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Yrityksissé on piilevéé potentiaalia tehokkuuden ja tuottavuuden parantamiseen. Poten-
tiaalia ei usein kuitenkaan tunnisteta paivittaisessa ty0ssé, vaan tuotanto tehd&an van-
hoilla rutiineilla kuten on totuttu. Tuotannon hukkia havainnoimalla ja poistamalla voi-
daan vapauttaa tuotannon kapasiteettia ja parantaa tehokkuutta lisdamétté resursseja.

Tama tyo tehtiin Luvata Pori Oy:lle. Siind selvitetddn valulinjan tdman hetkinen suori-
tuskyky ja kehityspotentiaali. Tyon tavoitteena on saada aikaan linjalle toimiva OEE
kokonaiskonetehokkuuden mittaus, selvittdd havidihin vaikuttavat ongelmat ja nostaa
nykyista OEE —tasoa. Analysoimalla tarkemmin havaittuja ongelmia, laaditaan toimen-
piteet kokonaistehokkuuden kehittamiseksi.

Ty0 jakautuu kahteen osaan; Ensimmainen osa muodostuu Kirjallisuustutkimuksesta.
Tyon taustalla on Lean —filosofia, johon Luvata Oy:n tuotantojdrjestelmé tukeutuu.
Merkittavinta siind on hukan tunnistaminen ja lisdarvoa tuottamattomien vaiheiden
poistaminen. P&apaino kirjallisuusosassa on OEE:n maédrittelyssd ja sen parannuskei-
noissa. Toisessa eli konstruktiivisessa tutkimusosassa selvitetddn valulinjan OEE-
l&htotaso ja siihen liittyvat ongelmat. Selvitys perustuu omaan otantatietoon ja kansain-
véliseen OEE-standardiin. Merkittavintd tutkimuksessa on tehokkuushévididen havait-
seminen ja analysointi. Niiden pohjalta kdytetd&dn apuna ongelmanratkaisumenetelmié.
Ongelmat luokitellaan paretokaavioon ja juurisyitéd etsitddn kalanruotokaavion avulla.
Mukaan on otettu myods suuntaa antava laskuesimerkki investoinnin kannattavuudesta
viereisen seoslankalinjan uunin kayttéonottamiseksi pohdittaessa kapasiteetin lisdysté ja
seoksien valamisen soveltuvuutta samalla uunilla.

Tyon tuloksena saatiin asetusaikoja lyhennettyd, joka mahdollisti tehokkaamman vuoro-
jarjestelman kayttoonoton méaarallisesti saman tuotannon tekemiseksi. Asetuksia ulkois-
tamalla ja niitd tukevilla 5s ratkaisuilla saatiin ylim&ardistd kulkemista vahennettya
merkittdvasti asetuksen aikana. Vuorojarjestelmédn muutoksen yhteydessa optimoitiin
resurssit, jonka seurauksena kaksi tyontekijad siirtyi muihin t6ihin pois linjan kustan-
nuksista. My0ds linjan saantoa heikentavia juurisyitd saatiin selvitettyd ja osasta ongel-
mista paastiin eroon. Linjan saanto parantui tyon kuluessa huomattavasti. Liséksi linjal-
le muodostettiin kattajakunnossapitokierros, joka on ensiaskel kohti kokonaisvaltaisem-
paa kunnossapitoa vikojen havaitsemiseksi etukateen ennen odottamattomia pysahdyk-
sié tai laadun heikkenemisté.
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Enterprises have a lot of hidden potential for improving their effectiveness and
productivity. The potential is seldom recognized in daily working and production is
produced with old routines and habits. By observing and eliminating the wastes of
production, capacity can be increased and effectiveness improved without increasing
resources.

This Master of Science Thesis was made for Luvata Pori Oy. The object was first to de-
termine the current state of performance and the potential of increasing it. The aim of
this thesis is to create an overall equipment effectiveness (OEE) measuring system for a
casting line, determine problems behind losses and increase OEE for a new level by
solving them. Actions for increasing OEE are set by analyzing the problems more close-

ly.

The thesis consists of two parts; First part is composed of the literature study. There is
Lean —philosophy as a ground to witch Luvata Production System is also based on. In
Lean —philosophy the most important thing is the recognizing of wastes and eliminating
or shortening invaluable stages. Main weight in literature study part is however in de-
termining OEE and at the ways to increase it. In the second, constructive study part, is
determined the current state of OEE and the problems behind. The research is based on
collected sample information and the international OEE-standard. The Most significant
features in research are recognizing and analyzing performance and quality losses. Dif-
ferent problem-solving tools, like pareto and fishbone diagram, are used to categorize
problems and to find root causes behind them. There is also a directional investment
calculation to give idea of profitability of the investment to the other casting furnish
when considering to take the old casting line in use. That is because alloys are not suit-
able to cast in the same furnish without quality and capacity losses.

As a result of this study the setup times was shortened by converting them external as
much as possible. Setup time was also shortened by 5s actions made, which also elimi-
nated significantly extra walking under the setup. These actions allow the working of
new shift system made to produce same production rate with higher performance and
productivity. Also two employees went to other casting lines out of this line’s expenses
when the resources were optimized. Some of the root causes for quality losses got
solved and the quality rate increased significantly. In addition there were determined
instructions for autonomous maintenance circuit. It is the first step ahead the total pro-
ductive maintenance to recognize malfunctions beforehand before sudden breakdowns
or quality losses.
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Koneen kokonaistehokkuus, Overall Equipment Effectiveness

EPE-syklill& tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotevariaatioiden val-
mistamiseen, kunnes sykli alkaa alusta, Every-Part-Every

Seosten vaihtojen yhteydessa puhdistetaan uuni epapuhtauksista
valamalla puhtaalla kuparilla yhdesta kahteen valua.

Graafinen esitys, jossa kokonaistehokkuutta alentavat tekijat on
esitetty kaytettavyys-, tuottavuus- ja laatuhdvioina.

Single-digit Minute Exchange of Die. SMED on asetusaikojen
pienentamiseen tarkoitettu tyokalu, joka erottelee varsinaisen ko-
neajan asetusajasta.

Key Performance Indicator, tunnusluku

Yleensd ongelmaa késitellddn véhintdan neljan tekijan koneen,
tyontekijan, materiaalin ja menetelmén, avulla. N&it4 kutsutaan
my06s nimelld 4M eli Machine, Men, Materials ja Methods.

Esimerkiksi koneen rikkoutumisen tai laatuongelman taustalla
oleva perimméinen syy, jonka poistamalla vastaava ongelma ei
toistu

Ongelmien ja asioiden tarkeysjarjestyksen méaarittamista. Tunne-
taan myds nimellda 80/20-analyysi. 80/20-periaatteen mukaan
missa tahansa ilmidssa 80 % seurauksista johtuu 20 %:sta syita

Kaavio, jossa ongelmat ja asiat luokitellaan kokojarjestyksessa
pylvésdiagrammien avulla esimerkiksi ankaruuden, esiintymisti-
heyden tai luonteen mukaan.

Kalanruotokaavio on laatujohtamisen ja prosessinkehittdmisen
tyokalu, jota k&ytetd&n usein ryhmétyon apuvalineend. Sita kutsu-
taan usein myos Ishikawa-diagrammiksi japanilaisen keksijansa
professori Kaoru Ishikawan mukaan tai syyseuraus-kaavioksi.
Kalanruotokaavio on visuaalinen esitystapa ryhmitellyista asiois-
ta, ja siind jokainen ryhma4 esitetddn omalla ruodolla. Kalanruoto-
kaaviota voidaan kayttaa joko asioiden luokitteluun tai ongelman-
ratkaisuun

Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito, Total Productive Main-
tenance
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Kuona

Valu

Kokilli

Valukone

EBITA

Arrow

Vi

Filosofia, joka keskittyy tyopaikkojen organisointiin seka tyome-
netelmien vakiointiin niin, ettd se kasvattaa tyon tuottavuutta.

Kupariseoksen sulan pinnalle muodostuvaa hapettunutta oksidia.
Syntyy pdadasiassa seosaineiden reagoidessa hapen kanssa valu-
prosessissa.

Tuloksena tdssa prosessissa 7.8 m pitkid ja 216 mm halkaisijal-
taan olevia valanteita kaksi kappaletta.

Kartion muotoinen kupariputken patka, joka jaahdyttaa sisaisella
vesikierrolla siihen kaadettavan sulan. Hissi laskee valanteen ko-
killin 1api alas valumonttuun.

Kokillit on kiinnitetty valukoneeseen, joka tekee oskilloivaa lii-
kettd valun aikana. R&nni lasketaan valukoneen pdydan paalle ja
niiden véli tiivistetdan tiivisterenkaalla. Valukoneeseen kuuluu
my06s valumontussa oleva hissi syleilijéineen.

Tunnusluku, kannattavuus kokonaiskustannusten jalkeen, Ear-
nings Before Interest, Tax And Amortisation

Kunnossapidon tietojarjestelma
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1. Johdanto

1.1 Yritysesittely

Luvata on maailman johtava metallien jalostaja, komponenttien valmistaja sek& néihin
liittyvien komponenttien valmistaja. Konsernitasolla Luvatassa on 35 tuotantolaitosta 18
maassa. Niissé on yhteensd 7500 tyontekijad. Tuotantoa tehtiin vuonna 2008 309 000
tonnia ja liikevaihto oli 2800 M€ euroa. Luvata Porin osuus ndista luvuista on 540 tyon-
tekijad, 52 000 tonnia tuotantoa ja liikevaihto 480 M€ euroa. Luvata Pori on kuparituot-
teiden valmistaja. Viennin osuus tuotannosta on korkea, 90 prosenttia.

