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SANASTOA

Laatu

Organisaatio

Pullonkaula

Prosessikaavio

Prosessikartta

Tehtava

Toiminto

Hukkatanko

Laatu on tuotteen vastaavuutta asiakkaan tarpeisiin. Tuo-
tannon nakokulmasta laatu tarkoittaa tuotteen ja tuotanto-
prosessin virheettomyytta.

Organisaatiolla tarkoitetaan tiettya ryhmé&a ihmisia,

jotka toimivat yhdessa jotakin tarkoitusta varten

Kasite, joka tarkoittaa jarjestelmén osa-aluetta, joka estaa

koko jarjestelman toimimisen taydella kapasiteetilla

Prosessikaavio on tapa kuvata prosessin toiminnot graafi-
sesti. Prosessin toiminnot, tietovirrat ja tuotteet kuvataan
sovituilla symboleilla. Prosessikaavio auttaa ymmarta-

maan toimintojen jarjestysta ja niiden valisia riippuvuuksia.

Prosessikartaksi kutsutaan organisaation tasolla tehtya
yleistd, usein graafista kuvausta organisaation tarkeimmis-

t& prosesseista ja niiden valisista yhteyksista.

Prosessikuvauksessa tehtavalla tai osatehtavalla tarkoite-
taan kasittelyvaihetta. Nama tehtavéat ovat yleensa yksilon

tai ryhman suorittamia kaytannon toimenpiteita.

Toiminnoksi kutsutaan joukkoa tehtavia, joiden avulla saa-

daan aikaan tietty tulos.

Yrityksessa kaytossa oleva yleinen nimitys kokonaan uu-

delleen ajettavasta pinnoitusvaiheesta.



Kuivuri

ERP

Ohjauspiste

Lavatunniste

Kerayslista

Layout

Vaihekuittaus

Tanko

Linjassa sijaitseva kappaleiden kuivaukseen kaytettava

puhallusuuni.

ERP (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjaus-
jarjestelma on yrityksen tietojarjestelmien ydin, joka ni-

mensa mukaisesti ohjaa yrityksen toimintaa.

Yrityksessa kayttoonotettu termi tytpisteelle jonka lapi

kaikki tavaravirta ohjataan.

Tavaran saapuessa prosessiin, luodaan lavalle tunniste,
joka kiertaa tehtaan valmistusjarjestelmassa koko proses-

sin ajan.

Control 9000 tuotannonohjausjarjestelmasta saatava "tyo-

jono” jota kaytetadn pinnoitusprosessin hallinnassa.

Tarkoittaa tuotantojarjestelméan fyysisten osien, kuten ko-
neiden, laitteiden, varaspaikkojen ja kulkureittien sijoittelua

tehtaassa.

Tapa kertoa tuotannonohjausjarjestelmalle ettd annettu tyo

on suoritettu esim. viivakoodinlukijalla tydm&araimesta.

Pinnoituslinjan osa, johon eria tai osa-eria ripustetaan teli-

neiden ja kiinnittimien avulla.



Varjotaulu
TyOpisteen selkeyttamiseen rakennettu tydkalu, johon piir-
retdan tyokalujen paikat ja huomataan heti jos jotain puut-

tuu.
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JOHDANTO

Tyon taustaa

Pinnoitus-ala el&d& nykyajan teollisuudessa vaikeata aikaa. Vuoden 2009 alussa ta-
pahtunut sukellus on syonyt koko maailman teollisuudelta myyntid, mik& vaikuttaa
myds pinnoitusteollisuuteen. Pinnoitus-ala onkin lahinna valmistavan teollisuuden
alihankkija, joten valmistuspuolella tapahtuvat muutokset heijastuvat suoraan myds
pinnoituspuolelle. Yrityksen on siis pystyttava elamé&an nopeiden muutosten aikaa ja
kehitettava tuotteitaan ja tuotantoaan jatkuvasti. Saapuvien tilausten maaran vuoksi
on tarkeaa erota Kkilpailijoista toimitusvarmuudella, laadulla ja tarjonnalla ja nain

hankkia enemman tilauksia.

Yrityksid on laman myo6ta mennyt konkurssiin ja uusia yrityksid perustetaan entista
vahemman, minka vuoksi myds tilauskanta on pienentynyt. Nykyajan teollisuudessa
esille tullut ns. “kiina-ilmié” on syonyt valmistavaa tuotantoa kustannustasoltaan kor-
keista lansimaista ja nain ollen vaikuttanut myo6s pinnoittavaan tuotantoon. Suomalai-

nen laatu on todella kova kilpailuvaltti maailmalla verrattuna halpamaihin.

Tama opinnaytety6 on tehty Kuopion Neulamaessa sijaitsevalle Suomen Elektropinta
Oy:lle osana Savonia-amk:n kone- ja tuotantotekniikan insinddriopintoja. Opinnayte-
tyossa keskitytddn suurimmaksi osaksi sinkityslinjan toimintaan, vaikkakin viimeinen

kehitysvaihe vaikuttaa koko tehtaan layoutiin ja toimintaan.

TyOn tavoitteet

Ty6 on tehty projektiluontoisena insinddrityona yritykselle. Tydn tavoitteena on tutkia
ja mallintaa tuotannon toiminnot kaavioiksi, seké tehda tyontutkimusta ja naiden avul-
la lahtea poistamaan hukkaa. Lisaksi on tavoitteena kayttaa apuna tuotantoon liittyvia
mittareita ja laskelmia. Selvitystdiden jalkeen on tavoitteena luoda 3-vaiheinen tuo-
tannon- ja tuotannonohjauksen kehityssuunnitelma. Tyossa perehdyttiin alan kirjalli-

suuteen ja julkaisuihin seka erilaisiin johtamisfilosofioihin.

Pinnoitus-alalle ei ole olemassa valmiita toiminnanohjausmalleja, joten tydssa taytyy

raataloida valmistavan tuotannon toiminnanohjausta seka johtamismalleja.
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Yrityksen toimintatapoihin ja vastuualueisiin on perehdyttavd ennen tuotannollisiin
asioihin puuttumista. Informaatiota yrityksen toiminnasta kerattiin tydskentelemalla
itse yrityksen tuotannossa sekd samalla haastattelemalla tyontekijoitd. Kaikkiaan
tydssa on muodostettava taydellinen kokonaiskuva pinnoitusalan yrityksen toiminnas-
ta.

Suomen Elektropinta Oy

Suomen Elektropinta Oy on vuonna 1995 perustettu pinnoitusteknologiayritys. Yritys
toimii Kuopiossa Neulaméaen teollisuuskyldssd 1500 m2:n tuotantotiloissa 16 tyonteki-
jan voimin. Yrityksella on talla hetkella kolme tuotantolinjaa ja se tarjoaa monia erilai-

sia pinnoitusratkaisuja ja -mahdollisuuksia.

Yrityksen toiminta-ajatuksena on tehda kannattavasti ja laadukkaasti pintakasittely-
palveluita asiakkaan tuotteen elinkaaren kaikissa vaiheissa. Yrityksen arvoihin kuuluu

tasmallisyys, luotettavuus, laatu, rehellisyys, avoimuus ja kunnioitus.

Yritys pyrkii kehittdmaan toimintaansa jatkuvasti ja tarjoaa myods asiakkailleen raata-
[6itya palvelua seka tuotekehitystoimintaa teknisten pinnoitteiden saralla. Yrityksen
toiminta perustuu innovatiiviseen pinnoitustuotteen tuoteoptimointimalliin, Opticoat®-

jarjestelmaan.

Vuoden 2009 taantuma nakyy myos yrityksen taloustiedoissa: Kun vuonna 2008 teh-
tiin viela nousua, on 2009 liikevaihto pudonnut melkein 45 %. Yrityksen taloutta on

esitetty numeroina taulukossa 1. (Taloussanomat, 2012)

TAULUKKO 1. Suomen Elektropinta Oy:n talous vuosittain

(Taloussanomat, 2012)

\ H 2007/12H 2008/12H 2009/12H 2010/12H 2011/12)
Liikevaihto 1000
EUR 1489 1664 917 1188 1496
Liikevaihtomuut. %

31,70 11,80 -44,90 29,60 25,90
Tilikauden tulos 1000
EUR 303 324 -59 2 -43
Liikevoitto %

27,50 25,60 -5,00 1,60 -0,90
Henkildston luku-
maara 13 13 15 16 16
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TUOTANNONOHJAUKSEN TEORIAA

Tassé osiossa on kasitelty tuotannonohjauksen, seuraamisen ja kehitystyon teoriaa.

Tuotannonohjausjdrjestelmat ja kehitys

Tuotannon kehitysvaiheet

Tuotannon toteutustavat ja johtamisperiaatteet ovat kehittyneet huomattavasti teolli-
sen toiminnan ajanjaksolla. Yhteiskunnallinen kehitys, tyontekijoiden tarjonta, teknii-
koiden kehittyminen, markkinoiden vaatimukset seké kilpailutilanne ovat vaikuttaneet
tuotanto- ja tuotannonohjausperiaatteiden kehittdmiseen ja kehittymiseen. Yritykset
joutuvat elaméaén hektista aikaa, kun ollaan siirtymasséa konepajoista tehtaisiin ja lai-

toksiin.

Toimintamalli, joka on hyva jossakin ymparistossa, ei valttamatta toimi toisenlaisessa
toimintaymparistdssa. Esimerkiksi japanilainen JIT-tuotanto nojaa voimakkaasti japa-
nilaisen yhteiskunnan ja kulttuurin ominaispiirteisiin. Yritykset, jotka kopioivat tdmén
toimintamallin suoraan jonkin oppaan perusteella ymmartamatta japanilaisen yritys-
kulttuurin ja henkilostén merkitysta verrattuna suomeen, epaonnistuvat useimmiten.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen, 2009, 359.)

Kasityo

Teollisuuden alkuaikoina toimittiin pitkalti kasitydna ja tyontekijat suorittivat tyonsa
itsendisesti alusta loppuun. Tydsuorituksessa ainoana vaiheena oli valmistaminen,
mika johti tuotannon tehottomuuteen erikoistumisien ja menetelmien kehittymatto-
myyden takia. Valmistettavissa tuotteissa kasityolaisilla oli kuitenkin valmiutta jous-
taa, mutta kuitenkin omien taitojensa rajoissa. Laatuheittelya ka&sitydsséa syntyy paljon
riippuen kuitenkin suuresti tydn suorittajasta. Kasitydtuotannon suurimpia heikkouksia

on heikko tuottavuus ja siité johtuva korkea hinta. (Haverila ym. 2009, 359.)
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2.2.2 Massatuotanto

Massatuotanto on toimintamallina saanut aikansa 1800-luvun sotateollisuudessa.
Teollisuudelta tilattiin suuria maaria aseita ja valmistajat pyrkivat vastaamaan tilauk-
siin. Standardisointi kehitettiin vastaamaan suureen tarpeeseen. Standardisoinnin
my0té osat voitiin valmistaa missé tahansa ja aseet koota muualla. Tydmenetelmat ja
tuotantolaitteet alkoivat kehittya, kun tavara tarvittiin aina samanlaisena. (Haverila
ym. 2009, 359-361.)

Massatuotantomallin seuraavassa kehitysvaiheessa tarkeimpana vaikuttajana pide-
taan yleisesti Henry Fordia. Fordin aikakaudella kehittyi myds tieteellinen liikkkeenjoh-
taminen, jonka keskeisimpana vaitteena oli "suurin mahdollinen tehokkuus voidaan
saavuttaa mahdollisimman pitkalle viedylla tydvaihekohtaisella erikoistumisella”. Hen-
ry Ford otti taman periaatteen kaytantéon autoteollisuudessa ja loi samalla standar-
dimittajarjestelman. Standardisoimalla osavalmistus ja kokoonpano pystyttiin erotta-
maan toisistaan ja tydtehtavia jakamaan pienempiin osiin. Standardisointi edesauttoi
valmistusmenetelmien ja koneiden kehitysta. Ford yleenséd muistetaan ensimmaisena
merkittavana liukuhihnan kayttajana, vaikkakin ensimmaiset liukuhihnat rakennettiin
tehtaalle vasta 1913. (Haverila ym. 2009, 359-361.)

Massatuotantomallia tukevina periaatteina pidetddn tyovaiheisiin erikoistumista ja
tybvaihekohtaista korkean tuottavuuden tavoittelua, jotka ovat kehittyneet tieteellisen
likkeenjohdon perusteelta. TyoOtehtavien jakaminen pienempiin osiin mahdollistaa
kouluttamattomien tyéntekijoiden tyollistamisen massatuotantoon. Massatuotannon
my6ta kehitettiin myos tydkaluja tuotannon seuraamiseksi ja toiminnanohjauksessa
pyrittiin tuottavuuden maksimointiin sek& optimoimaan yksittainen tyovaihe. (Haverila
ym. 2009, 359-361.)

Massatuotannossa on myds huonoja puolia. Suurimpana ongelmana massatuotan-
nossa on joustamattomuus. Joustamattomuus syntyy, kun koneet ja laitteet pyorivat
samaa tahtia tilauskannasta riippumatta. Toisena huonona puolena massatuotannos-
sa on laadun hallinta. Valmistaviin koneisiin ja valmistusmenetelmiin kehittynyt liikka
luotto johtaa massatuotannossa laatuvirheisiin. Massatuotantolaitoksessa on vaikea

huomata laatuvirheita ja niiden syita. (Haverila ym. 2009, 359-361.)

General Motors Oy pyrki muokkaamaan massatuotantomallia joustavammaksi mutta

huomasi pian, ettd monet mallin periaatteet olivat vanhentuneet eivétka sopineet
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enaa kilpailutilanteeseen. Tuotevalikoimaa oli saatava lisda ja massatuotantomalli ei

tdhé&n en&a sopinut. (Haverila ym. 2009, 359-361.)

