysta suunniteltaessa, jotta tyot ehditaan varmasti ajaa ajoissa.

6.7 Toiden ongelmien kirjaaminen

Tdiden ajamista helpottamaan tehtiin lisatietolomake (liite 3). Lomakkeeseen on
tarkoitus kirjata tyon ajamisessa kohdattuja ongelmia, tyon vaatimia mahdolli-
sesti poikkeavia menettelytapoja ja koneen saatoja. Lomakkeeseen merkitaan
paivamaara, huomioitava asia, vaaditut toimenpiteet ja kuittaus huomion teki-
jalta. Tarkoitus on, etta lomake tehtaisiin jokaiseen tyohon ja lomake kulkisi tyon
tyomaaraimen mukana. Tieto on talloin helposti saatavilla. Jos huomioitavaa on
paljon, voidaan huomiot kirjata raporttijarjestelmaan. Talloin tulee lisatietolo-
makkeeseen kirjata tieto siita, etta tieto |0ytyy raportista. Tieto on nain toimiessa
helppo 10ytaa raporttijarjestelmasta paivamaaran perusteella. Painaja nakee
heti, kun ottaa tyon ajettavaksi, onko kyseisen tydon ajamisessa huomattu aikai-

semmin jotakin huomioitavaa ja mita toimenpiteita vaaditaan.
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6.8 Kunnossapito ja huoltojen kirjaaminen

Painokoneen kunto on talla hetkella heikko ja tdma nakyy etenkin alentuneissa
tuotantonopeuksissa. Kukaan ei tieda, mita kaikkea koneessa on huollettavaa,
koska vikoja korjataan vain niiden ilmaantuessa ja niiden korjaamista usein vii-
vastytetaan. Tasta syysta linjalla pitaisi ensimmaiseksi tehda laaja kunnon kar-
toitus. Taman jalkeen korjattaisiin |10ydetyt viat. Kartoitus ja taman jalkeinen vi-
kojen korjaaminen tulisi ulkoistaa ajan saastamiseksi, koska yrityksesta ei 10ydy
rittavasti osaavaa henkilostoa tallaiseen tyohon. Kartoittamisen yhteydessa
koulutettaisiin painolinjan tyontekijat tekemaan kartoitus- ja huoltoty6t ja tehtai-

siin selkeat ohjeet ndiden tekemiseen.

Painolinjalle tehtiin alustava huolto-ohjelma (liite 4). Ohjelman huoltojen taajuus
perustuu pitkalti arvioihin, koska huoltojen kirjaaminen on heikolla tasolla, eika
todellista kirjattua tietoa huoltojen taajuuden tarpeesta nain ole. Ohjelmaan on
otettu mukaan nykyisen suunnitelman kohdat ja tdman lisaksi aikataulutettu
muita tarkeitd kunnossapitotditd. Ohjelmaan on tarkoitus lisata kohtia painolin-
jan kunnon kartoittamisen jalkeen, koska talloin tiedetaan tarkemmin, mihin lin-
jan kunnossa tulee kiinnittaa huomiota. Tehtavien kunnossapitotoiden tekemi-
sen taajuutta voidaan myos muuttaa kokemuksen ja kirjanpidon perusteella.
Huolto-ohjelman pohjalta tulee tehda huoltokalenteri, jotta nahdaan selkeasti,

milloin mikakin huolto tehdaan.