Luvata Pori Oy kuuluu seka Special Products, ettd Rolled Products liiketoimintadivisioo-
niin, jotka kasittavat yhteensé nelj& valmistusyksikkoa: Metallurgical Applications, Electri-
cal Power, Superconductors ja Rolled products. Asiakkailleen Luvata tarjoaa suunnittelu-
palveluja, muokattuja kuparituotteita ja komponenttien valmistusta. Kupari on monikayttoi-
nen materiaali, silla se kestda hyvin korroosiota seka johtaa sdhkoa ja lampdéa. Sitd on myods
helppo muokata. Luvata tekee yhteistydtd muun muassa sahkoteollisuuden ja elektroniikan
koneiden ja laitteiden valmistajien sekd hitsaavan teollisuuden kanssa. Erilaiset l4&ketieteen,
televiestinndn, uusiutuvan energian ja liikenteen sovellukset kayttavat Special Products ja
Rolled Products divisioonan tuotteita. (Laine, 2010)

Raaka-aineena kdytetadn osto- seka siséistd romua, katodeja ja seosaineita. Valssattuja tuot-
teita ovat levyt ja nauhat, jotka valmistetaan kuparilaatta-, seoslaattavaluista. Kuparilanka ja
profiilipystyvalua kaytetd&n johdinputkien, tankojen ja profiilien valmistamiseen. Koneis-
tettuja kuparituotteita ovat muun muassa jaahdytyselementit, virtakiskot, anodit ja ma-
suunielementit. Erillisi4 tehtaita Porissa ovat Vetdmd, Profiilitehdas, Suprajohtimet, hape-
ton puolijatkuva valimo (OF-Valimo), Kuparivalimo, Seosvalimo, Valssaamo ja Vormu.
Tama tyo on tehty soesvalimoon valulinja viidelle. (Laine, 2010)

Luvatalle on tarke&a tyoskennelld asiakkaan liikekumppanina. Se pyrkii toiminnallaan aut-
tamaan asiakkaitaan parantamaan kilpailukykyaan. Asiakkaiden auttaminen keskittyy kol-
meen liiketoiminnan kehitysalueeseen, tuotantotehokkuuteen, tuotteiden kehittdmiseen ja
sidotun padoman pienentdmiseen. Naiden avulla Luvata tdhtaa pitkdjénteiseen litkekump-
panuuteen asiakkaiden kanssa tulevaisuuden kehittdmiseksi. Lupauksen pitdminen, tuloksen
tekemisen halu ja avoin mieli ovat Luvatan keskeiset paivittdista toimintaa ohjaavat arvot.
(Laine, 2010)

1.2 Ty6n rajaus ja tavoite

Tama tutkimus tehdddn Luvata Pori Oy:lle. Se on osa LPS-projektia (Luvata Production
system), joka on perustettu kehittdmaan valulinja viiden toimintaa. Projektin osa-alueita
ovat materiaali- ja tietovirrat, OEE-kokonaiskonetehokkuus (Overall Equipment Effec-
tiveness) ja suoritusjohtaminen (Performance Management). Tama diplomityd keskittyy
kuitenkin vain OEE- kokonaiskonetehokkuuden kehittdmiseen.

Luvata Production System on kehitetty soveltaen lean-ajattelua, joka on Iahtdisin Toyo-
tan autotehtaista Japanista. Niinpé lean-ajattelun késittely teoriaosuudessa on yksi kes-



keisistd aiheista. Lean-ajattelussa hukkien ja ongelmien tunnistaminen ja poistaminen
on keskeisté. Se tukee hyvin OEE:n kehittdmisen tarkoitusta. OEE:ta kehitettédessa pyri-
tddn maaritteleméaan ja lyhentaméan arvoa tuottamaton aika.

Kun tiedetddn mihin suunniteltu ty6aika kuluu, lahdetdan selvittdméén ajankaytollisesti
merkittavimpi& kohteita, joihin pureudutaan tarkemmin. Tarkoituksena on kehitt&4 tyo-
tapoja tehokkaammaksi poistamalla turhaa ty6ta. Ennakkohuoltosuunnitelmaa linjalla ei
ole olemassa, joten sen pitdisi kunnossapidon saada ensin aikaan. Sen vuoksi tassa tyos-
sé kasitelladn kunnossapidon osalta linjan nykytilaa ja ensisijaisia tarpeita, jotka tulee
laittaa kuntoon ennen kéyttajakunnossapidon aloittamista. Tdmén jalkeen tavoitteena on
saada aikaan kayttdjakunnossapidon ohjeistus. Esiin tulleet ongelmat luokitellaan ja sel-
vitetddn ongelmien juurisyyt. Vain juurisyita selvittamalla voidaan kehittaa asioita, jot-
tei parannettaisi vain ongelmien oireita.

Tassa tutkimuksessa tulee ottaa huomioon erilaiset tavat, joilla tuotanto voidaan toteut-
taa, joko nykyisella tavalla, tai muulla mahdollisesti investointia vaativalla tavalla. EPE-
syklin (Every-Part-Every) pituudella ja samassa uunissa valettavilla kupariseoksien jar-
jestykselld on merkittdva vaikutus uunin kestoon ja suunniteltuun kayttéaikaan. EPE-
syklilla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotevariaatioiden tekoon maéritellyssé jarjestyk-
sessd. Siten se vaikuttaa myds OEE:n potentiaaliin, milla tavalla tuotanto toteutetaan.
Pesuvalujen ja uuniremonttien mé&éraa arvioimalla voidaan karkeasti mééritella tuotan-
totapojen suunnitellut kéyttdajat, kuinka monta viikkoa vuodessa on kaytdssé kullakin
tuotantotavalla. Kolmen toisiinsa sopimattomien seoksien valaminen ei ole kovinkaan
tehokasta pitkien pesuvalujen ja siitd syntyvan romun takia. Tamén takia on syyta ottaa
huomioon muiden tuotantotapojen laskennalliset vaikutukset OEE:iin. OEE muodostuu
kaytettavyydestd, tuottavuudesta ja laadusta. Néistd laadun kehittdminen ei ole péépai-
nolla, mutta kasitelladn soveltuvin osin tyon toteutuksessa.

Ty0On tavoitteena on selvittdd valulinjan OEE-taso ja nostaa sitd ylospéin kehittamalla
asetusaikoja ja toiminnan tehokkuutta. Tarkoituksena on luoda OEE:sta pysyva mittari
jatkokehitysté ja seurantaa varten, joka toimii osaltaan myds linjan tyontekijoiden ja
toimihenkiléiden motivoijana.

1.3 TyOn toteutus

Tutkimuksen teko aloitettiin Kirjallisuuteen perehtymiselld. Teoriaosuus muodostaa pe-
rustan soveltavan osuuden ratkaisuille ja paatelmille. Sen ohella alkoi soveltava osuus
lahtdtilanteen kartoittamisella. Aluksi projektin tavoitteet esiteltiin tydntekijoille ja niis-
t& keskusteltiin. Prosessin vaiheista muodostettiin karkea kokonaiskuva, jonka pohjalta
tehtiin tiedonkeruulomake. Sen avulla saatiin muodostettua kansainvéliseen standardiin
perustuva OEE-vesiputouskuvaaja, jonka avulla saatiin OEE:n laht6taso ja pystyttiin
havaitsemaan osa-alueet, joihin kannattaa pureutua tarkemmin. Liséksi tehtiin tavoite-
vesiputouskuvaaja. Tavoitteet asetettiin toimenpiteiden suunnittelun jalkeen.

Projektin toimenpiteiden suunnitteluvaiheessa pohdittiin linjalla valettavien seosten so-
pivuutta samalla uunilla valettaviksi ja mietittiin useita vaihtoehtoisia tapoja tuotannon
tekemiselle. Suurten pesuvaluméérien ja seosvaihtojen aiheuttamien laatuongelmien li-
séksi toiminnan tehokkuus havaittiin heikoksi nykyisella vuoromallilla ja tuotantomaa-
réllg, eli yksi valu vuorossa. Sen vuoksi suunniteltiin myds vaihtoehtoisia vuorojarjes-



telmid, joita vertailtiin nykytilaan ja tavoitteisiin, sekd tarvittaviin tuotantoméariin.
Vaihtoehtoisiin tuotantotapoihin liittyen laskettiin myds suuntaa antava laskuharjoitus
valulinjan vieressé olevan seoslankalinjan uunin kéyttéonottamisen vaatimista inves-
tointi kustannuksista. N&iden ohella keskityttiin tyontekijoiden kanssa linjan saantoon
vaikuttaviin tekijoihin ja ongelmiin. Niihin liittyen pidettiin useita work shop —tyylisia
palavereita, seka yksi erillinen koulutuspéivé, joissa kaytettiin ongelmanratkaisumene-
telmid apuna ongelmien luokittelemiseksi ja juurisyiden l6ytamiseksi. Suuri osa proses-
siin liittyvistd ongelmista tai kehitysideoista saatiin suoraan linjalta, kun tyén tekoon
tutustuttiin ja sitd seurattiin paikan paalla.

Linjalle tehtiin SMED-videokuvaus (Single-Minute Exchange of Dies) ennen projektin
toimeenpanovaihetta. Sen tarkoituksena oli asetuksiin kuluvan ajan lyhentdmisen liséksi
varmentaa suunnitteluvaiheessa tehtyjen vuorojarjestelmévaihtoehtojen toimivuus. Ku-
vaus tehtiin valamisen valmisteluista aamulla aina valun jalkeisten toimenpiteiden lo-
pettamiseen asti niin, ettd seuraavan valun valmistelu oli mahdollista. N&in saatiin mel-
ko tarkka kuva tydvaiheiden kestoista ja valusyklin pituudesta. Videon avulla tehtiin
my06s spagettikaavio, jolla havainnollistettiin ty6vaiheiden vélistd kulkemista. Niiden
perusteella tehtiin asetuksia tukevia 5s toimenpiteitd, joilla lyhennettiin valimatkoja ase-
tuksen sisalla. Tamé vaati myos asetuksissa tarvittavien tarvikkeiden valmistelua etuké-
teen, seké sijoittamista tyopisteen lahelle.

Kunnossapidon osalta tarkasteltiin yhdessa tydntekijoiden kanssa kaikki linjalla olevat
viat ja toiminnalliset ja turvallisuuteen vaikuttavat riskit. Linjalla ei ole olemassa en-
nakkohuoltosuunnitelmaa, joten listattujen asioiden kuntoon saattamisesta paatettiin
aloittaa. Kaikki kunnossapidolliset korjattavissa olevat viat laitettiin Arrow -—
tyonumeroille. Tavoitteena oli myods kayttdjakunnossapito Kierrosten aloittaminen, jotta
yhteisty0 kunnossapidon kanssa saadaan systemaattisesti kdyntiin. Aluksi listatut on-
gelmat paétettiin laittaa ensin kuntoon ennen, kuin on edellytyksia kayttajakunnossapi-
don aloittamiseen. Taman tyon loppuvaiheessa suunniteltiin linjalle kunnossapitokierros
ja tehtiin ohjeistus valmiiksi. Kéyttajakunnossapitoa ei ehditty viela aloittaa, mutta se on
ensimmainen askel kohti TPM:n (Total Productive Maintenance) mukaista toimintaa,
jolla vikoja ja suunnittelemattomia pysahdyksia voidaan ehkaista.

Tyon tarkoituksena on OEE-tason nosto, jotta prosessi saadaan tehokkaammaksi ja tuot-
tavammaksi. L&htokohtaisesti suurin ongelma projektin alussa oli valujen heikko saan-
to (50 %), jonka juurisyitd haettiin. Siitd on seurannut myos heikko toimitusvarmuus
loppuasiakkaalle, joka johtuu osaksi my6s vetdmdostd. Tehdyilld ratkaisuilla pyrittiin
tukemaan ty6tapojen ja prosessin vakiointia seka saamaan toimintaa tehokkaammaksi ja
tuottavammaksi. Saantoa nostamalla vapautettaisiin paljon kapasiteettia kannattaville
tuotteille.