Samaan aikaa japanilaiset olivat suunnitelleet toimintamallia joka yhdistaa kustannus-
tehokkuuden ja korkean laadun, sek& mahdollistaa mallivariaatiot. (Haverila ym.
2009, 359-361.)

Just-In-Time -tuotanto

Just-In-Time eli JIT -tuotannolla tarkoitetaan Japanissa syntynyttd, massateollisuus-
mallista radikaalisti poikkeavaa toimintamallia. Just-In-Time -tuotannossa on tarkoi-
tuksena valmistaa tuotteita ja osia vain juuri sen verran ja siihen aikaan kuin niita
tarvitaan. "JIT -tuotannolle on ominaista pieneravalmistus jossa tuote-eria valmiste-
taan toistuvasti pienin valiajoin. Toimintamallin tehokkuus perustuu valmistettavan
tuotteen nopeaan lapaisyyn tuotantoprosessissa seka toiminnan korkeaan laatuun.”
(Haverila ym. 2009, 361.)

Tuotantoprosessin nopeuden johdosta JIT -tuotannossa pystytddn nopeasti ottamaan
huomioon muuttuvat asiakastarpeet ja muutokset. Kaytannossa JIT -tuotantomallilla
pystytaan tekemaan muutoksia tuotteisiin ja malleihin ilman, ettd varastoon on kerty-

nyt tuhansia vaarénlaisia osia. (Haverila ym. 2009, 361.)

Lean Production -tuotantomalli

Lean Production -kéasite syntyi International Motor Vehicle Program (IMVP)-
tutkimusohjelman tuloksena. MIT:n (Massachusetts Institute Of Technology) teke-
massa tutkimuksessa analysoitiin globaalin autoteollisuuden toimintamalleja seka
tehokkuutta. Tutkimuksesta kavi ilmi, ettd “japanilaisten toimintaperiaatteiden mukai-
sesti organisoitu tuotanto oli tuottavampi, laadukkaampi seka tarjosi asiakkailleen
runsaammin malli- ja varustevaihtoehtoja. Uusien automallien suunnittelu oli nope-
ampaa samoin kuin uusien teknologioiden kayttoonotto”. Lean Production -kasite
pohjautuukin alkuperaiseen JIT -tuotantomalliin, mutta k&sittdd enemman asioita.
(Haverila ym. 2009, 362.)
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2.3 Tuotannon tukipilarit
2.3.1 55

Liiketoiminnassa on olemassa monia eri tyokaluja ja toimintamalleja jatkuvan paran-
tamisen suorittamiseksi. Japanilainen autoteollisuus kayttda pienin askelin tapahtu-
vasta jatkuvasta parantamisesta nimeda kaizen. 5S -jarjestelmalla pyritaan tyoskente-
ly-ympariston siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon, poistamaan tuottamatonta tyota ja
niiden my6ta aiheutunutta hukkaa. 5S jarjestelma koostuu viidesta japaninkielisesta
sanasta: (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

o Seiri (Erottele)

e Seiton (Yksinkertaista)

e Seiso (Puhdista)

e Seiketsu (Systematisoi)

e Shitsuke (Standardoi).

5S on hyva tydkalu osaksi yrityksen jatkuvan kehittamisen toimintaa ja jarjestelmaa
itsedan voi ottaa myos kayttdoon vaiheittain. Kuviossa 1 on kuvattu 5S -jarjestelman
jatkuvan kehityksen ympyra, joka havainnollistaa jarjestelman kiertoa. (Metalliteolli-
suuden Keskusliitto, 5S. 2001; Liker 2004.)
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K3yta s3annaollisia
johdon
tarkastuksia kurin
sdilyttamiseksi

Karsi pois harvoin
kaytetyt tavarat
punaisilla lapuilla

Luo saantoja
kolmen
ensimmaisen S:n
dlapitamiseksi

KUVIO 1. 5S:n vaiheet (Mukaillen Liker 2004.)

5S:n kayttéonotto yrityksessa vahentaa tuhlausta, parantaa laatua, lisaa tyoturvalli-
suutta ja viihtyvyyttd, alentaa lapimenoaikaa ja kustannuksia. Jarjestelma taté kautta
parantaa tuottavuutta ja kannattavuutta. Siistiin halliin on my6s asiakkaan ja tyonteki-
jan mukavampi tulla ja se antaa heti ison ensivaikutelman yrityksesta. (Metalliteolli-
suuden Keskusliitto, 5S. 2001; Liker 2004.)

5S jarjestelm& on perusta kaikelle parannustydlle ja hyvin yksinkertainen toimintamal-
li. Jarjestelma vaatii kuitenkin niin yrityksen, kuin tyontekijéiden puolelta sitoutumista
ja panostusta toteutukseen. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S. 2001; Liker 2004.)

Vaihe 1 Seiri (Erottele)

Vaiheessa yksi poistetaan tyopisteilta sellaiset tavarat mita ei tarvita. Vaihe aloitetaan
esimerkiksi suunnittelemalla itse omaa tydpistetta ja pohtimalla mita tavaroita tarvi-
taan paivittain, viikoittain, kuukausittain ja ei ollenkaan. TyOpiste jarjestellaan edella-
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mainitun mukaisesti, eli tavarat joita ei tarvita varastoidaan ja muut tavarat jarjestel-

l&&n tyopisteelle tarpeen mukaan. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

Erotteluvaiheelle on kehitetty tytkalu jota kutsutaan punaisten lappujen kampanjaksi.
Kaikki tavarat joita tyopisteilla ei kaytetd, merkitddn punaisin lapuin (Red Tag) (kuva
1). Hyvana saantona olisi poistaa tyopisteeltd 30 paivan kuluessa kaikki tavarat joita
siin& ei tarvita. Lappuihin kerdtdan tietoa tavaran oikeasta tarpeesta ja menettelysta
tavaran suhteen. Vaiheen lopuksi kaikki tavarat keratdan kasaan ja voidaan porukalla
ihmetell& turhan tavaran maaraé yrityksessa sek& miettia mita tavaroille kannattaisi
tehda. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

5S TOTEUTTAMINEN

KAYTTOTARVE MITEN VARASTOIDA

KUVA 1. 5S Red Tag. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

2.3.1.2 Vaihe 2 Seiton (Yksinkertaista)

Kaikki tyopisteella tarvittava tavara jarjestellaén tyopisteeseen siten etté ne loytyvat
helposti. Talla toimintatavalla pyritdédn havittdmaan tavaroiden etsiskelyyn kulunut
aika. Yksinkertaistamis vaiheessa siis etsitdan kaikelle tyopisteella olevalle tavaralle
oma paikka ja varmistetaan ettd kaikki osaa palauttaa tavaran oikealle paikalle. Ta-
han vaiheeseen on kehitetty visuaalinen tydkalu, joka tarkoittaa kdytannossa tavaran
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paikan merkitsemista tyopisteelle esimerkiksi tyokalujen paikkoja voi merkita varjo-
taululla. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

Vaihe 3 Seiso (Puhdista)

Puhdas tyopiste helpottaa toimintahdairibiden ja epasaanndllisyyksien havaitsemista.
Saanndllinen siivous vaikuttaa myos tyopisteen tehokkuuteen ja auttaa kehittamaan
seké yllapitamaan 5S:n vaiheita. Siistilla tydymparistélla on myds vaikutuksia tydpai-
kan ilmapiiriin ja se vahentdd myos tapaturmariskeja. (Metalliteollisuuden Keskusliit-
to, 5S 2001.)

Vaihe 4 Seiketsu (Systematisoi)

Neljdnnessa vaiheessa pyritdan luomaan toimintatapoja ja rutiineja, joilla kolmesta
aiemmasta vaiheesta tulee jatkuvia ja kehittyvid. Systematisointivaiheeseen kuuluu
myos henkilokohtaisia asioita kuten oikeanlainen tydvaatetus oikeaan tydohon ja oike-

anlaisen tydympariston yllapitaminen. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

Vaihe 5 Shitsuke (Standardoi)

Viidennessa vaiheessa jarjestelma pyritdan maéaarittelemaan tarkasti niin, etta jokai-
nen voi yllapitda ja tarkistaa jarjestelméé. Standardisoiminen helpottaa myds uusien
tyontekijoiden kouluttamista, kun liikkeelle ei tarvitse lahted perusasioista vaan voi-
daan keskittyd itse tydtehtavaan. Standardisoinnin tydkaluksi on kehitetty standardi-
tyolehti (kuva 2), jota jokainen tydntekijd voi kayttaa tyopisteellaan. (Metalliteollisuu-
den Keskusliitto, 5S 2001.)
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[ Osasto: xxx
MUULOSPVN: ...oocvveeeenrienees VAIVE SS STANDARDITYOJARJESTYS |55 Suorituspaikka Kokoonpanosolu

# | 5S TEHTAVAT

1 Lattian lakaisu (i) ‘

2 | Roskakorin tyhjennys (a+i) e'l e T
3 | Roskakorin tyhjennys (a+i) TP 15 ooo TP 20 e j

4 | Tyokalujen tarkistus (a+i) o KV oo Q

5 | Tybkalujen tarkistus (a+i) w
6 | TKV-tyokalut tarkistettava (i) l:‘R KV
7 | TKV-lukittava (i)

8 | Sahkotyokalupakki lukittava (i) 0

9 | Sammuta kahvinkeitin (i) m

10 | Tyhjat kuormalavat pois (a+i)

Ruuvivaraston tarkistus +
11 | puutteiden kirjaus (a+) m m

Asennettava kohteen LETKUT
12 | siivoaminen (a+) ASENNUS ASENNUS-
KOHDE KOHDE
! 12 >

a = aamuvuoro

i = iltavuoro D

Sahkojen —

testivaunu ﬂ D

55 (1.Erottele 2 Yksinkertaista 3. Puhdista 4. S, 5 ) | Skaala: (m)

KUVA 2. Standarditytlehti (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

55:n arviointi

5S:44 voidaan arvioida eri tasoilla: Itsearviointina, asiantuntijan toimesta, esimiesar-

viona, ryhmassa tai kilpailemalla solujen tai tydpisteiden valilla.

Jotta jarjestelmén toimintaa voidaan seurata ja toiminnan jatkuvuus varmistaa, on
arviointia varten jarjestettdva aikaa ja nimettava arviointia suorittavat henkilét. Arvi-
ointia varten on kehitettava yritykselle tytkalut, jotta arviointi pysyy aina samanlaise-
na. (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 5S 2001.)

Elmeri*

Elmeri* on yksinkertainen eri toimialoille soveltuva menetelma, joka pohjautuu tyo-
suojeluhallinnon ja tyoterveyslaitoksen 1996 julkaisemaan Elmeri-menetelmdan. El-
meri’-menetelman tarkoituksena on tarkistaa ja korjata tyOympariston seka tyGtapo-
jen turvallisuutta, ergonomiaa, jarjestysta seka ymparistotekijoita, koska hyva tydym-

paristt ja oikeat tydtavat ovat turvallisen ja sujuvan tydn perusta. (Laitinen 2003.)
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Elmeri*-jarjestelma pyrkii tapaturma- ja terveysvaarattomaan tyOymparistoon, jossa
ty0 sujuu hairiotta ja on laadukasta. Jarjestelmén avuksi kehitetty opas kertoo, millai-
sia ovat hyva tydymparisto ja turvalliset tyotavat kaytannossa. Elmeri* on hyva tyoka-
lu yksittaisen tyopisteen tai vaikka kokonaisen tehtaan turvallisuuden arviointiin. Jar-
jestelm& koostuu 14 tarkistettavasta asiasta, jotka arvioidaan kunnossa tai ei-
kunnossa perusteella. Arvosteltava kohde on kunnossa, kun se tayttaa lakisaateiset
tai hyvan kaytannon kriteerit riippuen kohteesta. Arvosteluperusteet on tarkoin méaéari-
telty Elmeri* oppaassa. Jarjestelman arvostelutaulukko 16ytyy opinnaytetyon liitteet
osiosta (Liite 1). (Laitinen, 2003.)

Tuotannon mittarit OEE/KNL

OEE:lla (overall equipment efficiency) tarkoitetaan tuotantokoneiden kokonaistehok-
kuutta. Suomessa OEEsta kaytetaan yleisesti lyhennetta KNL (kaytettavyys, nopeus,
laatu). OEE on kehitetty Japanissa 1970-luvulla ja se on levinnyt maailmalle 1980-
luvulla. OEE-laskentaa kaytetddn selvittamaan yrityksessa olevia pullonkauloja ja
seuraamaan tuotantokapasiteettia. Laskenta ottaa huomioon useimmat tuotantohavi-
kin syyt ja jakaa ne kolmeen ryhmdaan: kaytettdvyys, nopeus, laatu. Nama kolme
ryhmaa koostuvat TPM (Total Productive Maintenance), TQM (Total Quality Mana-
gement) ja 5S ajattelutavoissa esille tulevista kuudesta suuresta tuotantohavikista
"Six Big Losses”. Kuvio 2 kuvastaa OEE-laskennan ja tuotantoh&vitiden yhteytta.
(Novotek Oy 2010.)
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KUVIO 2. OEE-laskennassa huomioitavat osa-alueet (mukaillen Novotek Oy 2010.)

OEE arvo esitetaan prosentteina ja sen teoreettinen maksimiarvo on 100 %. Maksi-
miarvo koostuu kolmesta osatekijasta, jotka kerrotaan keskendan: kaytettavyys, no-
peus, laatu. (Novotek Oy 2010.)