Huoltojen kirjaamista varten luotiin linjalle huoltokortti (liite 5). Huoltokorttiin kir-
jataan paivamaara, tehdyt toimenpiteet, kaytetyt varaosat ja huollon tekija. Tar-
koituksena on kirjata kaikki pienetkin huollot ja saadoét. Kortista nahdaan selke-
asti, milloin ja mita on tehty. Lisdksi nahdaan mita varaosia on kaytetty, joten on
helppo pysya kartalla varaosien kaytosta. Huoltokortin kayton avulla saadaan
tietoa myo0s siita, kuinka pitkaan tietyt osat todellisuudessa kestavat. Taman tie-

don avulla pystytdan muuttamaan kunnossapitoa ennakoivammaksi.
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7 Johtopaatokset

Tutkimustyon tuloksena Ioydettiin linjalta kehityskohteita. Naita tarkemmin tutki-
malla 16ydettiin tekijoita, jotka vaikuttavat ongelmien syntyyn. ldeoimalla ja 1ah-
demateriaalia tutkimalla saatiin tehtya kehitysehdotuksia ja -toimenpiteita I0y-

dettyihin tuotannon epakonhtiin.

Kehitystoimenpiteet jaivat paaosin yrityksen toteutettavaksi. Tasta johtuen ei
voida tarkasti tietaa, kuinka paljon painolinjan tuottavuutta saadaan niiden

avulla parannettua. Karkeita arvioita vaikutuksista voidaan kuitenkin antaa.

Koneen kuntoa ja kunnossapitoa parantamalla voidaan tuotantonopeutta nostaa
arviolta 20-50 %. Arvio perustuu koneen maksiminopeuden ja nykyisin saavu-

tettujen nopeuksien vertailuun.

Ajolistan paremmalla suunnittelulla saataisiin tuotantoa lisattya noin 7 %. Arvio
voidaan perustella silla, etta tuotantoon kaytettavissa oleva aika lisaantyisi noin
0,5 tuntia 7,5 tunnin vuoroa kohden, jos aikaa ei linjalla tarvitsisi kayttaa ajojar-

jestyksen miettimiseen.

Lisatietolomakkeen osalta on vaikea arvioida saavutettavaa hyotya tarkasti,
koska sen kayton avulla saastetty aika vaihtelee sen mukaan, kuinka paljon
tyossa kohdataan ongelmia. Jos ajettava tyo on haasteellinen, voidaan aikaa
saastaa arviolta 1-3 tuntia vuorossa. Tama tarkoittaisi, etta tuotantoa saataisiin

noin 13—40 % enemman.

Arvioiden perusteella kunnossapito on ensimmainen asia, johon liittyvia toimen-
piteita tulisi alkaa toteuttamaan. Naihin toimenpiteisiin kuuluu huoltokortin ja
huolto-ohjelman kayttéonotto seka laaja kunnon kartoitus- ja huoltotyd. Arvioihin
perustuen seuraavaksi tulisi ottaa kayttoon lisatietolomake. Lomakkeen kayt-
toonotto ei kuitenkaan vaadi suuria toimenpiteita, joten se voitaisiin ottaa kayt-
toon heti. Arvioiden perusteella ajolistan suunnittelun parantaminen on kehitys-

toimenpiteista vuorossa viimeisena.
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Kehitystoimenpiteiden toteuttamisen ja kayttdédnoton jalkeen kannattaisi tyossa
I0ydettyjen epakohtien tutkimista jatkaa ja lahtea kehittamaan kehitystoimenpi-

teita tyossa esitettyjen kehitysehdotuksien pohjalta.

8 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tunnistaa painolinjan tuotannossa epakoh-
tia ja antaa naihin kehitysehdotuksia tuottavuuden parantamiseksi. Tydssa poh-
dittiin, minkalaisia seurauksia I0ydetyt kehityskohteiden ongelmat aiheuttavat.
Taman jalkeen etsittiin mahdollisia ratkaisuja I0ydettyihin ongelmiin. Tarkoituk-
sena oli ideoida kehitystapoja ja etsia mahdollisia valmiita tyokaluja ongelmien
ratkaisemiseen. Lopuksi kehitettiin kehitystoimenpiteita, joita voidaan hyddyntaa

linjan tuottavuuden parantamisessa.