1.4 Ty6bn rakenne

Tutkimus koostuu kahdeksasta luvusta. Niissé esitelladn tutkimuksen aikana keréttya
tietoa ja sen analysointia seké tehtyja ratkaisuja ja toimenpiteita tavoitteiden saavuttami-
seksi. Ensimmaisessé luvussa esitelldan yritys johon tutkimus tehtiin, kerrotaan tydn
taustaa seké selvitetddn sen rajausta ja tavoitteita. Liséksi paljastetaan miten tutkimus
suoritettiin. Kolme seuraavaa lukua (Luvut 2-4) muodostavat tyén teoreettisen taustan,
johon soveltava osuus tukeutuu.



Soveltavassa osuudessa luvussa viisi kuvataan prosessi ja sen nykytila seké selvitetaan
OEE-lahtotaso. Luvussa kuusi luokitellaan ja analysoidaan linjan ongelmia ja etsitdén
niiden juurisyitd. Lis&ksi pohditaan toiminnan tehokkuutta ja esitelld&n suuntaa antava
laskuharjoitus vaihtoehtoisen tuotantomallin vaatiman investoinnin kannattavuudelle ja
sen edellyttdmille tuotantomadrille.

Luvussa seitsemén tarkastellaan tyon aikana tehdyt toimenpiteet ja vaihtoehdot, seké
niill&4 saavutettavissa olevat tulokset. N&iden tueksi esitetddn myos jatkokehitystoimen-
piteitd. Viimeisessé luvussa vedetddn koko paketti yhteen ja arvioidaan mita saatiin ai-
kaiseksi. Seurantajakso jai kovin lyhyeksi uusitun uuninvuorauksen rikkoontumisen
vuoksi heti alkuvuodesta.



| Tyon taustalla oleva teoria

2. Lean

2.1 Toyodan perheen vaikutus Toyotan tapaan

Toyotan juuret ovat kasvaneet kasin tehtdvasta kehruu ja kudontatydstd, josta Sakichi
Toyoda kehitti ensimmaéisen koneistetun kutomakoneen. Han ratkaisi yrityksen ja ereh-
dyksen kautta hdyrykoneen kayttdmiseen kudontakoneen voimanlahteend liittyvat on-
gelmat. Tuosta toimintatavasta tuli osa Toyotan toimintatavan perustaa. Sakichin jatta-
ma sormenjélki Toyotan tuotantojarjestelméén oli jidoka, toinen tuotanto-jarjestelman
peruspilareista. Laajemmaksi jarjestelmaksi kehittynyt keksintd sai alkunsa Sakichin
kehittdmasta automaattisesta langankatkaisusta kutomakoneen pysahtyessa. Jidokan pe-
rusajatuksena on operaatioiden ja valineiden suunnitteleminen niin, etta tyontekijat eivét
ole sidottuja koneisiin. Talléin he voivat samalla suorittaa muuta lisdarvoa tuottavaa
tyotd. Han perusti vuonna 1926 Toyoda Automatic Loom Works —yhtion, joka on ny-
kyisen Toyota Groupin emoyhtid. Toyota Group on edelleen keskeisessa roolissa Toyo-
tan monialayhtiossa. (Liker, 2004)

Sakichi Toyoda huomasi kutomakoneiden olevan jossain vaiheessa eilispéivan teknolo-
giaa ja antoi pojalleen Kiichirolle tehtavéksi autoyhtién perustamisen. Kiichiro opiskeli
konetekniikan insindoriksi keskittyen moottoriteknologiaan. Han perusti isédnsa filosofi-
an ja johtamistavan pohjalta Toyota Motor Companyn, mutta lisési siihen omat inno-
vaationsa. Ndma4 saivat alkunsa hé&nen vierailtuaan Fordin autotehtaissa Michiganissa.
Sieltd hén sai kokemusta amerikkalaisesta supermarket -jasrjestelméstd. Hyllyissé olleet
tavarat korvattiin juuri ajallaan menekin mukaan. Hénen visionsa kanban-jarjestelmasta
muodostui juuri supermarket-jarjestelmén pohjalta. Autoyhtion kehittdmisen aikaan
kaytiin toinen maailmansota, joka vaikeutti yhtion taloustilannetta entisestdan. Saasto-
toimenpiteisiin ja karsimiseen joutuneen yhtidn henkiloston tyytymattomyys kasvoi.
Lopulta Kiichiro jatti toimitusjohtajan tehtavénsa, vaikka ei ollut mitenkaan syypéa val-
litsevaan tilanteeseen. Tasta on jaanyt Toyotan filosofiaan pysyva jalki ajattelemisesta
henkilokohtaisien ongelmien sijaan yhtion etua pitkalla tahtaimelld ja ongelmista vas-
tuun ottamisesta. (Liker, 2004; Burton & Boeder, 2003)

Yhtion muotoutuneiden arvojen mukaisesti Kiichiron serkku Eiji Toyoda, joka otti
Kiichiron jalkeen toimitusjohtajan paikan, teki myds likaisen tydn ennen kuin paasi joh-
tajaksi. Valmistuttuaan konetekniikan insindoriksi han tutustui aluksi tydstokoneisiin ja
tarkasti viallisia autoja. Han otti selvaéd yhtidistd, jotka voisivat valmistaa auton osia
Toyotalle. Kypsyttydan johtajaksi, opittuaan itse tekemisen ja ongelmien ratkaisemisen
kulttuurin, Eijista tuli Toyota Motor Manufacturingin toimitusjohtaja. Eiji sai toimia
toimitus- ja puheenjohtajana yhtion vireimman kasvun aikana sodan jalkeen sen kasva-
essa maailmanlaajuiseksi voimatekijaksi. Han oli avainasemassa niiden johtajien valin-
nassa, joilla oli suuri vaikutus Toyotan tuotantojérjestelmén kehityksessa. (Liker, 2004)

Vield nykyadankin Toyota pyrkii opettamaan ja lujittamaan arvojarjestelméansa nykyisil-
le johtajilleen, jotka eivét ole kokeneet yhtion kasvukipuja. Kasvukivut saivat aikanaan



yrityksen perustajat likaamaan kétensd, innovoimaan ja perehtymaan syvallisesti on-
gelmiin tosiasioiden pohjalta. Alun perin Toyodan perheen toiminnasta muodostuneet
arvot ja ajattelutavat ovat kehittyneet nykyiseksi Toyotan tavaksi, joka on levinnyt ja-
panilaisten johtajien keskuudessa Toyotan yhteistykumppaneihin ympari maailmaa.
(Liker. 2004)

2.1.1 Toyotan tavan periaatteet

Jeffrey K. Liker (2004) muodosti 20 vuoden tutkimustensa perusteella 14 periaatetta,
jotka hdnen mukaansa muodostavat Toyotan tavan. Namé& periaatteet ovat myds Toyo-
tan tuotantojérjestelmén perusta, jota harjoitetaan Toyotan autotehtailla ympéri maail-
man. Selkeyttddkseen asioita han jakoi periaatteet neljaan luokkaan (kuva 3.1): filosofia,
prosessi, ihmiset ja yhteistyokumppanit ja ongelmanratkaisu.

'_]r];#]hm Tatkarva parantaminen

Thmizeija vhiekstyolumppanit
(Eunrioita, haasta ja kasvata heitd)

Prosessi
(Hulzan eliminoints)

Filosofia
(Pitkan tahtaimen ajattelu)

Kuva 2.1. Toyotan tavan nelja periaateluokkaa. (Liker. 2004)

Kuvassa 3.1. kolmion pohjalla perustana on filosofia, pitkan tahtdimen ajattelu. Sen pe-
rusajatuksena on toimia pitkélla aikavalilla niin, ettd yhtié pystyy pysyméén vahvana ja
kasvamaan. Toyotalla liiketoiminnallisena ldhtokohtana on tuottaa arvoa asiakkaalle,
yhteiskunnalle ja taloudelle. Moniin muihin yrityksiin verrattuna Toyotalla on vahvem-
pi tunne kutsumuksesta ja sitoutumisesta asiakkaisiin, tyontekijoihin ja yhteiskuntaan,
joka on kaikkien muiden periaatteiden perusta. Lyhyen tahtdimen voittojen sijasta To-
yotalla tehddén pitkéan tahtaimen paatoksia joskus myds lyhyen tahtadimien taloudellisten
tavoitteiden kustannuksella. (Liker, 2004)

Pitké&n tahtdimen ajattelun pédélle kuvassa 3.1. rakentuu toinen periaateluokka, prosessi.
Sen paaajatuksena on hukan poistaminen tuomalla ongelmia esiin. Sen pohjana toimii
lean-ajattelussa virtauksen luominen (engl. flow). Raaka-aineista valmiisiin hyddykkei-
siin kuluvan ajan lyhentdminen johtaa lean-ajattelun mukaan parhaaseen laatuun, pie-
nimpiin kustannuksiin ja lyhyimp&én toimitusaikaan. Pyrkimys jatkuvaan virtaukseen ja



siten varastojen alentamiseen tuo prosessin tehottomuudet ja ongelmat esiin. N&in se
my0Os pakottaa ratkaisemaan olemassa olevia ongelmia ja ottamaan kaytt6on lean-
tyokaluja ja filosofioita. Hukkien poistaminen prosessista ja koko arvovirrasta antaa li-
s&& aikaa arvoa tuottavan tyon tekoon. Tuotannon tasapainottaminen on térkeé osa vir-
tauksen hallinnassa ja suunnitelmallisuudessa. Imuohjauksella taas pystytdan véltta-
mé&én prosessin ylituotantoa. Toyotan periaatteiden mukaan prosessiin pitaa luoda kult-
tuuri, jossa pysahdytédén korjaamaan ongelmia ennen kuin viat padsevat etenemaan pi-
demmalle prosessissa. Tastd on muodostunut sisd&dnrakennetun laadun késite. Prosessin
ja tyotapojen vakiointi muodostavat jatkuvan parantamisen ja laadun perustan. liman
prosessin vakiointia jokainen parannus on vain yksi muunnelma, jota kdytetdan satun-
naisesti. Laadun tarkastelussa lahtokohtana voidaan pitéé vikojen ilmennyttyd noudatet-
tiinko vakioitua ty6tapaa. Talloin poikkeamien etsiminen on mahdollista systemaattises-
ti. Standardia pitdd muuttaa mikali vika on ilmennyt vakioidun tyétavan noudattamises-
ta huolimatta. (Liker, 2004)