OEE:n laskeminen aloitetaan selvittdmalla suunniteltu tuotantoaika, joka saadaan,
kun teoreettisesta tarkastelujakson kokonaisajasta vahennetaan ne ajat, jolloin tuo-
tantoa ei synny, esim. tauot. Suunniteltu tuotantoaika on laskennan |lahtokohta, josta

tehokkuutta alentavat havitt vahennetdan. (Novotek Oy 2010.)

Kaytettavyystekijaa laskettaessa otetaan huomioon kaikki tapahtumat, jotka keskeyt-
téavat suunnitellun tuotannon. Tuotanto saattaa keskeytyd esimerkiksi laitevian takia
ja nain muodostuu turhaa tuottamatonta aikaa. Vaikka seisokkeja ei voida kokonaan
valttaa kaytannossa, voidaan niiden kestoa lyhentdéa esimerkiksi suunnitellulla kun-
nossapidolla. (Novotek Oy 2010.)

Nopeustekijassa taytyy ottaa huomioon kaikki haviot, jotka aiheutuvat ideaalia hi-

taammasta tuotannosta. Nopeustekijaa selvitettdessa taytyy siis aloittaa selvittamalla
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ideaalinen tuotantonopeus. Ideaalinen tuotantonopeus on lahes aina tuotekohtainen
ja on nain ollen todella hankalaa maarittaé laajan tuotemixin yrityksessa. (Novotek Oy
2010.)

Laatutekijassa otetaan huomioon kaikki menetetty aika, joka aiheutuu joko laadun-
tarkkailussa huomatuissa viallisten tuotteiden korjauksessa tai reklaamaatioina tul-
leissa tuotteissa. (Novotek Oy 2010.)

Laskennassa selviaa akkia, milla osa-alueella yritykselld olisi parannettavaa. Matala
prosentti kertoo jonkin vaiheen tehottomuudesta ja syy on helppo selvittdd seuraa-
malla koneen tai linjan tuotantoa. Kun dataa on saatu kerattya ja analysoitua, kannat-
taa aloittaa poistamalla suurimmat hukan aiheuttajat ja siirtyd hiljalleen pienempiin
vikoihin. OEE:n laskeminen ja lapikaynti kannattaa ottaa esille tasaisin valiajoin esi-
merkiksi viikkopalavereissa. Laskennossa kannattaa my6s ottaa huomioon, etta pro-
sentti ei lahde rajahdysmaisesti nousuun ja jo kerran saavutettuun arvoonkin kannat-

taa olla tyytyvainen. (Novotek Oy 2010; Villanen 2009.)

Esimerkki OEE:n laskemisesta |6ytyy opinnaytetyon liitteista (Liitteet 15, 16 ja 17).

Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelulla tarkoitetaan tuotantojarjestelman fyysisten osien sijoittelua teh-
taassa. Tuotantojarjestelmén fyysisia osia ovat kaikki tuotteen valmistamisessa tarvit-
tavat koneet, laitteet, tyokalut, varastopaikat ja kulkureitit. Layoutsuunnittelulla pyri-
taan:

Selkeisiin materiaalivirtoihin

Muunneltavuuteen

Lyhyihin siirtoihin

Erikoisvalmistuksen keskittamiseen

Sisdisten palvelujen sijoittamiseen kayttopaikan lahelle

Vastaanoton ja lahettamisen tehostaminen

Sisdisen kommunikoinnin helppouteen

Erityistarpeiden huomioonottamiseen

Tehokkaaseen tilankayttoon
tyoturvallisuuteen

Layout tyyppeja on paapiirteittain kolmea erilaista. (Haverila ym. 2009.)
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Tuotantolinjalla koneet ja laitteet sijaitsevat valmistettavan tuotteen vaatimassa jarjes-
tyksessa. Tuote kulkee laitteelta toisella tehokkailla siirroilla. Tuotteen valmistaminen
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linjalla on tehokasta ja yksinkertaista. (Haverila ym. 2009.)

Tuotantolinjastolla laadunvalvonta astuu tarke&an rooliin. Vaikka linjasto pystyykin
tuottamaan nopeasti yhta tuotetta, voi se laitevian sattuessa valmistaa virhettd yhta
nopeasti. (Haverila ym. 2009.)

Linjastoilla valmistettavat tuotesarjat ovat yleensa suuria koska asetusajat ovat pitkia.
Tuotantolinjojen ohjaaminen on yleensa helppoa ja linjaston suurimpina tyétehtavina

ovatkin laadunhallinta ja tarkkailu. Tuotantolinjan toimintaa on helppo havainnollistaa

kuvana (kuvio 4). (Haverila ym. 2009.)

Osa A

Osa B

Osa C

KUVIO 4. Tuotantolinja layout. (Haverila ym. 2009)

Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyopisteet pyritdan ryhmittelemaan tyétehtavi-
en samankaltaisuuksien mukaan. Esimerkiksi kaikki sorvit sijaitsevat sorvaamossa ja
hitsauspisteet hitsaamossa. Funktionaalisesta layoutista kaytetddan myos nimitysta

teknologinen layout. (Haverila ym. 2009.)
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Funktionaalinen layout mahdollistaa tuotantomdaarien ja valmistettavien tuotteiden
tyyppien vaihtelut. Valmistukseen kaytetyt koneet ja laitteet ovat niin sanottuja yleis-
koneita joilla voidaan suorittaa kaikenlaisia tehtavia. Tuotteita valmistetaan yksittaisi-
na tai sarjoina. Poikkeavien osien ja tyonkulkujen takia automaation soveltaminen

funktionaalisessa layoutissa on hankalaa. (Haverila ym. 2009.)

Funktionaalinen layout asettaa haasteita myds valmistuksenohjaukselle koska tyo-
jonoja on suunniteltava konekohtaisesti ja tdiden ohjaaminen valmistusvaiheittain on
hankalaa. "Ty6jonot kasvattavat keskenerdisen tuotannon maaraa ja pidentavat la-
paisyaikoja”. Funktionaalisessa layoutissa ongelmaksi muodostuvat myds suuret valit
valmistuspisteiden valilla. TAma aiheuttaa pitkia siirtoja, joista johtuu valivarastojen ja
kuljetuskustannuksien kasvua. Funktionaalisen layoutin kuvaus (kuvio 5) (Haverila
ym. 2009.)

Hiomakoneet

Tarkastus osa A

KUVIO 5. Funktionaalinen layout (Mukaillen Haverila ym. 2009.)

Solulayout

Solulayoutissa pyritddn muodostamaan erilaisista koneista ja laitteista ryhmia, joista
muodostuu yksi solu. Yksi solu on erikoistunut valmistamaan tai suorittamaan tiettya

tyovaihetta. (Haverila ym. 2009.)

Solujen avulla pystytaan lyhentdméaan yksittadisen osan lapimenoaikaa huomattavasti
funktionaaliseen layouttiin verrattuna. Solulayoutin materiaalivirrat ovat selkeitd, vali-
varastoja ei esiinny ja asetusajat ovat lyhyita siirryttdessa tuotteesta toiseen. (Haveri-
la ym. 2009.)
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Solulayout ei mytdskaan aseta tuotannonohjauksellista rasitetta, koska yhdesta solus-
ta muodostuu vain yksi ohjattava piste. Tuotannonohjauksellisesti syntyy vahemman
rasitetta esimerkiksi 5 pisteen yhdistamisestd kuin kaikkien laitteiden eriaikaisesta
ohjaamisesta. (Haverila ym. 2009.)

Solunsisainen laadunvalvonta on myos helppoa, koska jokaisen tytvaiheen jalkeen
voidaan laatu tarkistaa ja korjata virhe. Solunsisdisessa toiminnassa myos eri laittei-
den kuormitukset voivat vaihdella suuresti, mutta ovat keskimaérin alhaisempia kuin

tuotantolinjalla. (Haverila ym. 2009.)

Solulayoutissa tyontekijéita motivoidaan antamalla vastuuta omasta tyésuunnittelus-
ta. Solunsisainen ryhma voi kierrattaa tydtehtavia ja vastata aikataulutuksesta itse-
naisesti. Solulayout voidaan havainnollistaa helposti yksinkertaisella kuviolla (Kuvio
6). (Haverila ym. 2009.)

Materiaali

Valmiit osat/

MW - vimsarsisettyopisteet @ = Tysntekijat

KUVIO 6. Solulayout. (Mukaillen Haverila ym. 2009.)

Layoutin valinta

Layouttyyppi valitaan erilaisten selvitystdiden perusteella. Tyyppiin paa-asiassa vai-

kuttavat tuotettava valikoima ja tuotettavat maarat. (Haverila ym. 2009.)

Funktionaalinen layout on parhaimmillaan, kun valmistettavien tuotetyyppien maarat

ovat suuria. (Haverila ym. 2009.)
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Solulayout valitaan yleensd, kun valmistetaan eri tuotteita toistuvasti mutta ei niin
paljoa, ettd kannattaisi harkita tuotantolinjaa. Solutuotanto on kuitenkin joustavampi
kuin tuotantolinja. (Haverila ym. 2009.)

Tuotantolinjaan pdadytaan, kun valmistetaan isoja maaria samaa tuotetta.
(Haverila ym. 2009.)

Valmistuksen ohjaus

Valmistuksen ohjauksen tehtavia ovat tyon suorittamisen suunnittelu, tyénjakelu, ty6-
tehtdvien ohjaaminen, valvonta ja raportointi. Valmistuksen ohjausta yrityksissa suo-
rittaa yleensa tyonjohto. Ty6njohdon tehtéviin vaikuttavat suuresti mm. tehtavien tois-
tuvuus ja layout. Vaikeimpia ohjattavia ovat tilaustuotteet, joita valmistetaan yksittain.
Helpoimpia ohjattavia ovat vakiotuotteet ja niiden jatkuva valmistus, mutta niissa tu-

lee huomioida valmistuskustannusten minimointi. (Haverila ym. 2009, 425-426.)

Valmistuksen ohjauksen yleisimpia tydkaluja ovat ty6- ja materiaalimaardimet seka
saattokortit. Ohjauksessa kaytetaan myos paljon erilaisia tietojarjestelmia. Tyomaa-
raimella kerrotaan tydntekijalle, mita ja milloin tulee valmistaa. Maaraimessa voidaan
myo6s maaritella piirustusnumero, valmistukseen kaytettavat tydkalut, koneistusohjel-
man numero tai mitd tahansa tehtdvan oikealla tavalla suorittamiseen tarvittavia lisa-
tietoja. Valmistuksen ohjauksen muita yleisemmin kaytettyja dokumentteja ovat mate-
riaalimaaraimet sekd saattokortit. Materiaalimaardimesta kay ilmi valmistuksessa
tarvittavat raaka-aineet ja komponentit. Saattokortti on tuotteen mukana prosessin
lapi kulkeva dokumentti, josta voidaan tarkistaa seuraava tyovaihe ja -piste. Aiemmin
mainittujen lisaksi tuotteen mukana voi prosessissa kulkea piirustuksia, tydohjeita

seké laadunvalvonta-, urakka- ja tuntikortteja. (Haverila ym. 2009, 425-426.)

Yrityksissa, joiden valmistusprosessi on yksinkertainen, kaytetdan yleensa pelkkia
tyomaaraimia, joihin on tehty lisakenttia tarpeen mukaan edella mainituista tiedoista.
Yleensa tydméaardimet tulostetaan yrityksen tuotannonohjausjarjestelmasta ja samal-
la ne jarjestelladn valmistusjarjestykseen esimerkiksi toimitusaikojen mukaan. Tyon-
ohjaus ja -jakelu voidaan toteuttaa myos kokonaan tuotannonohjausjarjestelman
avulla. Nain toimittaessa tuotannonohjaajan ei tarvitse fyysisesti kulkea jakamassa
tehtavid, vaan tyontekijat pystyvat seuraamaan tilannetta tuotannossa olevilta tieto-

koneilta ja myds suunnittelemaan itse tyotaan. (Haverila ym. 2009, 425-426.)
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Yrityksessa toimiva tuotannon suunnittelu edellyttéda tiedon keraamista, raportointia ja
palautteen antamista. Tietojen avulla voidaan seurata esimerkiksi tuottavuutta, la-
paisyaikoja ja erien valmistukseen kuluneita tydtunteja. Ennen dataa on keratty tunti-
kortein tai tyOpaperein, mutta tuotantojarjestelmien kehityttya on tietoja pystytty ke-
radmaan sahkoisesti erilaisten syotteiden ja antureiden avulla. Kuitenkin syotteiden
syottaminen kasin jarjestelmaan on hidasta ja virhealtista, joten jarjestelmiin on kehi-
tetty viivakoodinlukijalla tai esimerkiksi RFID-sirulla toimivia sy6tteen kuittaustoiminto-
ja. Toiminnot toimivat siten, etta tyontekija kuittaa tyopisteelléa jonkin tydvaiheen alka-
neeksi, jolloin tieto péivittyy suoraan tuotannoohjausjarjestelmaan. (Haverila ym.
2009, 425-426.)