TyoOn tavoitteet saavutettiin kaiken kaikkiaan hyvin. Painolinjan tuotantoa seu-
raamalla tunnistettiin asioita, joissa oli kehittamisen varaa. Tutkittaviksi ja kehi-
tettaviksi kohteiksi tydssa valikoitui toimintatavat painolinjalla, tyon laatu, kun-
nossapito, johdon ja suoritusportaan valinen yhteistyd seka tuotannon suunnit-
telu. Loydettyja ongelmia tutkimalla I16ydettiin kaikkiin tutkimuskohteisiin kehitys-
ehdotuksia. Lean-ajattelun perusperiaatteisiin tutustuminen antoi hyvia nakokul-
mia kehitysratkaisujen ideoimiseen ja auttoi loytamaan toimiviksi todistettuja
malleja ongelmien ratkaisemiseksi etenkin toimintatapojen, tyon laadun seka

johdon ja suoritusportaan valisen yhteistyon osalta.

Kehitystoimenpiteina linjalle luotiin lyhyt ohje ajolistan suunnitteluun, lisatietolo-
make toiden ajamisessa kohdattujen ongelmien kirjaamiseen, alustava huolto-
ohjelma nykyisen suppean korvaajaksi ja huoltokortti huoltojen kirjaamista var-

ten. Lisaksi kaavailtiin linjalle laajamittaista kunnon kartoitusta ja huoltoa.

Kehitystoimenpiteita ei tyossa toteutettu kaytannossa. Kehitystoimenpiteiden
vaikutusta tuottavuuteen ei voida tasta syysta tarkasti tietaa. Arvioita voidaan
kuitenkin esittda. Kunnossapidon kehittamisella voidaan tuotantonopeuksia pa-

rantaa arviolta 20-50 %. Ajolistan suunnittelua parantamalla saavutettaisiin noin
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7 % tuotannon lisays. Lisatietolomakkeen kayttdonotolla tuotantoa saataisiin li-
sattya 13-40 % tyosta riippuen. Seuraavaksi kehitysehdotukset ja -toimenpiteet
menevat johdon arvioitavaksi ja paatetaan, mita lahdetaan toteuttamaan kay-

tanndssa.

Esitetyilla ratkaisuehdotuksien ja -toimenpiteiden omaksumisella, kayttdonotolla
ja soveltamisella saadaan painolinjan tuottavuutta kehitettya huomattavasti.
Tama kuitenkin edellyttaa panostusta ja sitoutumista niin johdon taholta kuin lin-

jan tyontekijoiltakin.
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Kysely

Painolinjan tuottavuuden kehittaminen

Toimintatavoissa painolinjalla on kehitettavaa. *

eri mielta

melko eri mieltd

en osaa sanoa
melko samaa mieltad

samaa mielta

Kunnossapito voitaisiin toteuttaa painolinjalla paremmin. *

eri mielta

melko eri mielta

en osaa sanoa
melko samaa mielta

samaa mielta

Johdon ja suoritusportaan valisessa yhteistyossa on kehitettavaa. *

eri mielta

melko eri mielta

en osaa sanoa
melko samaa mielta

samaa mielta

Liite 1
1(2)



Liite 1
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Tuotannonsuunnittelu voitaisiin toteuttaa paremmin. *

eri mielta

melko eri mielta

en osaa sanoa
melko samaa mielta

samaa mielta

O0o0oo0od

Tyon laadussa on kehitettavaa. *

Tyon laadulla tarkoitetaan sitd, etta siirretdanko virheellistd materiaalia, tuotteita tai informaatiota eteenpain tuotantoprosessissa.
Esim. joudutaanko t6itad usein korjaamaan tai onko vaara informaatio aiheuttanut ongelmia/poikkeavuuksia laadussa.