Kolmantena Likerin periaateluokissa on ihmiset ja yhteistydkumppanit. Toyota panostaa
seka sitouttavat tyontekijoitd noudattamaan Toyotan tuotantojarjestelmaa ja periaatteita.
Erityisesti Toyota panostaa hyvien johtajien kasvattamiseen, jotka ymmartavét tyonsé
perusteellisesti ja opettavat sitd muille. Toyotan oman toiminnan ja filosofian noudatta-
minen heijastuu my0s yhteistyokumppaneihin ja alihankkijoihin. He haluavat alihankki-
joidensa ja yhteistydkumppaniensa toimivan samalla tasolla ja samojen periaatteiden
mukaan. Toyota on kuitenkin valmis auttamaan ja kouluttamaan heité tavoitteiden saa-
vuttamiseksi ja siten sitouttavat heitd omaan toimintaansa. Sen vuoksi Toyota ei vaihda
alihankkijoitaan kovin heppoisin perustein, vaikka saisi jonkun osan muualta halvem-
malla, vaan tarjoavat heille haasteita ja auttavat heitd kehittymaan pitkén tahtaimen mo-
lemminpuolisen hyddyn saamiseksi. (Liker, 2004)

Ylimpéna kuvan 2.1 periaateluokkien kolmiossa on ongelmanratkaisu. Se luo perustan
jatkuvalle parantamiselle ja on yksi lean-toiminnan perusperiaatteista. Toyotalla perus-
lahtokohta ryhdyttaessé ratkaisemaan ongelmaa on meneminen itse paikalle, jotta todel-
la ymmartdd ongelman. Taulukoista ja numeroista voidaan tarkastella lopputuloksia,
mutta ne eivét paljasta paivittdin noudatettavan prosessin yksityiskohtia, joilla saattaa
olla vaikutusta ongelmaan. Toyotan tavan mukaista ongelmanratkaisu- ja paatoksente-
koprosesseissa on perusteellinen selvittely ja harkinta. Ratkaisuihin ja p&atoksen tekoon
kaytetddn runsaasti aikaa, jotta voidaan olla varmoja sen oikeellisuudesta. Toyotalla
johdolle tarkein on paatoksien perusteet, ei niinkdén laatu. Johto antaa anteeksi paatok-
sen, joka on tehty oikealla prosessilla, vaikka se ei toimisikaan odotetulla tavalla. Paa-
toksen teon jélkeen sitd vastoin ratkaisut toimeenpannaan nopeasti. Ongelmia ratkaista-
essa Toyotalla on keskeista juurisyiden selvittdminen jatkuvan parantamisen periaatteis-
sa. TyoOkaluina niiden selvittdmiseen he kayttavat systemaattisia ongelmanratkaisume-
netelmid, kuten viiden miksi-kysymyksen analyysi tai syy-seurauskaavio vastatoimenpi-
teiden l16ytamiseksi. (Liker, 2004)

2.2 Hukkien eliminointi lean-toiminnan ydin

Sovellettaessa Toyotan tuotantojérjestelméa tutkitaan valmistusprosessia aina asiakkaan
nakokulmasta. Mietitddn mité sisdinen tai ulkoinen asiakas haluaa prosessista. Perusaja-
tuksena on maarittdd valmistusprosessin arvoa tuottavat vaiheet ja poistaa arvoa tuotta-



mattomat hukat (engl. waste). Tdma voidaan soveltaa mihin tahansa prosessiin. Taulu-
kossa 1. on esitelty Toyotan kahdeksan hukkaa.

Taulukko 1. Toyotan kahdeksan hukkaa. (Moisio, 2006).
Ylituotanto

Odottaminen

Kuljetukset, siirrot

Yliprosessointi tai vaara prosessointi
Ylisuuret varastot

Turhat liikkeet, askeleet, haut
Virheet

Henkildston luovuuden ja resurssien
8. kayttamattomyys

Njo g MwINE

Toyotan johtaja Taiichi Ohno piti ylituotantoa tarkeimpéna hukkana, koska se aiheuttaa
suurimman osan muusta tuhlauksesta. Ylituotanto aiheuttaa aina varastoja. Suuret pus-
kurit prosessien vélilla johtavat muuhun epdoptimaaliseen toimintaan. Seurauksena voi
olla heikentynyt motivaatio toimintojen jatkuvasti parantamiseksi tai laatuongelmien
esilletulo paljon my6hempéan verrattuna yksiosaiseen ideaalivirtaukseen, sekd ylimaa-
raiset kuljetus- ja palkkakustannukset. (Liker, 2004, s. 28-29) Y lituotantoa voi olla tila-
ukseen n&hden liian suuren maarén valmistaminen, mutta myos ajallisesti ennen toimi-
tuspdivaa liian aikaisin valmistaminen. Tamé aiheuttaa turhaa varastointia. Yksi Toyo-
tan tuotantojérjestelmén kulmakivistda on laadukkaan tuotteen valmistaminen oikealla
madrélla juuri oikeaan aikaan (engl. Just In Time). (Shingo, 1984)

Tuotannossa turhat liikkeet ovat tyypillinen hukka. Tyontekijad saattaa pitaa kiireisena
kaukaa haettava tai hukassa oleva tyokalu. Taman tyyppista turhaa tyota voidaan valttaa
pitamalla tyokalut jarjestyksessa lahelld tyopistetta (Suzaki, 1987). Turhaa liiketta voi
olla tyontekijan litkkumisen lisdksi turha materiaalin liikuttelu. Sit4 aiheuttavat suuret vali-
ja puskurivarastot yhdessé huonon tuotantotilan layoutin kanssa, sek& suuret erékoot tilauk-
sissa ja toimituksissa. (Moisio, 2009)

Viallisten tuotteiden valmistaminen aiheuttaa hukkaa niihin tehdylla arvoa lisdavalla
ty6lla, seka materiaalihukkana. Myds viallisten tuotteiden jatkokasittely ja uudelleen-
tyostdminen ovat hukkaa ja lisddvat kustannuksia. Jos virheellinen tuote péasee asiak-
kaalle asti voi se aiheuttaa ylimaaréisten kuljetus ja korvauskustannusten liséksi jopa
markkina-osuuksien menettamista (Suzaki, 1987). Virheet aiheuttavat turhia kokouksia ja
niiden syiden tutkimustehtavid, jotka ovat organisaatiossa hukkaa. Virheet aiheutuvat usein
heikon prosessin dokumentoinnin takia, jolloin ty6ohjeistuskaan ei ole selked, tai toimitaan
ohjeiden vastaisesti. (Moisio, 2009) Japanilaisista yrityksista voi olla ongelmia 16ytaa tuot-
teiden uudelleentydstamistd, joka on yleisempéa lansimaisissa tuotantolaitoksissa. Japani-
laisissa tuotantolaitoksissa tuotantoa hidastetaan tai pysdytetddn ja annetaan tyontekijoille
mahdollisuus korjata virheet tai ratkaista niihin johtaneet ongelmat. (Schonnberger, 1982)

Kahdeksantena hukkana on henkiloston luovuuden ja resurssien kéyttdmétta jattdminen.
Talloin hukkaan voi mennd aikaa, hyvia ideoita, parannuksia ja oppimismahdollisuuksia,



kun tyontekijoita ei kuunnella tai sitouteta. Resurssien kayttdmattd jattdmiseen vaikuttaa
my0s tyon tasapainottaminen ja suunnittelu. (Liker, 2004)

2.3 Leanin soveltamisen haasteet yrityksessa

Toyotan tuotantojarjestelmd, TPS (engl. Toyota Production System) on ansainnut suu-
ren mielenkiinnon muilta yrityksiltd ainutlaatuisuudellaan ja jatkuvalla menestyksel-
l&4&n. Tuotantojarjestelman lahestymistapa valmistukseen on perusta lean-tuotanto-
liikkeelle, joka on hallinnut teollisen valmistuksen trendeja jo yli kymmenen vuotta.
TPS on vaikuttanut Toyotassa jo yli 40 vuotta, joten on selvad, ettd sen tuotantotapojen
omaksuminen ja kayttoonotto vaatii muilta aikaa ja sitoutumista. (Liker. 2004, s. 10-
13). Toyotan mukaista systeemia kehitettdessa on ensin oltava taysi ymmarrys Toyotan
tavan perusteista, jotta hyddyt saavutettaisiin. (Shingo, 1984).

Jeffrey K. Liker pité4 kirjassaan (Toyotan tapaan, 2004, s. 10-13), yritysten suurimpana
ongelmana leania sovellettaessa kokonaisuuden ymmartamattomyyttd. Yritykset omak-
suvat lean-tyokaluja, mutta eivat osaa kayttaa niitd yhdessé kokonaisuutena. Kayttoon
valitaan usein muutama tytkalu teknisen jarjestelman luomiseksi, mutta samalla ei ym-
marretd jatkuvan parantamisen kulttuuria, jota Toyotan tavan yllapitdminen vaatii.
Useimmat yritykset soveltavat leania vain prosessitasolla ja unohtavat samalla muut ta-
sot. Yritykset pitavat kdyttdmaansa lean-tyokalujen joukkoa syvallisend lean-ajatteluna,
mutta Toyotan tapaan pohjautuvaan lean-ajatteluun liittyy syvempi ja laajempi kulttuu-
rinmuutos. "Projektin tai parin aloittaminen on kuitenkin oikea tapa aloittaa”, han kir-
joittaa (Liker, 2004). Suurimmat riskit leanin kayttddnotossa eivét ole sen tydkaluissa,
vaan kyse on strategiasta, tyontekijoiden sijoittelusta ja toimeenpanosta, jotka kuuluvat
johtamisen kenttaan. Menestyksestd 80 % on johtamista ja 20 % tyokaluja. (Burton &
Boeder, 2003, s.12-14)

Lean-tuotannon soveltamista aloitettaessa haasteena on saada kaikki tyontekijat ja toi-
mihenkil6t ymmartamaan TPS:n taustalla olevat ajatustavat. Se vaatii suurta motivaatio-
ta ja sitoutumista yhteiseen toimintaan uusien asioiden sisdistamiseksi. Toyotan tapa
tarkoittaa suurempaa riippuvuutta ihmisestd, eika toisin péin. Se vaatii ihmisten sitou-
tumista jatkuvaan parantamiseen ja ongelmanratkaisuun aina johdosta lattiatason tyon-
tekijoihin asti. Toiminnan yllapito on vaikeinta. Se vaatii sitoutuneen johdon, asianmu-
kaisen koulutuksen ja kulttuurin yhdistelmad, joka tekee yllapidon kehittdmisesté totun-
naisen tavan organisaatiossa. (Liker, 2004, s. 10-13). Liian usein yrityksissd haetaan
vain nopeita voittoja, eikd panosteta pitkéalla tdéhtdimell& lyhyenkin tdhtdimen kustan-
nuksella. Vaarana on kaatua myds skeptiseen ajattelukulttuuriin koskien uusia kehitys-
ohjelmia ja projekteja, joiden tuloksia jatkuvasti kyseenalaistetaan. (Burton & Boeder,
2003, s.12-14)
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2.4 Luvatan tuotantojarjestelma
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Kuva 2.2. Luvatan tuotantojarjestelméan periaatteet. (Juhela, 2008)

Luvatan tuotantojarjestelmassa kaikki tahtda tuotantotehokkuuden lisadmiseen, asiak-
kaan tuotteiden parantamiseen ja kiinni olevan pddoman vahentdmiseen. LPS:n laht6-
kohtana on lean —ajattelu, mutta Luvata on muokannut sen periaatteet omien arvojensa
ja strategiansa mukaiseksi. (Sheppard, 2008) Tuotantojarjestelm&& ja sen periaatteita
kuvataan talona (kuva 3.2). Talon rakenteiden tulee olla vahvoja ja tasapainossa, jotta
katolla olevat kolme paatavoitetta saavutetaan.