Muutosjohtaminen

Tie onnistuneeseen muutokseen on perusteellinen suunnittelu. Muutosta suunnitelta-
essa pyritdan ennakoimaan kaikkia muutoksen yhteydessa eteen tulevia kysymyksia
ja ongelmia. Mahdollisiin ongelmiin kannataa myds suunnitteluvaiheessa miettia rat-
kaisuja. Muutosjohtamisen rakennetta voidaan esittdd myos taulukon avulla (Tauluk-
ko 2). (Russel-Jones, 1995, 75.)
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Tavoitteet Menetelmat
Organisaation, sen Arvioida Keskustelut ja Organisaatioanalyy
kulttuurin ja rakenteita, haastattelut, si,
muutoskyvyn strategiaa, tyoryhmat, kulttuurikatsaus,
Analyysi ymmartaminen kulttuuria, aivoriihet muutoskykyarvio
(1. vaihe) jarjestelmia,
moraalia,
ia, ymparistoa
Sopia visio, Kehittaa visio, Tyoryhmat, Visio, tiimi,
rakentaa tiimi ja valita henkilot, kokoukset, yhteishenki,
yhteishenki luoda yhteishenki viestinta johtajat ja tutkijat
Luonnostelu
(2. vaihe)
Suunnitella Kehittaa Keskustelut, Suunnitelma,
muutoksen suunnitelmaa, kenttatutkimus, riskianalyysi,
toteutus varautua tyoryhmat, vastuusuhteiden
Suunnittelu yllatyksiin, jakaa suunnittelumenete kartoitus,
(3. vaihe) resurssit, sopia Imien sovellus resurssien jako
ajoitus
Toteuttaa visio ja Muutoksen Kokoukset, Muuttunut
aikaansaada lapivienti toimintapaivat, organisaatio,
muutos organisaatiossa, tiimityd, tehostunut
Toteutus organisaatiossa viestia se tyoryhmat, toiminta,
(4. vaihe) sidosryhmille, viestinta henkiinjaaminen,

hallita riskit

kulttuurin muutos

TAULUKKO 2. Muutosjohtamisen rakenne (Mukaillen Russel-Jones, 1995.)

Muutoksen toteuttaminen

Muutoksen toteuttaminen alkaa muutoksen aikataulun suunnittelulla. Kun muutos on
maaritelty, voidaan se osittaa pienempiin tehtaviin ja luoda aikataulu, jota seurataan

muutosprojektin edetessa. (Russel-Jones, 1995.)

Koko organisaation on sitouduttava muutoksiin. Sitoutumisessa pyritadn vahintaan
sellaiselle tasolle ettd kaikki johdon ja tyontekijdiden edustajat edes sallivat muutok-

sen, muuten projektia ei kannata valttamatta edes aloittaa. (Russel-Jones, 1995.)

Muutosprojektin johdossa voi myds toimia tehtéavaan nimetty tiimi. Tiimi kasittaa teki-
joita koko organisaation alueelta ja projektia on helpompi kayda lapi ryhmassa. Tii-
miin on valittava henkilot tarkasti kaikista ryhmista, joita projekti koskee. Nain he voi-

vat toimia edustajana muutoksessa omilla osastoillaan. (Russel-Jones, 1995.)
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2.7.2 Muutosvastarinta

Muutosta toteutettaessa tormataan useimmiten muutosvastarintaan. Vaikka muutosta
olisi suunniteltu kuinka pitkéén tulee se silti monille ihmisille yllatyksena. Yllattyminen
aiheuttaa vastarintaa ja sita taytyy pystya hallitsemaan jos halutaan ettd muutos on-
nistuu. (Russel-Jones, 1995.)

Muutoksen vastustamisessa on kyse vallitsevan olotilan puolustamisesta ja siihen
pitaisi pyrkia suhtautumaan oikein. Oikeanlaisella muutosvastarinnan hallinnalla voi-
daan teknisesti hyva muutoshanke ajaa lapi ilman etta se kaatuu tyontekijdiden tai
mink& tahansa muun tahon vastustamiseen. Muutoksien vastustamiseen on monia
syita: (Russel-Jones, 1995.)

kontrollin haviaminen
epavarmuus

erilaisuuden pelko

vallan menetys

mahdollisesti lisdantyva tyttaakka
uhat

vaarinkasitykset

Hyva muutosjohtaja ottaa nama asiat huomioon projektissaan ja pyrkii selvittdmaan

ne. (Russel-Jones, 1995.)

Vastarintaa voidaan hallita tai murtaa seuraavilla keinoilla:

otetaan ihmiset mukaan muutokseen
koulutus ja valmennus

muutos selitetdan ymmarrettavalla tavalla
kehitetdan yhteinen nakemys ja yhteishenki
selitetdén syyt

otetaan sidosryhmien huolet huomioon
viestinta

(Russel-Jones, 1995.)
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PROJEKTIN ALKUTILA

Yrityksen tilasta haettiin dataa ja tietoa monin eri menetelmin ennen kehitysprojektin
aloittamista. Alkutilasta laadittiin koottu selvitys jonka apuna kaytettiin pddasiassa
vanhoja muistiinpanoja, opiskelijaprojektia, tyontutkimusta seka mittauksia tuotannos-
ta.

Tyontutkimus

Tyontutkimusta suoritettiin tekemalla muistiinpanoja, haastattelemalla tyontekijoita ja
tyoskentelemalla itse tehtaan tuotantolinjalla. Tietoa eristd kerattiin erillisilla erétieto
lomakkeilla ja haastatteluilla. Muistiinpanoja tehtiin kaikista kehitysta tai korjausta
vaativista asioista. Tutkimuksella pyrittiin maarittamaan esimerkiksi OEE-laskennassa
kaytettavaa standarditydaikaa ja optimaalista tuotantokykya, sek& hankkimaan perus-

tietoa muihin tuotannossa kaytettaviin mittareihin ja laskureihin.

Hukan identifiointi

Hukan identifiointi aloitettiin jo ennen opinnaytetydn alkua opiskelijaprojektin yhtey-
dessa. Tehdaspaallikon ja kehityspaallikdn lattiatasolla tehdyt muistiinpanot ja huo-
miot toimivat pohjana omia huomioita ja korjauksia tehdessa. Tarkemmin esille tullei-
ta hukkia on kasitelty kehityssuunnitelmien yhteydessa. Suunnitelmissa on myos ker-

rottu hukkien poistamisesta.

Ajankayttétutkimus

Ajantutkimusta opinnaytetydssa suoritettiin tekemalla muistiinpanoja eratiedoista,
tyoskentelemalld itse linjalla ja keraamalla tietoa myods muilta tyontekijoilta taulukon
avulla. Samalla tavalla tietoa tydskennellesséa kertyi myos koko tehtaan toiminnoista.

Alkutila- kaavio ja kuvaus

Ennen opinnaytetydn aloittamista laadittiin tehdaspaallikon ja kehityspaallikon teke-

mista muistiinpanoista karkea alkutila-analyysi. Analyysin pohjalta luotiin my6s tuo-
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tantokaavio. Kaaviot ovat hyva tydkalu esittdd asioita visuaalisesti vareilla ja nuolilla,

joista selviaé selkeasti vastuualueet ja siirrot.

Alkutila kuvaus

Alkutilan 3-vaiheista tuotantokaaviota (Kuviot 7, 8 ja 9) on hyva kayttda vertailupohja-
na, kun muutoksia aletaan tehda. Alkutilan kaaviosta kavi myos esille tuotantopaaélli-
kolle kuulumattomia tyGvaiheita. Tuotantopaallikdn suorittava toimenkuva huomattiin
heti yhdeksi suurimmista kehityskohteista ja sille annettiin paljon painoarvoa kehitys-

suunnitelmien tekemisessa.

|ELEKTROPINTA

SAAPUVAN TAVARAN
> i i VASTAANOTTO
ALKUTILA

Input

Output e ——
< TyGjono {Lava) Ohjaus
s Tavaran/erin st
oo Tiedonsix

Dokumentti

TYONTEKDAT / VASTUU

— o
Ermm

KUVIO 7. Saapuvan tavaran vastaanotto alkutilassa

Ensimmainen tuotantokaavio tehtiin koko tuotannon alkupaasta, eli saapuvan tavaran
vastaanotosta. Kaavioon inputtina saapuu rekasta nostettu lava jossa on liitteend
ostotilaus. Kaavion vastuualueista vareilla osoitettuna huomattiin etta tuotantopaalli-
kolla on suorittava rooli tavaran vastaanotossa, joten kuvio 7:n pohjalta lahdettiin
suunnittelemaan kuinka tavaran tarkistuksen, punnituksen, paperien perassa ylimaa-
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raisten siirtojen tekemisen ja ty6jonoon siirtdmisen voisi poistaa. Tavaranvastaanot-

toprosessista syntyy outputtina tydjonossa sijaitseva lava.

Tuotantokaavio pinnoitusvaiheesta tehtiin muistiinpanojen ja tydnkuvauksen perus-

teella. Pinnoitusprosessikaavio on esitetty kuviossa 8.

|ELEKTROPINTA

TAVARAN PINNOITUS

Tuot: - T —
Input ‘ . [ ALKUTILA
> < Tydjono {Lava) 4

v

[
<« ripustaminen
v

Pinnoitusvika

Qutput |

v i
Linja PC i

Ohjelman
valinta

B Ripustelupaikka Output

kes“mﬁm

KUVIO 8. Pinnoitusprosessin alkutila sinkkilinjalla

Dokumentt

TYONTEKUAT / VASTUU

— o
ﬁrm

Pinnoitusprosessissa inputtina toimii maarays tuotantopaallikolta aloittaa pinnoitus.
Alkutilassa huomattiin myds etta input vaiheessa tuotantopaallikkd kay turhaan hal-
linnoimassa tydjonoa lattiatasolla. Pinnoituslaadun tarkastaminen ei mydskaan kuulu

tuotantopaallikon tehtdvakuvaukseen. Outputtina pinnoitusvaiheesta syntyy valmis

lava pakkausalueelle.

Tavaran pakkausvaihe on yksinkertainen toiminto, johon kuitenkin liittyy paljon tarkei-
ta paperitoitd. Pakkausvaiheen tarkeimpina toimintoina ovat rahtidokumenttien tulos-
taminen sekéa tavaran siirtdminen oikean kuljetusyhtion lahtevien alueelle. Pakkaus-

vaiheen tuotantokaavio on esilla Kuviossa 9.
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|ELEKTROPINTA
TAVARAN PAKKAUS ALKUTILA

Tuotannon-
ohjaus

Dokumentti

TYONTEKIAT / VASTUU

—
Ermm

KUVIO 9. Pakkaus ja lahetys alkutilassa

Tavaran pakkausvaiheessa huomattiin, etta tuotantopaallikbn toimenkuvaa on saata-
va muutettua myos tdssa vaiheessa. Tuotantopaallikon tehtaviin ei kuulu tavaran
pakkaaminen eika valmiin tavaran siirtely. Tuotantopaallikbn tehtavia on siis muutet-

tava enemman johtavaksi ja ohjaavaksi tuotannon tehokkuuden nostamiseksi.

Yhteenveto alkutilasta

Alkutila-analyysin perusteella huomattiin, ettd tuotantopaallikko tekee hanelle kuulu-
mattomia tyotehtavia ja hoitaa siind samassa myods kaikki omat tyénsa. Kaavioiden
perusteella voidaan siis suunnitella, kuinka siirtdd vastuuta tuotantopaallikolta linja-
tyontekijoille. Pinnoitusprosessi itsessdan on melko yksinkertainen, mutta ylimaarai-
sia siirtoja prosessissa syntyy tuotantopaallikon kavellessa hallin ja toimiston valia.
Ylimaaraisia siirtoja mitoitettiin ja laskettiin hallin layout-kuvan avulla kayttden draft-

sight -ohjelmistoa seka haastattelemalla tuotantopaallikk6a.
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Pullonkaulat

Pullonkauloja tuli esille jatkuvasti tyon edetessa ja etenkin tehtaanpuolella tydsken-
nellessa. Pullonkaulat ovat yksi suurimpia tuotannon hukkia ja niiden selvittdmiseen

kannattaa kayttaa aikaa ja resursseja.

Kuivuri

Suurimpana pullonkaulana sinkkilinjalla huomattiin kappaleiden kuivausuuni, jonka
huono toiminta vaikuttaa suoraan laatuun ja tyontekijoiden tydmukavuuteen. Markia
kappaleita varten on vaihdettava vedenpitavat kasineet ja ne on myds ladottava erilli-
selle alustalle kuivumaan ennen pakkaamista. TAama aiheuttaa ylimaaraisia siirtoja ja
l&pimenoajan kasvamista. Asiaan tehtiin korjaus jo opinnaytetyon kirjoittamisen aika-

na ja uusi kuivausuuni on tehostanut prosessia.

Ohjelmointiongelma

Linja-automaatiossa olevasta ohjelmointivirheesta johtuva ylimaarainen tytskentely

laskee OEE- lukua merkittavasti.

Kulkuvaylat

Pullonkaulaksi huomattiin tehtaan kulkuvaylat. Vaylat on merkitty selkeasti lattiaan ja
ne ovat noin trukkilavan levyiset, mutta niilla lojuu joskus tavaraa, koska hyllypaikkoja
tai tyopisteitd venytetdan kulkuvaylille. Kulkuvaylat taytyi ottaa kasittelyyn kolman-

nessa kehitysvaiheessa layout-suunnittelun yhteydessa.

Puutteelliset ostotilaukset

Tuotantoa seurattaessa huomattiin, ettd asiakkaiden lahettamissa ostotilauksissa on
suuria puutteita. Ostotilaukset ovat tarkeitd dokumentteja tuotannonohjauksen kan-
nalta. Oikeanlaisen ostotilauksen avulla paastéisiin suoraan tekemaan tuottavaa tyo-

ta ja tuotannonohjauksen ylimaaraista selvitystyota saataisiin vahennettya.

Yritys oli ottanut ongelman kasittelyyn ja tarjoaa asiakkaille tuotesuunnittelupalvelua,

jossa etsitdan asiakkaan kappaleille sopivaa pinnoitetta ja tarjotaan apua asiakkaiden
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suunnittelijoille oikean pinnoitteen valitsemisessa ja merkinnassa. Asia oli otettu ka-

sittelyyn my0s uutiskirjeessa joka lahti asiakkaille kesén aikana.