D eri mielta

melko eri mielta
en osaa sanoa

melko samaa mielta

0000

samaa mielta

Kerro lyhyesti mahdollisista epakohdista tuotannossa. (Ei pakollinen)




Taulukko kyselysta

Liite 2
1(2)

. . T . melko sa-
1. Toimintatavoissa painolinjalla on . . .. | melkoeri| enosaa samaa
cr aes sa eri mielta . maa e
kehitettavaa. mieltad sanoa e mieltad
mielta
Tyontekija 1 1
Tyontekija 2 1
Tyontekija 3 1
Tyontekija 4 1
Tyontekija 5 1
Yhteensa 0 2 0 1 2
Prosenttiosuus vastaajista 0% 40 % 0% 20 % 40 %
. e . melko sa-
2. Kunnossapito voitaisiin toteuttaa . ... | melkoeri| enosaa samaa
- . eri mielta e maa e
painolinjalla paremmin. mieltd sanoa e mieltad
mielta
Tyontekija 1 1
Tyontekija 2 1
Tyontekija 3 1
Tyontekija 4 1
Tyontekija 5 1
Yhteensa 0 0 0 0 5
Prosenttiosuus vastaajista 0% 0% 0% 0% 100 %
3. Johdon ja suoritusportaan vili- . melko sa-
. S e . . . . | melkoeri| enosaa samaa
sessa yhteistyoskentelyssa on kehi- | eri mielta e maa e
T mieltad sanoa e mieltd
tettdvaa. mielta
Tyontekija 1 1
Tyontekija 2 1
Tyontekija 3 1
Tyontekija 4 1
Tyontekija 5 1
Yhteensa 0 0 0 2 3
Prosenttiosuus vastaajista 0% 0% 0% 40% 60 %




Liite 2

2(2)
4. Tuotannonsuunnittelu voitaisiin . . .. | melkoeri| enosaa melko sa- samaa
. eri mielta s maa e
toteuttaa paremmin. mielta sanoa . s mielta
mielta
Tyontekija 1 1
Tyontekija 2 1
Tyontekija 3 1
Tyontekija 4 1
Tyontekija 5 1
Yhteensa 0 0 0 2 3
Prosenttiosuus vastaajista 0% 0% 0% 40 % 60 %
. melko sa-
.. o . . . | melkoeri| enosaa samaa
5. Tyon laadussa on kehitettavaa. | eri mielta o maa e
mieltd sanoa s mieltd
mielta
Tyontekija 1 1
Tyontekija 2 1
Tyontekija 3 1
Tyontekija 4 1
Tyontekija 5 1
Yhteensa 0 1 2 1 1
Prosenttiosuus vastaajista 0% 20 % 40 % 20 % 20 %
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Lisatietolomake
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Huolto-ohjelma
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Huoltokortti
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Liite 6
1(1)

Painolinjan ajolistan suunnitteluohje

1. Kay lapi tilaukset ja katso, mita materiaalia niihin tarvitaan.

2. Tarkista varastosaldosta, onko puolivalmiita pelteja ajettaviin toihin riitta-
vasti.

3. Jos pelteja on riittavasti, varaa ne tyolle. Jos pelteja ei ole riittavasti, lisaa
listaan esimerkiksi tarvittava lakkaustyo raakapelleille. Lakkaustoita suun-
niteltaessa katso lapi myos tulevia t6ita ja ota lakkauserdan mukaan myds

niihin tarvittavat pellit, jottei lakkalaadun vaihtoja tule turhaan useampia.

4. Jarjesta tyot alustavasti ajolistaan toimitusajankohdan mukaiseen jarjes-

tykseen.

5. Tarkastele t6ita tarkemmin ja katso, millaisia vari-, lakka- ja peltilaatuja
toissa on.

6. Jarjesta tyot ajolistaan siten, etta varisavyn seka lakka- ja peltilaadun muu-
toksia tulee toiden valissa mahdollisimman vahan. Varisavyn tulee muut-
tua vaaleasta tummempaan. Jarjestyksen ei siis tulisi olla esimerkiksi
musta—valkoinen—musta, vaan valkoinen—musta—musta. Huomioi kuiten-
kin toiden toimitusajankohdat jarjestysta suunniteltaessa, jotta tyot ehdi-

téan varmasti ajaa ajoissa.