LPS:n perustana on yksilon arvostaminen ja hukan poistaminen. Motivoituneet ja osaa-
vat ihmiset tehtévissédan ovat peruslahtokohtana tuotantojérjestelméssa yhteisen vision
kanssa hukkien poistamiseksi osana paivittaista toimintaa. (Sheppard, 2008) Talon lattia
muodostuu vakioinnista, visuaalisesta ohjauksesta, tasaisesta kuormituksesta seké& nope-
asta reagoinnista. Vaihtelua minimoidaan vakioimalla tyotehtavat ja kaytannot. Tyoym-
péristd visualisoidaan poikkeamien havaitsemiseksi, jolloin nopealla reagoinnilla pysty-
tdan korjaamaan poikkeamat tehokkaasti. (Du, 2007)

LPS-tehdasopas ohjaa toimintaa siten, ettd Luvata voi pitadd itsedan lean —filosofian
noudattajana. Tehdasoppaan keskeisid painopistealueita ovat talon pilarit; materiaalivir-
ta, toiminnan tehokkuus, suorituskyvyn mittaus ja tyontekijat. Suorituskykya mitataan
tehdasarviointimallin avulla. LPS muuttaa kolme olennaista elementtid neljaksi kriitti-
seksi komponentiksi. Toimintajarjestelman avulla materiaalivirrasta kehitetd&n jarjes-
telmd, jonka lapi informaatio ja materiaalit virtaavat mahdollisimman helposti. Liséksi
kehitetd&n koneiden kokonaiskonetehokkuutta. Johtamisjérjestelmén avulla taas muo-
dostetaan organisaatio, joka tukee uutta toimintajéarjestelmaa ja mahdollistaa jatkuvan
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parantamisen. IThmisten kayttaytymismalleihin pyritddn vaikuttamaan siten, etta he us-
kovat jatkuvaan parantamiseen omassa ty0dssdan. Namé nelja kriittistd komponenttia
muodostavat talon pilarit ja muodostavat myds LPS —projektien osa-alueet. (Comerford,
2006)

Katto kuvaa yleisia paatoksid ohjaavia periaatteita. Kaikissa paatoksissa tulee huomioida
turvallisuus, laatu, I&péisyaika sekd kustannukset. Edelld mainituin periaattein saavutetaan
parempi asiakastyytyvaisyys, parannetaan toiminnan tehokkuutta ja véhennet&én sidottua
padomaa. (Du, 2007)

2.4.1 LPS —projekti

Tuotantojérjestelman kayttdonotto on haastava tehtdva Luvata Oy:n kokoisessa organi-
saatiossa. Luvata kdyttda tuotantojarjestelman implementointiin vakioitua mallia, joka
jakautuu ajallisesti viiteen osaan. Muutos kaynnistetddn 16 viikkoa kestavalla LPS-
projektilla yksikoittdin johdon asettamien prioriteettien mukaisessa jérjestyksessa. Jo-
kainen tehdas ja yksikkd on erilainen. LPS-projektit noudattavat kuitenkin sisalléltaan
aina samaa kaavaa. Prosessi sisaltad nelja padosa-aluetta: materiaali- ja tietovirrat, ko-
neiden kokonaiskonetehokkuus, suoritusjohtaminen, ja ihmisten kehittdminen. Projekti-
en tarkoitus on antaa tarkeimmat tyokalut tuotannolle ja alkusysays tuotantojérjestelmén
ja uusien periaatteiden kayttoonotolle. (Juhela, 2008; Sheppard, 2008)

LPS-muutoksen valmisteluvaiheessa maéritetdaan projektin kohde ja koulutetaan esimie-
het projektia varten. Itse projektiryhman muodostamiseen tulee antaa riittavat resurssit.
Vastuualueiden jakaminen osaamisen kannalta oikeille henkilGille on térkeaa projektin
sujuvuuden kannalta. Tyodntekijoille pidetddn esittelytilaisuus projektista ja sen tarkoi-
tuksesta. (Sheppard, 2008)

Kaksi viikkoa kestavéssa diagnosointivaiheessa selvitetddn materiaalien ja tuotteiden
virtaus ja pullonkaulakoneet tuotannossa. Liséksi kartoitetaan tuotannossa kaytossa ole-
vat mittarit ja hahmotetaan prosessin suorituskykyéd seka selvitetdan tyontekijéiden
osaamisalueita ja kehitystarpeita. Taman jalkeen on viikon mittainen suunnitteluvaihe.
Siind mééritetddn uudet materiaali- ja tuotevirrat, seka lasketaan tiedonkeruun perusteel-
la kokonaiskonetehokkuuden kehityspotentiaali. Tdmén perusteella asetetaan tavoitteet
tehokkuuden nostolle, jotka halutaan projektin kuluessa saavuttaa. Liséksi selvitetddn
keinot miten tavoite on saavutettavissa. Tavoitteille luodaan tunnusluvut ja taulut niiden
toteutumisen seuraamista varten (KPI, Key Performance Indicator) ja tehdadn suunni-
telma tyontekijoiden kouluttamisesta. (Juhela, 2008; Sheppard, 2008)

Kéyttéonottovaiheessa materiaali- ja tuotevirtojen kehittdminen on kdytannossa ylimaa-
réisten varastojen ja materiaalin poistamista ja varastopaikkojen uudelleen-suunnittelua.
Tyontekijat opetetaan pdivittdiseen palaverikdytantdon ja ongelmanratkaisu kohdiste-
taan prosessin kriittisille osa-alueille. Kayttoonottovaihe on kestoltaan 12 viikkoa, jonka
jalkeen on viikon seurantavaihe. Seurantavaiheen tarkoituksena on korjata havaitut
puutteet ja laatia suunnitelmat jatkotoimenpiteitd varten. Kuvassa 2.3 on yhteenveto
osa-alueiden tehtdvista eri vaiheissa.
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3. OEE kokonaiskonetehokkuus

3.1 OEE-kokonaiskonetehokkuuden maarittaminen

Aloitettaessa madrittdimaan OEE:ia tuotannosta pitad ensin selvittaa tietyt asiat, joiden
perusteella OEE voidaan laskea. Mé&aritetddn kuinka monta laatuvaatimukset tayttavaa
tuotetta tehtiin ja siirrettiin seuraavalle vaiheelle ja kuinka paljon aikaa aikataulutettiin
kyseisen tuotteen tuotantoon. Liséksi pitéa olla tiedossa tuotteen ideaalinen l&péisyaika.
Néiden tietojen avulla voidaan méérittda OEE:n kolme perustekijaé; kaytettavyys, tuot-
tavuus ja laatu. (Hansen, 2001)

OEE:n médrittdmiseen tarvittavan tiedon kerdamiseen kéytetddn monissa automatisoi-
duissa tuotantolaitoksissa tietokoneita, jotka kerddvat tarvittavan informaation
prosessista ja pystyvét suoraan laskemaan OEE:n tekijat ja itse OEE:n. Tiedonkeruu
voidaan tehdd myds manuaalisesti. Apuna tiedonkeruuseen voi kayttda esimerkiksi
koneen kadyntiaikamittaria, tuotteen I&pdisyaikamittaria tai muita vastaavia mittalaitteita,
joista tiedot on helppo keratd. OEE:n laskemiseksi keratysta informaatiosta voidaan
kayttdd useampaa kaavaa. Kaikilla menetelmilla on kuitenkin pé&stdva samaan
lopputulokseen. Menetelmasté riippumatta OEE:n ja sen havididen summan tulee olla
100 %. (Hansen, 2001)

Kuvassa 4.1 esitetddn kansainvéliseen OEE-standardiin perustuva vesiputousmalli, jolla
OEE ja siihen vaikuttavat havitt voidaan kuvata visuaalisesti. Ensimmainen pylvas va-
semmalla kuvaa kokonaisaikaa (engl. Total Operating Time), jolla tarkoitetaan kalente-
riaikaa, kaikkia kaytettavissa olevia tunteja jokaisena paivana viikossa.

OEE Vesiputousmalli
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Kuva 3.1 OEE:n maaritelma. (Juhela, 2007)
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Koneet eivit yleensd kdy 24 h vuorokaudessa ympari vuoden, vaan siihen aikaan mah-

tuu suunniteltuja lomia, koneiden ennakkohuoltoja ja mahdollisia vuorokdynnisté johtu-
via katkoksia. Tallaiset suunnitellut katkokset koneen kéyntiin luetaan suunnittelemat-
tomaksi ajaksi (engl. Not Scheduled Time tai Excluded Time), joka vahennetdan koko-
naiskalenteriajasta. (Hansen, 2001) Ennakoivan kunnossapidon sijoittaminen suunnitte-
lemattomaan aikaan ei talléin vaikuta OEE:ta heikentévasti, jolloin sen tehokkuus j&&
huomiotta. Siirryttdessa esimerkiksi kaksivuorokéaynnista kolmeen vuoroon tulee en-
nakkohuolto vaikuttamaan OEE:ta heikentdvasti. Siksi ennakkohuollon kuluttamaan
aikaan tulee kiinnittdd huomiota, vaikka se tehtdisiin suunnitellun kéyntiajan ulkopuo-
lella. (Koch, 2003) Suunnittelemattomaan aikaan sijoitettujen tekijoiden kanssa on syy-
t4 olla varovainen, ettei sinne lasketa tiettyja aikoja vain OEE:n laskemiseksi (The Pro-
ductivity Development Team, 1999).

3.1.1 Kaytettavyys

Kun kokonaisajasta vahennetddn suunnittelematon aika ja suunniteltu ennakoiva kun-
nossapito, saadaan kokonaiskoneaika ( engl. Loading Time, kéaytetddn myds Sceduled
Time tai Planned Production Time). Silla tarkoitetaan aikaa, joka on suunniteltu tuottei-
den valmistamiseen. Se sisaltda kaikki tapahtumat, jotka vaaditaan tavaran toimittami-
seen, kuten informaation haun, tuotantoon kuluneen ajan sek& suunnittelemattomat py-
séhdykset (Hansen, 2001, s.27).