Hyvassa ostotilauksessa tulisi olla ainakin seuraavat asiat:

asiakkaan nimi

tilausnumero

kuljetusyhti6 ja sopimusnumero ja rahdinmaksaja
toimitusehto ja toimitusosoite

laskutusosoite

asiakkaan yhteyshenkilo

tilauspaiva

toimituspaiva

erikoisemmat pakkaustavat

tuoterivit

haluttu pinnoite (standardin mukaisesti merkittyn&)
hinnat.

Hyva ostotilaus vahentaa tuotteen tai eran lapimenoaikaa. Siistissa paketissa hyvalla
tilauksella saapuvasta erasta tiedetddn alusta asti, mink& asiakkaan tavaraa paketis-
sa on, mitd sille tulee tehda ja minne se on lahddssa. Oikeanlaiset ostotilaukset ja

pakkaukset vaikuttavat myos tuotannon tehokkuuteen.

Ostotilauksien kehitystydn my6ta alettiin péivittdd myos tarjouspyyntdpohjaa. Uusi
pohja helpottaisi tarjouslaskurin kayttéa ja silla voitaisiin paremmin suunnitella tuo-
tannon kuormittamista. Uusi tarjouspyyntopohja on myds tarkoitus paivittaa yrityksen

verkkosivuille.

Huonolaatuisten kappaleiden pinnoitus

Ongelmaksi huomattiin sinkityslinjalla pinnoitettavien kappaleiden laatuvirheet. Asiak-
kaan kuvissa kappaleet olivat koneistetulla pinnalla, mutta ilmeisesti sdastosyista
koneistuksessa oli kaytetty samankokoista aihiota, mink& vuoksi kappaleiden pintaan
j&é& raakaa aihion pintaa. Ruosteiset karkeat kappaleet vaativat pidempié peittausai-
koja kuin koneistetut ja niitd saattaa joutua ajamaan kahteen kertaan. Tasté aiheutuu

yritykselle lisakustannuksia hukkatankoina ja kasvaneena pinnoitusaikana.

Ongelmaa on pyritty vahentdmaan kerddmalla tietoa hukkatangoista ja niiden syista
linjakansiossa sijaitsevalla hukkatankoraportilla. Ongelmana tassa on raportin manu-

aalisuudesta johtuvat inhimilliset virheet. Asiaan pystyisi vaikuttamaan myoés tekemal-
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l& asiakkaan kanssa tiivimpaa yhteistyota pinnoitesuunnittelussa ja ajamalla testisar-
joja ennen sopimuksien tekemista. Hukkatankojen raportointi on my6s mahdollista
toteuttaa seuraamalla linja-PC:n tankoraporttia, mutta sen seuraaminen vaatisi tuo-

tantopaallikon tai tehdaspaallikbn aikaa, jota pyritddn opinnaytetydsséa vapauttamaan.

Tiedon keraaminen ja sen analysointi

Tietoa kerattiin kaikista tuotannon toiminnoista, joista tarvittiin tietoa laskelmien ja
kehityssuunnan maarittamisessa. Tiedonkeruu toteutettiin lahinna manuaalisesti
muistiinpanojen ja erilaisten lomakkeiden avulla. Tiedonkeruuseen kuului myés tyon-
tekijoiden haastatteluja, joilla pyrittiin selkeyttaméén kuvaa yrityksen toimintatavoista
seka itse prosessista, huollosta ja sen ohjaamisesta. Kaikki tyontutkimukseen liittyvat
tiedot kerattiin yhteen ja pidettiin palaveri kehityspaallikdn kanssa. Palaverissa kaytiin

kohteet vaiheittain [api ja suunniteltiin suuntaa seka tytkaluja kehitykselle.

Kehitystarpeen maarittdminen kolmelle vaiheelle

Ensimmaisen vaiheen kehitys paéapisteeksi valittiin tuotantopaallikon tehtavien uudis-

taminen ja sen myoéta tuotannonohjauksen uudistus.

Toisen vaiheen kehityssuunnitelman péaépisteeksi valittiin tuotannonohjauksen kehit-
taminen tietoteknisemmaksi ja datan keraaminen prosessista. Suunnitelmassa paa-

paino on siis ERP:n ra&taléinnissa ja kayton kehittamisesta.

Kolmannen vaiheen kehityssuunnitelmaksi valittiin pitkéan tahtdimen kehitysty6, joka
sisdltdd uuden layout-suunnitelman seka linjaohjausyksikon yhdistamisen ERP-
jarjestelmaan. Kolmannessa vaiheessa on my6s perehdytty taydellisen tiedonkeruu

jarjestelman kehitykseen prosessien tueksi ja seuraamiseksi.
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LAADUNHALLINTA

Yhteiset toimintamallit

Opinnaytetytta tehdessa huomattiin, etta paljon hukkaa ja tuotannon laadun heikke-
nemista aiheuttaa tiedon tai tydohjeistuksen puuttuminen. Tydohjeita oli luotu yrityk-
sessa aikaisemmin valmiiksi linja- ja kemikaalihuoltoa varten. Ohjeet olivat jd&neet
paivittAmattd ja eivat ndin ollen olleet kaytdssa. Opinnaytetydn yhteydessa ohjeet
paivitettiin vastaamaan yrityksen uutta Opticoat® -mallia vastaavaksi ja tarkistettiin,
ettd ohjeet ovat ajan tasalla. Talla pyrittiin nostamaan prosessissa syntyvaa laatuteki-
ja&, joka vaikuttaa kaikkien linjojen kokonaistehokkuuteen.

Linjakohtaisten pinnoitustoimintojen ohjeistus padivitettiin toimintokaavioita luotaessa
uusien toimintamallien takia. Kehityssuunnitelmien myota syntyi uusia toimintoja ja
tehtavia, joita esim. ripustelutytntekijat eivat olleet aikaisemmin tehneet, joten tyo-
ohjekorttien luominen oli tarpeellista ja helpottaa uusien toimintojen kayttédnottoa.
Tyo6ohjeet luotiin mukailemaan prosessikaavioita ja ohjeet etenevét vaiheittain. Uusi
tybohjeistus mahdollistaa koko pinnoitusprosessin hoitamisen pienelld perehdyttami-
sella. Tyontekijdiden vastuut ja roolit prosessissa selkiytyvét ja tydntehokkuus kas-

vaa.

Roolit organisaatiossa

Tyontutkimuksessa kavi ilmi, ettd yrityksen pinnoitusprosessiin, huoltotoimintaan ja
yllapitoon ei ollut kaikilta osa-alueilta nimetty henkil6itd, joiden vastuulle péaivittaiset,
viikoittaiset ja kuukausittaiset rutiinit kuuluvat. Yrityksessa oli kuitenkin kaytossa vas-

tuumatriisi, josta selvisi ainakin johdon tehtévat.

Vastuumatriisia paivitettiin koskemaan yrityksen jokaista tyontekijaa. Taulukosta on
helppo seurata, kenella on kokonaisvastuu tehtavasta ja kuka toimii varamiehend, jos
vastaava tyontekija on estynyt tai lomalla. Vastuumatriisi helpottaa myds lomien
suunnittelua, koska siita voi seurata, kuka osaa hoitaa toisen tehtavid. Uusi vastuu-

matriisi on ndhtavilla opinnadytetyon liitteissa (Liite 2).
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TYON SUORITTAMINEN

Toimintokaavioiden luominen

Ty0 aloitettiin luomalla uusia toimintokaavioita alkutila-analyysin ja kehityspalaverien
perusteella. Yritykseen oli tarkoituksena ottaa kayttoon raataloity tuotannonohjaus-
malli, joka ottaa huomioon prosessiteollisuuden ja valmistavan tuotannon erot ja yh-
distelee asioita hyvaksi todetuista tuotannonohjausmalleista. Kaavioiden vasemmas-
sa alalaidassa on merkitty varein eri toiminnot ja vastuut. Tydnjohtajan vastuualueet
on kaavioissa merkitty punaisella ja tyénjohtajan roolia yrityksessa on kuvattu kappa-
leessa 2.10. Tyontekijdiden (kaaviossa ripustelijat) vastuualueita on merkitty sinisella
varilla. Tyontekijoiden vastuualueisiin kuuluu péaésaantoisesti tuotantolinjan hallinta ja

kuormittaminen seka paivittaiset seuranta- ja huoltotoimet.

Kaavioita kaytiin lapi vaihe vaiheelta useissa palavereissa, joissa haastateltiin myds
tuotantopaallikkbad seka tyontekijoita. Uusia toimintatapoja kaytiin lapi myés hallin

puolella lattiatasolla.

Toimintokaaviot luotiin kdyttamalla aina edellisen kaavion pohjaa, johon alettiin tehda
muutoksia. Muutoksien tekemisen jalkeen kaaviot kaytiin lapi uudestaan ja lopulta

hyvaksyttiin.

Kaavioiden visualisointi ja ty6ohjeistus

Hyvaksytyt hahmotelmat kaavioista visualisoitiin Microsoft PowerPointilla, kayttden
yrityksen jo T&K toiminnoista tuttua teemaa. Valmiit tuotantokaaviot ovat esilla eri

kehitysversioiden yhteydessa luvuissa 5.2, 5.3 ja 5.4.

Kaavioiden luomisen yhteydessa kavi ilmi ettd tuotannonohjauksen uudistuksen yh-
teydessa tarvitaan uusi tydohjeistus. Tydohjeistuksella pyrittiin "kaikki osaa kaiken”
periaatteeseen. Uusi tydohjeistus tehtiin seuraamaan uusia toimintokaavioita ja luo-
malla vaihekohtaiset tydohjeet jokaiselle tydvaiheelle tavaran purkamisesta lastaami-

seen. Valmiit tyéohjeet ovat opinnaytetyon liitteina. (Liitteet 3-11)
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5.1.3 Kaavioiden vertailu laitoksen layout-kuvassa

5.2

5.2.1

Tuotantokaavioita vertailtiin tuotantolaitoksen layout-kuvassa. Vertailu aloitettiin mit-
taamalla alkutilanteessa prosessin kriittisimmat siirrot ja laskemalla niiden kestot.
Tyontutkimuksessa ilmenneiden siirtojen maaraa kaytettiin kertoimena laskennassa.
Alkutilaselvityksen valmistuttua alettiin verrata tuotannonkehityssuunnitelmia alkuti-
lanteeseen ja laskettiin uusien toimintamallien tuomaa tehokkuutta ja sdéstoja. Las-
kelmat vertailusta syntyneista tuloksista ovat nahtéavissa opinnaytetyon liitteissa. (Liit-
teet 18-21)

Tuotannonohjauksen ensimmainen kehitysversio

Ensimmainen kehitysversio tehtiin ajatellen tuotantopaallikén tehtavakuvauksen muu-
tamista ja vastuun siirtdmista tuotantotyontekijéille. Tuotannonohjauksen ensimmais-
ta kehitysversion kayttoonotto aloitettiin heti sen jalkautussuunnitelman valmistuttua.

Ensimmaista kertaa tuli esille myds lavatunnisteen kaytto.
Vastaanottovaihe
Ensimmaisena kasittelyyn otettiin tavaran vastaanottamisen uudistus. Kuten alkutila-

analyysikaavio (Kuvio 7) osoittaa, on vastaanotossa muutamia tuotantopaallikén tyo-

vaiheita. Ensimmaisen kehitysvaiheen tuotantokaavio on esitetty kuviossa 10.
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KUVIO 10. Saapuvan tavaran vastaanotto kehitysvaiheessa 1

Verrattuna alkutilaan vastuualueita on jaettu uusiksi ja tuotannonohjaajan seka tuo-
tantotydntekijoiden tehtavakenttd on uudistunut. Ensimmaisessa vaiheessa tuotan-
nonohjaajan huomataan kasittelevan asioitaan tietokoneelta kdsin omasta toimistos-
taan. Kaaviosta huomaa myots uuden tavaran kasittelypisteen (ohjauspiste). Ohjaus-
pisteelld tavara otetaan vastaan ja luodaan tavaralle tunniste, joka helpottaa tavaran-
tunnistamista tehdasymparistossa. Tavaran mukana saapuviin ostotilauksiin liitetaan
sama lavatunniste ja ostotilaukset lokeroidaan saapumisjarjestyksessa. Tuotanto-
paallikkd noutaa ostotilaukset lokerosta ja syottda tilaukset koneelleen toimistossa,

jossa tulostaa tydmaaraimet.

Ohjauspisteella pyritddn selkeyttamaan tavaravirtaa ja luomaan malli tydpisteelle,
jossa tehdaan aina tavaran vastaanotto ja léahetys. Ohjauspiste antaa lattiatasolla
kuvan siitd ettd muutoksia alkaa tapahtua ja niitd otetaan oikeasti kaytt6én suunni-

telmien laatimisen sijasta.
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5.2.2 Pinnoitusvaihe

Pinnoitusvaiheen uusi tuotantokaavio luotiin myds alkutilan pohjalta ja toiminnolle
laadittiin uusi tyoohje. Kaaviossa inputtina on tuotannonohjauksesta saapuva tyo-
maarain ja kerayslista. Kaaviosta poistuu outputtina valmis tavara pakkausalueelle.