Kun kokonaiskoneajasta vahennetdan suunnittelemattomiin pyséhdyksiin ja asetuksiin
kulunut aika, saadaan kaytettavissa oleva koneaika (engl. Operating Time, kaytetaan
my06s Runtime tai Uptime). (Hansen, 2001, s.27) Silla tarkoitetaan aikaa, jolloin konees-
ta tulee tuotetta ulos vélittaméattd maarastd, nopeuden suuruudesta tai laadusta. Kaytetta-
vissé olevaa koneaikaa kuluttavia haviota kutsutaan kaytettavyyshavidiksi (engl. Dow-
nTime Loss). Téllaisia ké&ytettavyyshavioitd ovat esimerkiksi konerikot, materiaalin tai
tydkalun puute ja hakeminen, tyontekijavajaus seka asetukset. (Koch, 2003)

Kuten kuvasta 3.1 ndhd&éan, OEE:n osatekija, kaytettdvyys saadaan laskettua kéytetta-
vissé olevan koneajan (pylvas B) ja kokonaiskoneajan (pylvéds A) suhteena B/A (Run-
ning Time/Net Oerating Tme). Suhdeluku kertoo kuinka suuren osan kaytettavissa ole-
vasta ajasta kone on todellisuudessa kaytettavissa. (The Productivity Development Team,
1999)

3.1.2 Tuottavuus

Tuottavuuden parametrit voidaan esittdd aikojen tai madrien suhteena, mutta maarien
suhde on suositeltava (Koch, 2003). Kuvassa 4.1 tuottavuus (engl. Productivity) on ku-
vattu tuottavan ajan ja kaytettavissa olevan ajan suhteena C/B. Tuottava aika muodos-
tuu, kun kaytettavissa olevasta ajasta vahennetédén lyhyet pysahdykset ja nopeushéviot.
N&ma vahentdvat paitsi tuottavaa aikaa, niin samalla myds koneesta ulos tulevan tuo-
tannon maaraa. (The Productivity Development Team, 1999) Jotta koneen nopeushaviot
voidaan maarittad, taytyy ensin tietdd koneen maksiminopeus (Koch, 2003). Koneen
maksiminopeus voi olla tuotekohtainen, jolla pystytddn valmistamaan vaatimusten mu-
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kaisia tuotteita. Mutta miké&li nopeutta joudutaan alentamaan tuotteen vaikean valmistet-
tavuuden vuoksi, tulee nopeusero ottaa huomioon OEE:n hdviond. (Hansen, 2001.)

3.1.3 Laatu

Kolmantena tekijand OEE:ta madaritettdessd on laatu. Laadun tuottamisella tarkoitetaan
tuotteen tekemistd kerralla vastaamaan kaikkia sille asetettuja laatuvaatimuksia (Koch,
2003). Kuvan 4.1 mukaan hyvan tuotannon osuus saadaan véhentamélld tuottavasta
ajasta saanto- ja asetushaviot. Laaduntuottokyky hyvén tuotannon ja tuottavan ajan suh-
teena D/C. Laaduntuottokyky voidaan maarittdd my0s hyvén tuotannon ja toteutuneen
tuotannon suhteena. Laatuprosenttia voi parantaa nostamalla hyvan tuotannon maaraa
vahan, mutta tuotannon kokonaismaaré ei nouse merkittavasti ennen kuin parannetaan
my0s kéaytettavyyttd ja tuottavuutta. (The Productivity Development Team, 1999)

3.2 Tuotannon suurimmat hukat

Luvussa 3.1 kaytyihin OEE:n osatekijoihin vaikuttaa kuusi hukkaa, six big losses, jotka
heikentdvat kokonaiskonetehokkuutta. Kuvan 3.2 mukaan kaytettdvyyttd heikentavét
koneiden vikaantumiset ja asetukset. Tuottavuuteen vaikuttavat lyhyet pysahdykset ja
nopeushéviodt, kun taas laatua heikentavét aloitus- ja saantohdviot seka uudelleen tyds-
tdminen.

Kaytettavyys

Tuottavuus

Laatu

L

—»

Kuva 3.2. OEE:hen vaikuttavat kuusi standardihukkaa.(Luvata OEE-training document,
2008)

3.2.1 Konerikot ja asetukset syovat kaytettavyytta

Koneilla ja niiden monilla oheislaitteilla on paljon liikkuvia osia, jotka saattavat aiheut-
taa huoltokatkoksen tuotantoon (engl. downtime loss). Talloin koneet seisovat tuotta-
mattomina kunnes vika on korjattu. Viat antavat kuitenkin usein merkkeja itsestdan jo
ennen kuin kone todellisuudessa hajoaa, jolloin kunnossapidolla on mahdollisuus pa-
lauttaa koneen heikentynyt toimintakyky ja estédé vaurion syntyminen. (The Productiv-
ity Development Team, 1999; Jéarvi6 Jorma. 2004) Konerikot voidaan jakaa kahteen ka-
tegoriaan; toiminnan pysahtymiseen johtaviin konerikkoihin ja toimintaa heikentaviin
konerikkoihin (Nakajima, 1989).
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Piilevat viat jaavat usein ndkymattomiksi ja hoitamattomiksi. Ne aiheuttavat monia ko-
ne- ja laiterikkoja. Niiden paljastamisella ja korjaamisella piilevisté viosta aiheutuneet
rikot voidaan vahentda nollaan. Piilevét viat ilmenevéat niin usein, ettd ne vaikuttavat
normaaleilta. Piilevien vikojen tiedostaminen on ensimmainen ja vaikein askel vikaan-
tumisen eliminoinnissa. Vikojen piilevyys voidaan jakaa fyysisesti ja psykologisesti pii-
leviin vikoihin.(Jarvio, 2004)

Fyysisen piilevyyden voi aiheuttaa (Jarvio,2004):

- Puutteellinen tarkastaminen ja rappeutumisen analysointi
- Huono layout —ratkaisu tai vaikeasti tarkastettava kokoonpano
- Poly ja epapuhtaudet

Psykologisen piilevyyden voi aiheuttaa (Jarvi6,2004):

- Viat jatetdan tietoisesti huomioimatta, vaikka olisivat nédkyviakin
- Aliarvioidaan ongelma
- Ongelma jatetddn huomioimatta, vaikka konkreettiset oireet olisivat nékyvia.

Koneiden ja laitteiden heikosta kunnossapidosta aiheutuneet konerikot aiheuttavat suu-
ren osan muista havidistd. Ne aiheuttavat liséa asetuksia, lyhyita pysahdyksia ja nopeu-
den ja lapimenoajan heikentymistd, laatu- ja saantohdvioité, sekd energian ja tydvoiman
menetyksid. Naista aiheutuneet kustannukset voivat nousta jopa 30...50 %:iin prosessin
kustannuksista. (Nakajima, 1989)

Monet ajattelevat ettei koneiden ja laitteiden tarkastus kuulu tyontekijan vastuulle.
Usein ajatellaan, etta kaikki koneet rikkoutuvat joskus tai kaikki viat saadaan korjattua.
Sen vuoksi ei ole kovinkaan yllattavaa, ettd vikaantumisia on vaikea eliminoida. Viko-
jen eliminoiminen vaatii ajatusmaailman muutosta siitd, mitd koneista ajatellaan ja mi-
ten niitd kaytetaan. (Nakajima, 1989)

Toinen kéytettdvyyshavioitd aiheuttava hukka on asetukset. Kéytettdvyytta heikentda
aika, joka kuluu vaihdettaessa asetuksia siirryttdessa tuotteesta toiseen. Tahén aikaan
sisdltyy puhdistukset ja valmistelut, sekd usein myos turhaa juoksemista ja tyokalujen
etsimistd, joka pidentda asetusaikaa. Tuotteesta toiseen siirryttaessa asetuksiksi luetaan
my0s koneen saatdmiseen kulunut aika. Tuotteen laatuun padseminen voi vaatia useita
testiajoja, jolloin itse tuotteen valmistukseen kulunut aika voi olla jopa lyhyempi. Séa-
tdmisen aikana muodostuu samalla laatuhdvioita. Asetushavioon laskettavat s&adot ovat
yli kymmenen minuuttia ja alle kymmenen minuutin séadot lasketaan lyhyiksi pysah-
dyksiksi. Mikéli asetuksien kestoon ei koskaan kiinnitetd huomiota, ei vélttamétta
myoskadn tiedosteta asetuksiin liittyvid ongelmia. (The Productivity Development
Team, 1996;1999)

Monet yritykset hakevat lisakapasiteettia pelkastaan sijoittamalla rahaa prosessiin. En-
sin olisi kuitenkin parempi strategia kéyttaa kurin ja jarjestyksen antamat mahdollisuu-
det parantaa OEE:ta kdyttssé olevilla resursseilla. (Hansen. 2001. s.56) Nopeammilla
asetuksilla voidaan kasvattaa tuotantokapasiteettia lisadmatta tydévoiman tai koneiden
madaréé (Mclintosh, 2001, s.131). Asetusaikojen lyhentdmisen tarkoitus ei ole tehd& asi-
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oita pelkéstdédn nopeammin, vaan jarkevdmmin ja turvallisemmin, tavalla joka vahentaa
rasittavuutta ja loukkaantumisten riskia (The Productivity Development Team, 1996).

3.2.2 Lyhyet pysahdykset ja nopeushaviot heikentavat tuottavuutta

Sekavat ja epéatdydelliset olosuhteet aiheuttavat piilevia vikoja. Jos konetta joudutaan
ajamaan alle sille méaritettyd standardinopeutta, saattaa syyna olla yksi tai useampi pii-
leva syy vakioimattomissa olosuhteissa. Jokaiselle koneen osalle tulisi asettaa vakioidut
kayttd- ja kuormitusolosuhteet nopeushéviodiden ja pysahdysten eliminoimiseksi. Jos
koneen ongelmia késitellddn huomioimatta sen kayttoon liittyvid standardeja, tuotanto-
olosuhteet eivat ole vakaat ja ongelmat tulevat jatkumaan. (Nakajima, 1989).