Pinnoitusvaiheen uusi tuotantokaavio on esitetty kuviossa 11.
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KUVIO 11. Pinnoitusvaiheen tuotantokaavio vaiheessa 1

Pinnoitusvaiheen ensimmainen kehityskohde oli tuotannonohjaajan vastuun muutta-
minen. Kuten kuvasta huomataan, punainen vari on saatu havitettya kaaviosta tuo-
tannonohjaajalle kuulumattomista tydvaiheista, jakamalla vastuualueet uusiksi ja uu-
distamalla tehtavakenttia. Tydjonon hallinnointi on siirretty taysin kerayslistan varaan,
jota seuraamalla tyontekijat osaavat itse hallinnoida tyévuoron aikataulua. Kerayslista
on control 9000 jarjestelmasta tulostettava paivan tydjono joka voidaan paivittaa esi-
merkiksi jokaisen vuoron alussa ja tyontekijat voivat tehda siihen muutoksia ja mer-
kintoja kasin. Tyontekijoitd on uudistuksen my6td myos rohkaistu itse kiinnittdmaan
enemman huomiota tekema&ansa laatuun ja tavaran oikeaoppiseen pakkaamiseen.
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5.2.3 Tavaran pakkausvaihe

Tavaran pakkausvaiheessa oli alkutilassa paljon tuotantopaallikon tekemia ylimaarai-
sid siirtoja ja tyOvaiheita, joita uudistuksella lahdettiin siirtAmaan oikeille henkilbille,
ettd voitaisiin vapauttaa tuotantopaalliktlle aikaa omiin tehtéaviinsa joihin kuuluu esim.
tyon suorittamisen suunnittelu, tydnjakelu, tydtehtdvien ohjaaminen, valvonta ja ra-
portointi. Ensimmaisen kehitysvaiheen tavaran pakkauskaavio on esitetty kuviossa
12.

|ELEKTROPINTA

TAVARAN PAKKAUS Vaihe.1

—p  Peperi
> Taveran/erin sirto

S edonsine

VARIT

| s, i
[T

B .ounnonotieu:

T
T
Ty KUAT / VASTUU

h— oo
ﬁl’m

KUVIO 12. Tavaran pakkaaminen vaiheessa 1

Alkutilanteeseen verrattuna tavaranpakkaus siirtyy taysin linjatyontekijoiden vastuulle
ja ohjauspisteen kautta kulkeva tydmaarain toimii ilmoituksena tuotantopaallikélle
sSiitd etté tavara on valmiina lahtedkseen asiakkaalle. Tuotantop&éllikko tulostaa rah-
tidokumentit ja toimittaa ne ohjauspisteelle jossa tyontekijat limaavat dokumentit la-

voihin.
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Kayttoéonotto

Ensimmaista kehitysvaihetta alettiin ajamaan sisdan tuotantoon syyskuun 2012 alus-
sa tyontekijoiden lomien loputtua. Kayttoonotto tapahtui tuotantopaallikon toimesta ja
koulutustoiminta tapahtui opetuksena lattiatasolla. Aluksi l&ahdettiin likenteeseen ta-
varan vastaanotosta, josta edettiin vaiheittain kaavioita seuraten. Tarkeaa kayttoonot-
tovaiheessa oli kuunnella tyontekijoité ja olla apuna kysymyksien ilmaantuessa, seka
keréaté palautetta.

Lavatunnisteet

Oikeanlaista selke&a lavatunnistetta pohdittiin vaiheessa 1. Tunnisteen tulisi olla sel-
ked, nakyva, helppo ja siita tulisi kayda selville minka linjan tavara on kyseessa seké
yksildiva numero. Valittiin ettd lavatunnisteet otetaan kokeiluun tussi-paperi versiona
sinkityslinjalla ja luotiin ty6ohje lavatunnisteen tekemiselle. Ty6ohje on sinkityslinjan

tavaran vastaanotto-ohjeessa, joka l0ytyy opinnaytetyon liitteista.

Pienhankintalomake

Haastatteluissa huomattiin etté tyontekijoilla on henkilékohtaisia toivomuksia ja ideoi-
ta kuinka tyontehokkuutta voitaisiin parantaa. Haastattelujen perusteella kavi ilmi etta
nama tarpeet voidaan tayttaa yrityksen pientavara toimittajan (Wirth Oy) valikoimista.
Sovittiin ettéa taukohuoneen seindlle lisdtdan pienhankinta lista ja toimittajan luettelo,
johon voi merkitd uusien tydkalujen tai esim. tietyn kokoisten hanskojen hankinnasta.
Yrityksen tyonjohtaja vastaa hankinnoista harkintaa kayttden. Tallaisella toimintata-
valla varmistetaan tavaran hankkiminen ja tyontekijoilla on itse mahdollisuus vaikut-

taa tyopisteensa ja tydolojensa siisteyteen, selkeyteen ja mukavuuteen.

Yhteenveto ensimmaisesta kehitysvaiheesta

Ensimmaisen kehitysvaiheen tavoitteena oli vapauttaa tuotantopaallikkéa tuotannolli-
sista tehtavistd ja ndin antaa hanelle aikaa omiin tehtéaviinséd. Hukanpoistotavoitteen
onnistuessa tuotantopaallikon aikaa saastyy jopa 3 tuntia paivassa, ylimaaraisten
siirtojen, tuotannollisten tehtavien ja selvitystdiden my6ta. Tarkeimpind asioina en-
simmaisesta vaiheesta on mainittava alkupotku tuotannonohjauksen kehittdmiselle,

ohjauspiste ja lavatunnisteet.
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Budjetti

Ensimmaisessa vaiheessa ei muodostunut varsinaisia suurempia hankintoja yrityk-
selle. Ensimmainen kehitysvaihe oli siis rahallisesti kannattava. Ainoana kustannuk-
sena ensimmaisessa vaiheessa voi mainita pienet koulutussessiot jotka sdivat hie-
man aikaa tuotannolta ja tuotannonohjaajalta. Uutta asiaa kayttoonotettaessa ja har-
joiteltaessa voi kuluja syntya myés uudenlaisien rutiinien opettelusta.

Tuotannonohjauksen toinen kehitysversio

Toisen vaiheen kehityssuunnitelmassa otettiin paa-kehityskohteeksi tuotannonohja-
uksen tyokalujen kehittdminen. Ensimmaisen vaiheen valmistuttua tuotannonohjaajal-
le ja& enemman aikaa ja nain hanella on mahdollisuuksia paneutua syvéllisemmin
control 9000 ohjelmiston kayttddn. Toisen vaiheen kehityslistalla olikin siis control
9000 ohjelman raataldinti ja paivitys yrityksen kayttéon, seké ohjauspisteen yhdista-
minen tuotannonohjausjarjestelmaan ja sita kautta vaihekuittaus. Toinen vaihe toteu-
tuessaan mahdollistaa tuotantopaéllikén tehtdvien hoitamisen melkein kokonaisuu-

dessaan etana.
Vastaanottovaihe
Saapuvan tavaran vastaanottovaiheessa pyrittin kayttéonottamaan ohjauspisteelle

hankittua PC:té joka on yhteydessa tuotannonohjaukseen. PC yhteys kay hyvin ilmi
vastaanottovaiheen tuotantokaaviosta (Kuvio 13).
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KUVIO 13. Saapuvan tavaran vastaanotto kehitysvaiheessa 2

Tuotantokaaviosta huomataan ettd ohjauspisteelle kulkee ainoastaan dokumentteja
ja dataa. Ohjauspisteella siis sydtetaan jarjestelmaén ostotilausnumero ja lavatunnis-
te jotka siirtyvat tuotannonohjaajan tietokoneelle ilmoituksena saapuneesta tavarasta.
Tuotannonohjaaja tarkistaa tiedot ja tekee koneella tydméaaraimen joka tulostuu suo-
raan ohjauspisteelle. Taméan tyyppinen toiminta keraa eratietoa ja ohjaa linjatydnteki-
joita itsendisempdaan tydskentelyyn. Lavatunnisteet helpottavat erien tunnistamista

tehdasymparistdssa ja ovat myos visuaalinen apu linjakohtaisessa tunnistamisessa.

Pinnoitusvaihe

Pinnoitusvaiheen tuotantokaaviota tarkastellessa huomaa ensimmaisena ohjauspis-
teeseen kulkevan datan. Tassékin vaiheessa haluttiin kerata dataa ja PC pisteelle

tulevia yhteyksia pohdittiin kaavion (Kuvio 14) avulla.
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KUVIO 14. Pinnoitusvaiheen tuotantokaavio vaiheessa 2

Pinnoitusvaiheessa suurin uudistus oli ohjauspisteelld tapahtuvan vaihekuittauksen
kayttoonotto. Tyontekija ottaa eran tydjonosta pinnoitukseen ja kuittaa tydmaaraimes-
ta "aloitus” tydvaiheen. Vaihetiedot siirtyvéat tuotannonohjauksen tietokoneelle ja niitéa
on helppo seurata ja taulukoida. Vaihekuittauksen avulla saadaan minimoitua aikai-
semmin mainittu etsiskely. Asiakkailla on tapana soittaa yritykseen ja kyselld missa
heidan tavaransa on ja tuotantopaallikk6 joutuu niitd etsimaan. Nyt tuotantopaallikké

voi tarkistaa asian ERP-jarjestelmasta.

Tavaran pakkausvaihe

Tavaran pakkausvaiheesta pyrittin poistamaan tuotannonohjauksen vastuu koko-
naan. Pakkauksessa ja lahettamisessa vaadittavat tiedot saa tydméaaraimesta ja rah-
tidokumenteista, joten tyontekijat osaavat itse hoitaa nama asiat pienella koulutuksel-

la. Pakkausvaiheen tuotantokaavio (Kuvio 15).
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KUVIO 15. Tavaran pakkaaminen kehitysvaiheessa 2

Kuten kaaviosta kay ilmi tuotantop&allikon vastuu tavaran pakkaamisesta ja lahetta-
misesta on saatu poistettua kokonaan. Taméa on mahdollista control 9000 ohjelman
paivityksen avulla. Paivityksessa luotiin ohjelmaan vaihekuittaukseen sidottu tulos-

tusautomaatio.

Valmis tavara saapuu ohjauspisteelle jolloin tydmaaraimesta kuitataan "valmis” tyo-
vaihe. Kuittauksen jalkeen jarjestelma tulostaa automaattisesti rahtidokumentit kysei-
selle erélle, jolloin myds itse erd poistuu jarjestelmasta ja laskutus kaynnistyy. Lava
pakataan ohjeiden mukaisesti ja siirretaan lahetysluettelossa mainitun kuljetusyhtion

l&htevien alueelle.
ERP-jarjestelman paivitys ja raatalointi
Yrityksen tuotannonohjausjarjestelmaa haluttiin paivittdd toisessa kehitysvaiheessa

vastaamaan enemman yrityksen tarpeita. Kehityskohteita kartoitettiin haastattelemal-

la tuotannonohjaajaa seka tuotannontydntekijoita.
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Haastatteluissa ja tyontutkimuksessa tuli esille, ettd tydmaaraimessa tulisi nakya ta-
varaeran kuljetusyhtio. Kuljetusyhtid on alun perin jouduttu lisédmaan kasin tydmaa-
raimeen, mik& hidastaa tydmaaraimien luomista ja mahdollistaa inhimillisen erehdyk-
sen. Kuljetusyhtitlle oman kentéan luominen tydmaaréaimeen helpottaisi tavaran kasit-

telyd ja selkeyttaisi tyomaaraimia tuotannon paassa.

Haastattelussa tuli esille my0ds tulostusautomaatiossa rahtikirjalle tarvittavat tiedot.
Tehtéessa eralle myyntitilausta rahdinmaksaja ja eran paino taytyisi saada liitettya
jarjestelmaan, jotta oikeat tiedot saataisiin sahkoisesti rahtikirjaan.

Kehitystarvetta kaytiin lapi Logica Suomi Oy:n edustajan kanssa ja pyydettiin edella

mainituista kehityskohdista ja paivityksista tarjous.

Lavatunnisteet

Toista kehitysvaihetta varten lavatunnisteet suunniteltiin uusiksi, koska ne todettiin
kaytanndssa toimiviksi ja jarjestelma haluttiin vakinaistaa. Ongelmana vanhojen tun-
nisteissa oli niiden kayttd pelkdstaan sinkkilinjalla, kertakayttoisyys ja huono visuaali-

Suus.

Lavatunnisteiksi toisessa vaiheessa valittiin linjakohtaisilla vérillisilla papereilla olevat
numero ja kirjainyhdistelmat, jotka laminoidaan kiertavaa kayttéa varten. Eli tuotanto-
tiloja alettiin suunnitella lean-ajattelumallin suuntaan. Linjakohtaisista véreista erote-
taan selvasti, mille linjastolle kyseinen lava kuuluu. Nain voidaan yleissilmayksella
selventdd tuotannon tilannetta enempaa lavoja tutkimatta. Valittuja vareja aiotaan
myds myohemmin kayttda kaikissa linjoilla olevissa tavaroissa ja tyOkaluissa, joten

heti tiedetaan, jos jokin asia tai tavara on vaarassa paikassa.

OEE/KNL

Yrityksella oli tarvetta kartoittaa tuotantonsa tehokkuutta ja sen myota ryhtya tutki-
maan tuotantolinjojen pullonkauloja. Toisessa kehitysvaiheessa haluttiin ottaa kéayt-
to6on jonkinlainen tuotannontehokkuusmittari. Erilaisia laskureita ja mittaustapoja tut-
kittiin hakemalla internetista tietoa erilaisilla hakusanoilla ja termeilla. Hakujen perus-
teella yleisimmin kaytetyksi mittariksi huomattiin oee:n laskenta ja sen erilaiset toteu-
tustavat. Asiaan perehtymisen jalkeen maaritettin oee:n laskemisessa tarvittavat

tiedot ja sovittiin, milla tavalla dataa keratd&n. Laskentaan tarvittavien tietojen ei valt-
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tamatta tarvitse olla samoja, mitd muut ovat kayttaneet, vaan prosenttia voidaan seu-
rata tehtaan sisdisesti kayttAmalla aina samoja tietoja laskennassa. Toisessa vai-
heessa oee-laskenta haluttiin ottaa kayttoén manuaalisena lahinna kokeilua varten.
Yrityksen kayttopaallikdlle luotiin tydkalut ja opas manuaalista seurantaa varten. Ko-
keilun onnistuessa pyydetaan tarjouspyyntd automaattisesta oee-jarjestelmasta kol-
mannessa kehitysvaiheessa. Esimerkki oee:n laskemisesta yrityksessa |6ytyy opin-
naytetyon liitteista. (Liitteet 15-17)

55

Toisen vaiheen yhteydessa haluttiin ottaa kayttoon 5S-jarjestelma jo kaytéssa olevan
elmeri® jarjestelman rinnalle. Elmerissa jarjestettavat marssit mahdollistaisivat myos
5S-seurannan. Jarjestelméan kayttdéonotto toisi halliin uutta ilmetta siisteydella ja jar-
jestyksella ja asiakkaille jaisi parempi yleiskuva yrityksen toiminnasta. 5S-
jarjestelman kayttéonottoon l6ytyy useita oppaita, ja teoriaa on kasitelty jo opinnayte-

tyossa.