Koneita kédytetddn monesti suunniteltua kdyntinopeutta hitaammin. Yksi syy tdhan voi
olla epétasainen laatu suunniteltua nopeutta kaytettdessa. Toisinaan taas ei ymmarreta,
ettd kone on suunniteltu kaytettavaksi korkeammalla nopeudella. (The Productivity De-
velopment Team, 1999)

Lyhyet pysahdykset ovat tapahtumia, jotka pysayttavat tuotannon, mutta eivat kuiten-
kaan hajota konetta. Niitd esiintyy usein automatisoiduilla linjoilla. Lyhyita pysédhdyksi&
saattaa esiintya niill& niin usein, ettd niiden kdyttd on mahdotonta ilman tyontekijan oh-
jausta. Lyhyet pyséhdykset eivat ole valttamatta yksittain niin merkittavia ajan suhteen,
mutta niistd menetettyd tuotantoa seurataan. (The Productivity Development Team,
1999)

3.2.3 Aloitus- ja saantohaviot

Monissa koneissa laatuun padseminen ottaa aikaa kdynnistyksessd, kunnes saavutetaan
oikeat kayntiolosuhteet. Talldin tuotteet, jotka eivéat tdyta kaikkia niille asetettuja laatu-
vaatimuksia ovat materiaalihukkaa. Vaikka tuote pystyttaisiin prosessoimaan uudelleen
on sen toiseen kertaan prosessoiminen hukkaa. Saantohdviditd mitataan ulostulevien
tuoteyksikoiden ja todellisten laadukkaiden tuoteyksikdiden suhteena. Kova tyétahti ja
ahkeruus ovat huonoja syité virheellisten tuotteiden valmistamiseen. Vaikka virheellisia
tuotteita olisi vain yksi prosentti, se on silti hukkaa. Lisaksi aika joka kédytetadn niiden
korjaamiseen on luetaan hukaksi.(The Productivity Development Team. 1999;1997b)

3.3 OEE:n mittaamisen potentiaali

Yritykset kayttavat koneita lissdméan arvoa materiaaleihin tehdékseen niisté asiakkaan
haluamia tuotteita. Lisatdkseen arvoa tuotteisiin tehokkaasti, koneiden tulee kdyda te-
hokkaasti tuottaen mahdollisimman paljon laadukkaita tuotteita suhteessa kéytettyyn
raaka-aineeseen. OEE —kokonaiskonetehokkuus on TPM:ssa kaytetty mittari kuvaa-
maan, miten tehokkaasti koneet kdyvat. Mitattaessa OEE:ta tarkastellaan laitteen tai
prosessin toiminnan tehokkuutta, ei tyontekijoiden. (The Productivity Development
Team, 1999)
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Useimmat koneet eivat pysty kdymaan ideaalisella tavalla tehdesséén tuotteita. Ne eivét
pysty kdymaan jatkuvasti ilman pysahdyksid maksiminopeudella valmistamatta virheel-
lisia tuotteita. Ongelmat ovat tyypillisia hukkia, jotka heikentévét koneen kokonaiste-
hokkuutta, OEE:ta. Ymmartaméll& koneisiin liittyvid hukkia ja olosuhteita, joista h&viot
aiheutuvat, yrityksilla on mahdollisuus parantaa koneiden kokonaistehokkuutta huomat-
tavasti. (The Productivity Development Team, 1999) Eliminoimalla hukkien juurisyité,
ja siten parantamalla OEE:ta, voidaan saavuttaa hyddyt vuosi vuoden jélkeen. Pitaisi
maarittad strategia ongelmien esiin saattamiseksi ja sen jélkeen muuttaa ongelmien olo-
suhteet niin, etteivat ne paase enéa toistumaan. Talldin voidaan valttyd samoilta havioil-
té tulevaisuudessa. (Hansen, 2001. s.54)

Mittaamalla OEE:t4 ja parantamalla sen osa-alueita, voidaan saavuttaa merkittavia ta-
loudellisia ja toiminnallisia hyotyja. Mclntoshin (2001, s.111) mukaan mittauksen ensi-
sijaisia hyotyja on viisi. Ensimmaisend on lisaantynyt koneen kayntiaika, jolloin pysty-
td&n tuottamaan enemman tuotteita samassa ajassa. Tahan vaikuttaa esimerkiksi nope-
ammat asetukset. Toisena hydtyna on varastojen laskeminen, jolla saavutetaan kyky
tuottaa tuotteita useammin ja pienemmassé erdkoossa. Tallgin saavutetaan myos kolmas
hyoty eli parantunut joustavuus. Pystytdan helpommin aloittamaan minka tahansa tuo-
tevalikoiman tuotteen valmistaminen tarvittaessa. Parantunut tuotannon joustavuus pa-
rantaa kykya reagoida asiakkaan tarpeisiin tai suurempien markkinaosuuksien hankki-
miseen. Neljantend hyotynéd on resurssien tarpeen vahentyminen. Tama pitaa sisallaan
niin koneiden kuin tydntekijoiden kuormituksen véhentymisen. Viidentena hyotyna on
prosessin ohjattavuuden kasvaminen, joka on seurausta korkealaatuisista asetuksista.
Prosessin ohjattavuutta on muihin hy6tyihin verrattuna kuitenkin vaikea méarittaa ja
todentaa.

Hansen (2001, s. 49) jaottelee kustannukset suoriin materiaalikuluihin, henkildsto-
kuluihin ja muihin kuluihin. Muihin kuluihin kuuluu vélilliset henkil6sto-, laite- ja ma-
teriaalikustannukset sek& muut hyddykkeet, kuten energia. Koneiden kaytettavyydella
on merkittdva vaikutus henkilostokuluihin. Matala kédyttdaste johtaa usein ylitéihin, jot-
ta tarvittava tuotanto saadaan ajoissa lahtemaan asiakkaalle. Ylityot nostavat henkilds-
tokuluja. Kaytettavyyshavididen laskiessa saadaan suunniteltuja konetunteja enemmaén
kayttoon, jolloin pienemmaélla tuntiméaréalld saadaan valmistettua yht& paljon tuotteita,
kuin aikaisemmin. Talléin suorat henkildstokulut ovat pienemmét, eika kalliita ylitoita
valttamatta tarvita. (Hansen, 2001)
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4. Hukkien poistamisen ja hallinnan tydkalut

4.1 Juurisyyn selvittdminen lahtékohtana parannukseen

Kuten luvussa 3.3 todettiin, ongelmien tai hukkien juurisyyt pitaa saada esiin, jotta nii-
den eliminoiminen on mahdollista. Poistamalla ongelmien juurisyyt voidaan est&& nii-
den toistuminen ja saavuttaa hyddyt vuodesta toiseen. Kouluttamalla tyontekijoita tun-
temaan kayttdmiaéan koneita ja tunnistamaan niissd ilmenevét viat ennen kuin ne rikkou-
tuvat, voidaan saavuttaa merkittavia hyotyja ja vélttdd tuotannon menetyksia. Tunnista-
malla ongelmat ja niiden olosuhteet ajoissa paastdén helpommin rikkoontumisten aihe-
uttajien jaljille ja eliminoimaan ne. Odottamattomat viat ovat huomiota herattavia ja
tyypillisesti helppo havaita. Niille 16ytyy selkeét syy-seuraus -suhteet, jolloin tarvittavat
toimenpiteet on helpompi suunnitella. (Nakajima, 1989)

Kroonisilla vioilla tarkoitetaan hairi6itd, jotka toistuvat tietylld taajuudella. Ne ovat
tyypillisesti piilevié ja vaikeasti tunnistettavia. Niitd ei valttamatta mielletd varsinaisesti
vioiksi, kuten esimerkiksi normaalia alempien koneen kayntinopeuksien kayttd vian
seurauksena. Talloin tyontekijat saattavat kayttad konetta pitkaan alhaisemmalla nopeu-
della, vaikka vian tunnistamisella ja syyn selvittdmiselld voitaisiin paasta takaisin ko-
neen maksiminopeuteen. Kroonisissa vioissa on tyypillisesti useita tekijoita, jotka vai-
kuttavat niiden syntyyn. Vaikka I6ydettaisiin yksittaisia syitd, mutta osa tekijoista jaa
piiloon, on hyvin vaikeaa poistaa vikoja lopullisesti. (Nakajima, 1989)

Aloitettaessa ratkaisemaan ongelmaa ja parantamaan prosessia tulee ensin selvittad ko-
konaiskuva ongelmasta. Ongelman selvittely alkaa fysikaalisten syiden etsimiselld, jolla
voidaan kaventaa mahdollisesti ongelman aiheuttajan paikkojen mééraa. Tulee selvittéda
miten koneen osat ja prosessin olosuhteet vaikuttavat toisiinsa ja mik& muutos niissé sai
aikaan poikkeuksellisen tuloksen. (The Productivity Development Team, 1997 b)

Missé tahansa ymparistdssé on rajaton maara ongelmia ratkaistavaksi, eika niita kaikkia
ole varaa ratkaista (Sheppard, 2008). Siksi hyvé tydkalu ongelmien luokitteluun on pa-
retodiagrammi. Pareton 80/20 —s&&nndn mukaan 20 % syisté aiheuttaa 80 % seurauksis-
ta. Paretodiagrammi on palkkikaavio, jossa esitetddn tekijoiden prosentuaalinen osuus
toisiinsa n&hden suuruusjérjestyksessd vasemmalta oikealle. Diagrammin avulla saa-
daan merkittdvimmat ongelmat esiin ja voidaan aloittaa niiden syiden selvitys. (Vonde-
rembse et al., 1996)

Ongelman perimmadisten syiden nopea tunnistaminen on tirkeda joka tasolla. Viiden
miksi —kysymyksen esittdminen, kuten kuvan 4.1 esimerkissa, on tehokas tapa yksinker-
taisten ongelmien taustasyiden selvittdmiseen. Systemaattiset ongelmanratkaisumene-
telmat tai tilastomatemaattiset analyysit ovat usein liian raskaita téllaisten ongelmien
ratkaisussa. (Kouri, 2009)
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1. Miksi kone on
pysahtynyt? 2. Miksi
ylikuorma-

sulake paloi? 3. Miksei Sljya
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—Akselissa el
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— Oljysihtion
tukossa

metallihileestd

Kuva 4.1. Ongelmanratkaisu kysymalla viisi kertaa miksi.(Juhela & Heikkila, 2009)

Hieman monimutkaisempien ongelmien juurisyiden etsintddn hyva tyokalu on Kaoru
Ishikawan 1950 —luvulla Japanissa kehittdma syy-seurauskaavio tai toiselta nimeltdén
kalanruotodiagrammi. Sitd nimitetddn myos tekijdnsa mukaan ishikawadiagrammiksi.
Siind kalanruodon pdan kohdalle tulee ongelma, joka on voitu luokitella suurimmaksi
esimerkiksi edelld mainitulla paretokaaviolla. Selkdrangan ruotojen paihin tulee syiden
kategoriat, jotka voivat vaikuttaa ongelman syntyyn. (Galley, 2009) Tyypillisesti on-
gelmaa késitelladn véahintaan neljan paasyyn avulla. Néité ovat kone, tyontekijat, mate-
riaalit ja menetelmat. Niitd kutsutaan myds nimelld 4M eli machine, men, materials ja
method. Néiden liséksi voidaan tarvittaessa lisatd paasyitd, kuten ymparistd, mittaus ja
johtaminen. Paasyiden alle kirjataan alasyité ja lopuksi péatetadn, mitkd ovat ongelman
tarkeimmat juurisyyt, joihin toimenpiteet kohdistetaan. Kirjattuja syitd voidaan kehittaa
edelleen kysymalla viisi kertaa miksi syiden taustasyihin paadsemiseksi. Kirjaamiseen ja
analysointiin on térkeda koota riittdvan monipuolinen asiantuntemus paikalle, jotta
kaikki tekijat saadaan huomioitua mahdollisimman hyvin. (Vonderembse et al., 1996)

4.2 TPM:n mukainen l&hestymistapa kunnossapitoon

TPM tarkoittaa suomeksi kokonaisvaltaista tuottavaa kunnossapitoa. TPM —filosofian
ldhtdkohtana on tuotannon koneiden optimaalisten toimintaolosuhteiden luominen ja
niiden sdilyttdminen. Mallin taustalla on J. M. Juranin toteamus, etté luotettavuuden vé-
hentyminen johtuu toimintaolosuhteiden hitaasta muuttumisesta epaedulliseen suuntaan.
Tallgin luotettavuuden ja tuottavuuden nosto vaatii ndiden olosuhteiden parantamista.
(Jarvio, 2004)

Kokonaisvaltaisen tuottavan kunnossapidon keskeisiksi padmadriksi voidaan asettaa
seuraavat teemat (Nakajima,1989):

1. Koneen kokonaistehokkuuden maksimointi

2. Koneen elinidn kattavan kunnossapitosysteemin kehittdminen

3. sitoa mukaan kaikki ihmiset ja osastot, jotka liittyvat koneen suunnitteluun,
kayttdmiseen ja kunnossapitoon.
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4. Koko henkiléston sitouttaminen aktiivisesti mukaan ylimmasta johdosta lat-
tiatason tyontekijoihin.