Kayttoonotto

Toisen vaiheen kayttéonotto edellyttda ensimmaisen vaiheen sisaistamista. Kehitys-
vaihe kannattaa ottaa kayttoon vaiheittain. Ensimmaisena on hankittava ohjauspis-
teelle tuleva PC, minka jalkeen on huolehdittava, etta jokainen tydntekija osaa toimia
uusien ohjeiden mukaisesti. Toisen vaiheen kayttoonotossa koulutustoiminta on tar-

keaa.

Yhteenveto toisesta kehitysvaiheesta

Toisen kehitysvaiheen tavoitteena oli yhdistda tietotekniikkaa tuotantoon eli lisata
erp-ohjelmiston kaytt6a ja sen ominaisuuksien hyddyntamisté ja ndin saada kerattya
tietoa prosessista. Tavoitteena oli my6s tuotannonohjauksellisten tyokalujen kehitta-

minen.

Control 9000-jarjestelman raatalointi ja kehittdminen mahdollistaa tuotannon seuraa-
misen ja ohjaamisen uudella tavalla. Kun uusi jarjestelmé on saatu 100-prosenttisesti
kayttoon, on tuotannon seuraaminen helppoa ja kuormittaminen tarkempaa. Tuotan-

non kapasiteettia on myos helppo tarkkailla ennen uusien tilauksien ottamista.



52

5.3.10 Budjetti

5.4

54.1

Toisessa kehitysvaiheessa kustannuksia syntyy mm. PC-pisteen ja ohjelmistoraata-
I6innin osalta. Uusien asioiden kayttéonotto ja harjoittelu voi myds pudottaa tuotan-
non tehokkuutta kayttbonoton aikana ja néin luoda kustannuksia. Toisen kehitysvai-
heen yhteenlasketut kustannukset ovat 10000€:n luokkaa.

Tuotannonohjauksen kolmas kehitysversio

Tuotannonohjauksen ja koko tuotannon uudistamisen kolmannessa kehitysversiossa
alettiin suunnitella koko tehdas-layoutin uudistamista ja samalla siirtymista solutuo-
tantomalliin. Uusi tuotantomalli mahdollistaisi tuotantolinjojen kuormittamista uudella
tavalla seka vahentaisi tyontekijatarvetta. Kolmanteen kehitysversioon laadittiin pro-
sessikaaviot uusitun layoutin pohjalta. Prosessikaavioita ei luotu enaa tyo-
vaiheittaisiksi vaan kaaviot esitettiin solutuotantomallin tydpisteiden mukaisesti. Kol-
matta kehitysversiota suunniteltiin niin, ettd sita ei tarvitse ottaa kayttoon kerralla
vaan muutoksia voidaan tehda vaiheittain. Vaiheistus mahdollistaa pehmedmman
kayttdonoton ja ei myodskaan aiheuttaisi niin suurta laskua yrityksen tuottavuuteen ja

tulokseen.

Vastaanottovaihe

Vastaanottovaihe suunniteltiin tapahtumaan kolmannessa kehitysversiossa yhden
tyontekijan voimin, joka tydskentelee ohjausalueella (ohjauspistetyontekijd). Ohjaus-
alue mitoitettiin ja tyopistettd suunniteltiin uusiksi vastaamaan uusia tyotehtavia. Oh-

jausalueen prosessikaavio on esilla kuviossa 16.
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|ELEKTROPINTA

Input —— OHJAUSALUE: TAVARAN
> tiinus VASTAANOTTO
VAIHE 3

Tavarassa huomautettavaa

Pinnoitus
P33tos

Dokumentti

TYONTEKIAT / VASTUU

—
Ermupﬂa

KUVIO 16. Tavaran vastaanotto kehitysvaiheessa 3

Vastaanottovaiheen uudesta prosessikaaviosta voidaan huomata datan lisaantymi-
nen. Kolmannessa vaiheessa vastaanotto on suunniteltu tapahtuvan, siten etta tuo-
tantopaallikon ei tarvitse poistua poytansa aaresta ja han saa saman tiedon kuin ai-
kaisemmin. Tuotantopaallikkd saa ilmoituksen suoraan tietokoneelle, kun esimerkiksi
uutta tavaraa on saapunut. Tama vahentaa tuotantopaallikon ylimaaraisia siirtoja ja

helpottaa tiedon keraamista tuotannosta.

Kolmannessa vaiheessa kaikki tavara ohjataan ohjausalueen lapi. Ohjausalue sisal-
téaa ohjauspisteen, pakkaus- ja purkupaikan seka jonot lahteville ja saapuville tavaroil-
le. Saapuvien tavaroiden jonoa kaytetaan samalla ty6jonona, josta ohjauspisteelle
palkattava tyontekija syottda ripustelualuetta tuotantopadllikdn suunnitteleman kera-

yslistan perusteella.

Pinnoitusvaihe

Pinnoitusvaiheen suurimmaksi uudistukseksi otettiin linjojen yhteinen tayttdsolu (ri-

pustelualue). Yhteisessa solussa voidaan vahemmalla tyontekijamaaralla/vuoro hal-
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linnoida sama tavaraméaara, kuin muutoin on jouduttu pitdmaan jokaisella linjalla va-
hintd&n vastuuhenkiltt téissa. Yhteinen pinnoitussolu mahdollistaisi tasaisen tavara-
virtauksen ohjausalueen tydjonosta takaisin ohjausalueen pakkauspisteelle. Pinnoi-
tusvaiheen uusi toimintatapa mahdollistaisi myds tuotantotydntekijoiden ja ohjaus-
alue-tydntekijan yhteisen toiminnan ja tavaroiden hallinnoinnin ja vahentaisi nain
edelleen tuotannonohjaajan osallistumista pinnoitus tyontekijoiden ty6tehtaviin, seka
antaisi tuotannonohjaajalle uusia mahdollisuuksia hallita ja kuormittaa tuotantoa erp-

ohjelmiston avulla.

Idea yhteisesta linjojen tayttosolusta kariutui kuitenkin tehtaan uutta layout-kuvaa
piirrettdessa kun huomattiin, ettéa vaadittavat muutosty6t eivat tuo vastaavaa hyotya.
Solutuotannollisiin ideoihin tahdattiin kuitenkin tuotannonohjauksellisilla toiminnoilla

kahdesta linjalastauspaikasta huolimatta.

Uusi prosessikaavio luotiin pinnoitusvaiheelle samaan tapaan tyopistekohtaiseksi.

Uusittu prosessikaavio on esitetty Kuviossa 17.

|ELEKTROPINTA

PINNOITUSPROSESSI
VAIHE 3

Erd
kesken

—_—
Pinnoitusiaadun
tarkastus

_Output

— Teversn/erén sirto Makasiinipaikka

VARIT
uom iste, verastoint, sarot

Ripustelualue

ﬁ Tuotannonchjeus tekeminen

e e

TYONTEKUAT / VASTUU Linja PC

Ohjelman
valinta

—
ﬁ'rm

KUVIO 17. Pinnoitusprosessikaavio kehitysvaiheessa 3
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Pinnoitusprosessin uudesta prosessikaaviosta huomataan ensimmaisena ohjauspis-
te-keskeisyys. Kolmannessa kehitysvaiheessa kaikki tieto pinnoitusprosessista kera-
tddn sahkoisesti tuotannonohjaukseen. Tiedonkeruulla varmistetaan tuotannon te-
hokkaampi suunnittelu ja sitd kautta hankitaan tuotantoon tehokkuutta ja tarkempaa

kuormitusta.

Tavaran pakkausvaihe

Kolmannessa kehitysversiossa tavaran pakkaaminen suoritetaan ohjausalueella ta-
varanpakkauspisteesséa. Tavaran pakkaamiseen ei sinallaéan tarvinnut toisen vaiheen
tulostusautomatisoinnin jalkeen tehda muutoksia. Kolmannessa vaiheessa siirtyy vain
tehtavakenttd ripustelijoilta ohjausalueelle. Tavaranpakkaustoiminto kay ilmi ohjaus-

alueen prosessikaaviosta ja tydtehtavakuvauksesta. Ohjausalueen prosessikaavio

pakkausvaiheessa (Kuvio 18). Ohjausalueen tydtehtavakuvaus opinnaytetyon liitteis-
sa (Liitteet 9 ja 11).

|ELEKTROPINTA

OHJAUSALUE: TAVARAN
PAKKAUS
VAIHE 3

Tuotannon-
ohjaus

L3hteva java

luettelo

Tuotanto-
tunnisteen poisto

Eratietojen seuranta

R

laskutus
Dokumentti

TYONTEKIAT / VASTUU

— o
EYW

KUVIO 18. Tavaran pakaaminen kehitysvaiheessa 3
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Tavaran pakkaaminen ei sinalladn ole muuttunut toisen kehitysvaiheen jalkeen. Ta-
varan pakkaamisen vastuu on siirretty kolmannessa kehitysvaiheessa ohjausalue-

tyontekijalle.

Kayttoéonotto

Kolmannen vaiheen kayttdonotto suunniteltiin tapahtuvaksi hieman varovaisemmin
kuin muut vaiheet. Kolmanteen vaiheeseen siirtyminen tarkoitta jo tehdaslayout uu-
distuksen myota paljon suuria uudistuksia ja niiden toteuttaminen aiheuttaa pitkia
seisokkeja, suuria investointeja seka koulutustarvetta. Kolmannen vaiheen projekti on
taman kokoluokan yritykselle suuri kun investoinneissa puhutaan 100000 euron suu-

ruuksista.

OEE/KNL

Oee laskentaa otettiin manuaalisesti kokeiluun toisessa kehitysvaiheessa. Kolman-
nessa vaiheessa kasittelyyn otettiin laskennan taydellinen automatisointi. Automaatti-
nen jarjestelmé poistaa laskennasta inhimillisen virheen mahdollisuuden seké mah-
dollistaa lukujen esittdamisen reaaliajassa. Oee laskentaa on mahdollista kayttaa pul-
lonkaulojen selvittdmiseen tuotannossa ja tuotannon seuraamiseen matemaattisesti.

Oee prosenttia voidaan kayttaa myds tyontekijoiden palkitsemisjarjestelmassa.

Taydellisestd oee laskentajarjestelmasta tehtiin tarjouspyyntd kolmatta kehitysvaihet-
ta varten Novotek Oy:lta.

Uusi layout

Kolmannen kehitysversion yhteydessa otettiin tyon alle layout muutokset. Uutta
layoutia oli tehty aiemmin opiskelijaprojektina ja vanha pohja otettiin uudestaan tar-
kasteluun. Opiskelijaprojektista esille nousi linjoille suunnitellut makasiinipaikat. Tyon-
tukimusta tehdessa ja tietoja analysoitaessa huomattiin kuitenkin, ettei makasiinipai-
koista ole muuta hyotya kuin ettd ne mahdollistaisivat yhteisen lastaus- ja purkupai-
kan kaikille linjoille. Alun perin tavoitteena oli makasiineilla puskuroida tuotantoa ja
poistaa odotteluaikaa jos linja on tdynna. Tyontutkimuksesta kavi ilmi sinkkilinjan teo-
reettinen maksimituotanto, josta paateltiin tyontekijéiden kiireysastetta. Kaytannossa
huomattiin ettd maksiminopeutta ajaessa ei kerkea hallinnoida tai tayttaa/purkaa ma-

kasiinipaikoilla olevia erida nostamatta tyontekijoiden maardd. Makasiinipaikat eivat
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siis toimisi taman yrityksen layoutissa ja ovat muutenkin tilaa vievia, joten ne paatet-

tiin poistaa uudesta layoutista.

Uudessa layout-kuvassa keskeisimmaksi aiheeksi muodostui ohjausalueen suunnit-
telu. Ohjausalue suunniteltiin vastaamaan ohjausaluetyontekijan tydnkuvaa ja véliva-
rastojen ja pakkausalueen koolla mahdollistamaan ty6jonojen hallinnoiminen niin etta
ohjausalueella tehddan pelkkaéa paivavuoroa. Paivavuoron aikana ohjausalueen tyon-
tekija merkitsee ja hallinnoi tydjonot mahdollistaakseen ilta- ja yovuorojen suorittami-
sen ilman erillistd ohjausta. Ohjausalue ja varastointi mitoitettiin laskennallisten lava-

maarien perusteella uuteen layout-kuvaan.

Uuden layout-kuvan keskeisimmat muutokset:

valiseindn poisto ohjausalueen tielta

uusi vesisailié vapauttaa tilaa lattiatasolta

uuden pesurin sijoittaminen halliin

varastohyllyjen uudelleenmitoitus

tydnjohtajan tydhuoneen laajennus

Ni-Cr linjan tayttdpaikan siirto

ohjausalueen suunnittelu

trukkihyllyjen siirto pinnoituslinjan viereen hallissa 2

Uudessa layoutissa panostettiin tilank&ayton tehostamiseen, ergonomiaan, tyopiste-

suunnitteluun ja tuotannon kehitystavoitteisiin.

Uusi layout mahdollistaa "kaikki osaa kaikki” periaatteen, jolla tehostetaan tuotantoa

kaikilla osa-alueilla.

Yhteenveto kolmannesta kehitysvaiheesta

Kolmannessa kehitysvaiheessa pyrittiin luomaan taydellinen uudistus tehtaan toimin-
toihin opittujen teorioiden mukaisesti. Uudessa mallissa kaytettiin layoutin suunnitte-
lussa toimintoaluekohtaista mallia, joka selkeyttdd tehtaan pohjaa suoritettavien toi-
mintojen osalta. Uudessa layoutissa pyrittin maarittdmaan tarkasti toimintokohtaiset
alueet ja niiden sisélto 5s:n mukaisesti, eli karsittiin tyopisteiltd turhat véalineet pois ja
visualisoitiin tyopisteita linjakohtaisilla vareilld, jotka jo aiemmin otettiin kayttdon lava-

tunnisteiden yhteydessa.
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5.4.8 Budjetti

Kolmannessa kehitysvaiheessa suurimmat investoinnit syntyvét tehtaan layoutuudis-
tuksesta. Uusi layout vaatii muutoksia hallin rakenteisiin, kuten esimerkiksi oven ka-
vennuksen, seinan purkamisen ja virtalahteiden siirron. Investointitarpeena kolman-

teen kehitysvaiheeseen arvioitiin noin 100000€.
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TYON TULOKSET JA ARVIONTI

TyOn tavoitteena oli tutkia Suomen Elektropinta Oy:n tuotantoa ja laatia kolmevaihei-
nen kehityssuunnitelma tuotannon ja tuotannonohjauksen uudistamista varten. Aluksi
tyontutkimusten perusteelta laadittiin nykytilakuvaus vertailupohjaksi ja tukemaan
kehitysvaiheiden suunnittelua. Kehityssuunnitelmat saatiin tehtya tutkimusten ja nyky-
tilakuvauksen pohjalta aikataulujen mukaisesti, vaikkakin kesan aikana tapahtuneet

lomien tuuraukset vaikeuttivat prosessia ja aiheuttivat aikataulumuutoksia.

Kehityssuunnitelmissa pyrittiin parantamaan tuotantoa ja sen ohjausta opittujen teori-
oiden mukaisesti kayttamalla yrityksen omia hyvéaksi todettuja toimintamalleja. Kehi-
tyssuunnitelmat onnistuivat odotustenmukaisesti, ja ne kaytiin lapi ja hyvaksittiin yh-

dessa kehityspaallikon kanssa.

Tyb6ssa loydettiin tuotannosta paljon pullonkauloja, joita pyrittiin véhentamaan uudis-
tuksilla. Tuotanto toimii hyvin nykyisellaankin, kun tarkasteluun lisatdan esimerkiksi
tilauskannan kasvu, nykyisella mallilla kaikkia tilauksia ei pystyta valttamatta hoita-
maan sopimuksien mukaisesti tai virheitd padasee syntymaan oikeiden toimintatapo-
jen puuttuessa. Tydssa saatiin tydpistesuunnittelulla ja toiminta- ja tydohjeita luomalla

ehkaistya ongelmia ja selkeytettya tuotantoa.

Opinnaytetyo tehtiin 21.5.2012 — 14.2.2013 Iapivientisuunnitelman perusteella. Kesan
aikana suunnitelmaa jouduttiin tuurauksien takia muokkaamaan, mik& siirsi joitakin
tybvaiheita koulun aloittamisen ohelle. Tydssa edettiin muutoksista huolimatta suun-

nitelman mukaisesti omaa aikaa panostamalla.
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7 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Tybssa saatiin luotua paljon pienid projekteja, joista kaikki kolme kehitysvaihetta
koostuvat.

Tydssa ilmeni seuraavanlaisia projekteja ja investointeja:

pc-pisteen hankkiminen ja ethernet-kaapelointi ohjauspisteelle.

ohjauspisteen ja tyénjohdon jarjestelmien yhdistaminen (ERP-raatalointi)

koulutustarve kaikissa kehitysvaiheissa

uuden kuivurin hankkiminen

trukkiin yhdistettdvan vaa“an hankkiminen

vesisdilion uusiminen ja siirto

5S kayttodnotto Elmeri*:n rinnalle (puhtaus, siisteys)

ohjausalueen muutostytt (Valiseinan purku, virrantasaajien siirto, hyllyjen siirto,

lavapaikkojen suunnittelu, tydpiste suunnittelu)

lavatunnisteiden kayttoonotto linjavarein

¢ kolmannessa vaiheessa tulevat layout muutostyot

e ostotilausmallin luominen ja lahettaminen asiakkaille, seka yrityksen verkkosivuil-
le

e uusien toimintamallien yllapito

e mittaroinnin kayttéonotto (OEE, tuotannon kuittaukset, reklamaatiot, poikkeamat)

Kehityssuunnitelmien osittaminen pienempiin vaiheisiin oli tarkoituksellista ja todettiin
myods kaytdnnossa toimivaksi. Osituksilla mahdollistettiin esimerkiksi kehityssuunni-
telman jonkin osa-alueen antaminen opiskelijaprojektiksi. Ositukset mahdollistavat

myds varovaiset uudistukset talouden tdmanhetkisind epavarmoina aikoina.

Ty6 jatkuu todennédkdisesti yrityksen sisédlla ja opiskelijaprojekteina konetekniikan
opiskelijoiden kanssa. Ty6sta voisi antaa opinnaytetytksi esimerkiksi 5S-jarjestelman
kayttoonottamisen ja kunnossapidon paivitys projektit. Tydssa pyrittiin jatkuvaan ke-

hittdmiseen, ja tyd antoi hyvan sysayksen yrityksen tuotannon paivittamiselle.
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LITTEET

ELMERI* -havaintolomake

LITE 1

ELMERI+-havaintolomake
Yritys : | |Paivays: [ |

Palaute-

Osasto: | | alue [ ]

Havain-

noija
Havainto-
alue

4|

Havaintokohteet Kunnossa|  yht.

Ei
kunnossa

yht.

Ei
havaintoa

yht.

Tydskentely

1. Riskinotto, suojaimet, vaatetus

Ergonomia

2. Fyysinen kuormitus

3. Tyopisteen ja valineiden ergonomisuus

Kone- ja laiteturvallisuus

4. Koneiden kunto ja suojalaitteet

5. Koneiden hallintalaitteet ja merkinnat

Liikumisturvallisuus

6. Kulkutiet/lattiat rakenne, putoamissuojaus

7. Poistumistiet

Jarjestys

8. Kulkuteiden ja lattioiden jarjestys

9. Poydat, paalyset ja hyllyt

10. Jateastiat

Tyoymparistotekijat

11. Melu

12. Valaistus

13. Lampdolosuhteet

14. liman puhtaus ja kasiteltavat aineet

yhteensa:

yhteensa:

yhteensa:

kunnossa
ELMERI-indeksi = X100 %=

kunnossa + ei kunnossa

%

muistiinpanoja
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Esimerkki vastuumatriisista LIITE 2

Vastuumatriisi

Henkilosto

Pdivitetty: 3.8.2012

Toiminnot

tehtavat

ja

vastuut
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Tyb6ohje tavaran vastaanotto vaiheessa 1 LITE 3

L]

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyo6ohje pinnoittaminen sinkkilinjalla vaiheessa 1 LIITE 4

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyo6ohje tavaran lahettdminen vaiheessa 1 LITE S5

.

Yrityksen sisaista tietoa
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Tybohje tavaran vastaanotto vaiheessa 2 LIITE 6

.

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyo6ohje pinnoittaminen sinkkilinjalla vaiheessa 2 LITE 7

.

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyo6ohje tavaran lahettdminen vaiheessa 2 LIITE 8

.

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyb6ohje ohjausalueen tehtavét vastaanotossa vaihe 3 LITE9

.

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyo6ohje ripustelualueille vaihe 3 LIITE 10

.

Yrityksen sisaista tietoa
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Tyo6ohje tavaran lahettdminen ohjausalueella LITE 11

L]

Yrityksen sisaista tietoa
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Ohijeet sinkkilinjan paivittaista huoltoa varten LIITE 12

#

Yrityksen sisaista tietoa
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Ohjeet alumiinilinjan paivittaista huoltoa varten LITE 13

Yrityksen sisaista tietoa
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Ohijeet nikkelikromilinjan paivittaista huoltoa varten LIITE 14

g

Yrityksen sisaista tietoa
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Esimerkki OEE -laskennasta sinkkilinjalla 1 vuorossa LITE 15

NOVOTEK <

Tuotantodata S
Vuoron pituus 8|Tuntia = 480 Minuuttia

Kahvitauot 2|Taukoa x 12 Minuuttia = 24 Minuuttia yhteensa
Lounastauot 1|Taukoa x | 30 IMinuutﬁa = 30 Minuuttia yhteensa
Seisokkiaikalylos- ja alasajo

Ideaali tuotantonopeus
Kokonaistuotantomaira

Yrityksen  sisaista

Hyléttyluusittu tuotantomééra tietoa.

Apumuuttujat Laskenta

Suunniteltu tuotantoaika Vuoron pituus - tauot 426 Minuuttia
Toteutunut tuotantoaika Suunniteltu tuotantoaika - Seisokkiaika 306 Minuuttia
Toteutunut tuotantomaira Kokonaistuotanto - hylatty tuotanto e
OEE tekijat Laskenta

Kaytettivyys Toteutunut tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika 718 %
Nopeus (Kokonaistuotanto / Toteutunut tuotantoaika) / Ideaali tuotantonopeus 81,7 %
Laatu Toteutunut tuotantoméaara / Kokonaistuotantomaara 90,0 %
Kokonaistehokkuus (OEE) Kaytettavyys x Nopeus x Laatu 52,8 %

OEE tekijat Huippuarvo Oma

Kéytettavyys 90,00 % 71,8%

Nopeus 95,00 %
Laatu 99,90 %
Kokonaistehokkuus (OEE) 85,00 %!

81.7%
90,0%
52,8%
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Esimerkki OEE -laskennasta sinkkilinjalla 2 vuorossa LIITE 16

.Tuotantodéta
Vuoron pituus 16| Tuntia = 960 Minuuttia

Kahvitauot 4{Taukoa x 12 Minuuttia = 48 Minuuttia yhteensa
Lounastauot 2|Taukoa x 30 Minuuttia = 60 Minuuttia yhteensa
Seisokkiaikalylos- ja alasajo . T

Ideaali tuotantonopeus Y”tyksen sisalsta

Kokonaistuotantomaara .

Hylatty/uusittu tuotantomaéra tietoa.

Apumuuttujat Laskenta

Suunniteltu tuotantoaika Vuoron pituus - tauot 852 Minuuttia
Toteutunut tuotantoaika Suunniteltu tuotantoaika - Seisokkiaika 732 Minuuttia
Toteutunut tuotantomaéra Kokonaistuotanto - hylatty tuotanto S m—

OEE tekijat Laskenta

Kéytettavyys Toteutunut tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika 85,9 %
Nopeus (Kokonaistuotanto / Toteutunut tuotantoaika) / Ideaali tuotantonoy 95,6 %
Laatu Toteutunut tuotantoméaara / Kokonaistuotantomaara 90,0 %
Kokonaistehokkuus (OEE) Kaytettavyys x Nopeus x Laatu 73,9 %

OEE tekijat Huippuarvo Oma
Kaytettavyys 90,00 %
Nopeus 95,00 %]
Laatu 99,90 %
Kokonaistehokkuus (OEE) 85,00 %

Vuoroa smkilinjalla
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Esimerkki OEE -laskennasta sinkkilinjalla 3 vuorossa

LITE 17

Tuotantodata
Vuoron pituus
Kahvitauot
Lounastauot
Seisokkiaikalylés- ja alasajo
Ideaali tuotantonopeus
Kokonaistuotantomé&ara
Hylatty/uusittu tuotantomaéra

Apumuuttujat

Suunniteltu tuotantoaika
Toteutunut tuotantoaika
Toteutunut tuotantomaéra
OEE tekijat

Kaytettavyys

Nopeus

Laatu

Kokonaistehokkuus (OEE)
OEE tekijat

Kéytettavyys

Nopeus
Laatu
Kokonaistehokkuus (OEE)

NOVOTEK <_

24{Tuntia = 1440 Minuuttia
6] Taukoa x 12 Minuuttia =
3| Taukoa x 30 Minuuttia =

Yrityksen  sisaista

tietoa.

3 Vuoroa sinkkilinjalla

Laskenta
Vuoron pituus - tauot
Suunniteltu tuotantoaika - Seisokkiaika
Kokonaistuotanto - hylatty tuotanto
Laskenta
Toteutunut tuotantoaika / Suunniteltu tuotantoaika
(Kokonaistuotanto / Toteutunut tuotantoaika) / Ideaali tuotantonop:
Toteutunut tuotantomaara / Kokonaistuotantomaéra
Kaytettavyys x Nopeus x Laatu

Huippuarvo __Oma
90,00 % 100,0%
95,00 % 86,1%
99,90 % 90,0%
85,00 % 77,5%

72 Minuuttia yhteensa
90 Minuuttia yhteensa

1278 Minuuttia
1278 Minuuttia

i

100,0 %
86,1 %
90,0 %
77,5 %
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Laskelmat siirroista alkutilassa LIITE 18

Yrityksen sisaista tietoa
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Yrityksen sisaista tietoa
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Yrityksen sisaista tietoa
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Yrityksen sisaista tietoa
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Uusi layoutkuva
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