5. Siirtdd kunnossapidon suunnittelu ja toteutus niille ryhmille, joiden tyotehté-
viin kone jollain tavalla liittyy.

Kunnossapitokustannusten ja hyo6tyjen rinnastaminen suoraan kunnossapitotyéhon on
usein hankalaa. Suurten tuotantokatkosten aiheuttamat menetykset voidaan helposti las-
kea, mutta pienten katkojen, joutokdynnin sek& laatu- ja aloitushdvitiden laskenta on
paljon vaikeampaa. TPM:n avulla parannetaan laitteiden kokonaistehokkuutta ratkaise-
malla niiden luotettavuusongelmat, jolloin vaikeasti mitattavat haviot vahenevét ja to-
delliset kustannukset ja hyddyt on helpompi arvioida. (Jarvid, 2004)

4.2.1 TPM-kehitysohjelma

Siirtyminen TPM —oppien mukaiseen toimintaan koostuu Jarvion (2004) mukaan kol-
mesta vaiheesta. Vaiheet ovat kuntovaihe, mittausvaihe ja kehitysvaihe.

Kuntovaiheessa tehddéan kriittisyyden arviointi, kunnon arviointi sekd kunnostus. Tar-
koituksena on maarittad jokaisen koneen tai linjan Kriittisyys kunnossapidon suhteen
ennalta maéritettyjen kriteerien pohjalta. Arviointi voidaan tehda esimerkiksi pisteytta-
malld, jolloin eniten pisteitd saanut kone tai linja késitelld&dn ensimmaisend. Toinen tapa
tehd& priorisointi on tutkia koneen vikahistorioita ja etsid eniten ongelmia aiheuttaneet
koneet, joita otetaan kerralla kolmesta viiteen kunnostettavaksi. Ndiden jalkeen taas seu-
raavat kolme ja niin edelleen. Kunnostettavia kohteita ei kannata kerralla valita liikaa,
jottei projekti tukehdu alkuunsa liikaan ahnehtimiseen. Priorisointitavasta riippumatta
jokaisen kohteen jélkeen arvioidaan saavutettu hyoty. Siind vaiheessa, kun saavutettu
hyoty alkaa olla pieni, ei systemaattinen uusien kohteiden mukaan ottaminen tuota enéa
taloudellista hyotyé. (Jarvid, 2004)

Mittausvaiheessa selvitetddn koneiden luotettavuus laitehistoriasta tai mittaamalla
OEE:ta. Mittausvaiheen tuloksena saadaan méaériteltya rajallinen maara koneita, joissa
kaivataan kiireellisi& toimenpiteitd. Hairididen poistamiseksi joudutaan usein muutta-
maan myos prosessia, ei pelkastaan koneita. Kehitysvaiheessa etsitddn syitd havididen
aiheuttamaan toiminnan heikentymiseen. Ratkaisujen kehittdminen vaatii perehtymista
ongelmaan, jonka jalkeen ratkaisut 16ytyvat helpommin. Koulutus ja perehdytys ovat
tarked osa kehitysvaiheen toimintaa. Viimeisend askelmana on parhaiden k&ytantojen
kayttoonotto ja uusien ohjeiden luominen. (Jarvio, 2004)

4.2.2 Ennakkohuolto ja kayttajakunnossapito

Ehkéiseva kunnossapito koostuu monista tekniikoista, joiden avulla pyritadan vikaantu-
misen hallintaan. Ehkéisevaan kunnossapitoon kuuluu jaksotettu kunnossapito, kunnon
valvonta sekd ennustava kunnossapito. Menetelmien avulla etsitdan oireilevia vikoja,
jotka eivat kuitenkaan vielé ole pysayttaneet konetta. Ehkdisevéan kunnossapitoon kuu-
luu siis my6s suunniteltu korjaava kunnossapito eli kunnostaminen. Ennakkohuollon
toimenpiteet voivat olla jaksotettuja, jatkuvasti suoritettavia tai ne tehdaén tarvittaessa.
(Jarvio, 2004)
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Tasaisen ja hairiottdman tuotannon séilyttdminen vaatii ensisijaisesti tuotantoon sovel-
tuvat koneet ja laitteet. Taman liséksi niille pita4 tehda paivittaisia toimenpiteitd, kuten
puhdistusta, tarkkuuden tarkistuksia, voitelua tai pulttien Kiristystd. Nama ovat tyypilli-
sid kayttajakunnossapidon toit4. Lisaksi koneiden ja laitteiden toimintakykya tulee mita-
ta jaksoittain niiden heikkenemisen tunnistamiseksi ja suorituskyvyn palauttamiseksi.
(The Productivity Development Team. 1996Db)

Tehokkaan tuotannon ja kunnossapidon saavuttamiseksi k&yttéhenkildston ja kunnossa-
pidon yhteistyon tulee olla toimivaa ja aktiivista. Tuloksiin paaseminen edellyttaa eh-
kaisevien ja parantavien toimenpiteiden jarjestelmallista suorittamista ja yhteistyta mo-
lemmilta tahoilta. Kunnossapidon ei pitéisi odotella passiivisena tyéméaardimia. Toisaal-
ta tuotannon tyodntekijét eivat voi odottaa ihmeitd, jos kunnossapito on ylikuormitettu.
Kéyttohenkildiden tulee ottaa vastuuta kéyttajakunnossapidon tdista havaitakseen ja eh-
kaistédkseen vikoja jo niiden syntymisen aikaisessa vaiheessa. Talldin kunnossapito pys-
tyy reagoimaan niihin paremmin ja palauttamaan koneiden toimintakyvyn suunnitellusti
ja hallitusti ilman koneiden rikkoutumisista aiheutuvia pysahdyksia. (Nakajima, 1989)
Paatavoite kayttajakunnossapidossa on saada kayttohenkilosto valittdmaan koneistaan ja
oppimaan ymmartamaan niiden ominaisuuksia, jolloin poikkeamat voidaan havaita.
(The Productivity Development Team. 1996b)

Kéyttdjakunnossapito mielletddn usein ylimaardiseksi tyoksi, ainakin aluksi. Yksi sen
tavoitteista on paitsi saada ihmiset tydskentelemaan tehokkaammin, niin myos terveelli-
semmin. Kun tydpaikka on peittynyt likaan, tyontekijat eivat voi olla ylpeita tyopaikas-
taan sen enempad kuin itsestadankadn. Monesti laiterikkojen ja sekasorron keskella
unohdetaan, mik& se oma tehtdva oikeastaan on. Kayttajakunnossapito ei ole pelk&staan
yritystd varten, vaan sen tehtdva on myos helpottaa tyontekijoita itseadn. (The Produc-
tivity Development Team. 1996Db)

Kéyttdjakunnossapito vaatii tyontekijoiden tiimity6ta ja kaikkien sitoutumista. Tiimien
onnistuminen riippuu paljon motivaatiosta ja suhtautumisesta toimintaan. Tiimien on-
nistumiset kasvattavat jokaisen itseluottamusta ja parantaa tydyhteisén yhteishenkea.
Jotta kayttohenkildstdé motivoituisi tekemé&an omatoimisesti kayttdjakunnossapidon teh-
tavia, heille pitdd selvittdd seuraavat asiat (The Productivity Development Team.
1997a):

Mité aiotaan tehda? (Teema)

Miksi tehd&én? (Visio)

Miten pitkédlle menndan? (Tavoitteet)

Miten se saavutetaan? (Metodi)

Mika on tehtévien sykli ja ajoitus? (Aikataulu)
Kuka tekee mit&? (Roolit)

Mité tuloksia odotetaan? (Arvio)

NogakrowhE

4.3 Asetusaikojen vahentaminen

TPM pyrkii maksimoimaan kokonaiskonetehokkuutta minimoimalla kaikki mahdolliset
hukat tuotannon kapasiteetista. Asetusajan vahentdminen on yksi TPM:n térkeista osa-
alueista sen tavoitellessa mahdollisimman nopeita siirtymisia tuotteista toiseen tai esi-
merkiksi tyOkalunvaihtoja. Asetukset kuluttavat suuren osan koneen kaytettavissa ole-
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vasta ajasta, jolloin kokonaiskonetehokkuuskin heikkenee. (Mclntosh, 2001) Ase-
tusaikojen lyhentyessé voidaan saavuttaa merkittdvia hyotyja. Pystyttdessa tekemé&én
asetukset nopeasti voidaan niitd tehdd niin usein kuin tarve vaatii, ilman suuria tuotan-
non menetyksid. Talloin pystytd&dn valmistamaan tuotteita pienemmaéssé erakoossa. Pie-
nien erakokojen valmistaminen taas tuo monia muita etuja. Yritykset tulevat jousta-
vammiksi ja pystyvét vastaamaan paremmin asiakkaiden muuttuviin tarpeisiin l&paisy-
aikojen lyhentyessé, jolloin pystytddn myos nopeampiin toimituksiin. (The Productivity
Development Team. 1996a) Asetusten kehittdmisen hyodyt eivat rajoitu ainoastaan
joustavampaan toimintaan ja pienempiin erdkokoihin, seka lapaisyaikojen lyhenemi-
seen. Nopeilla asetuksilla pystytddn vahentamédan myos varastoja ja parantamaan pro-
sessin hallintaa, sekd saavuttamaan alhaisempi taloudellinen tilauserdkoko. Nama hyo-
dyt voidaan saavuttaa seké lyhentdmalla asetusaikoja tai poistamalla kokonaisia asetuk-
sia uusilla ratkaisuilla. Mé&arittelemalla asetukset tarkasti, saadaan laadukkaampia ase-
tuksia, jolloin kone tai linja on luotettavampi, kayttoaste on korkeampi ja viallisten tuot-
teiden mé&éara on pienempi kuin aikaisemmin. (Mclntosh, 2001)

Mclntoshin (2001, s.49) mukaan onnistuneeseen asetuksen kehittdmiseen vaikuttaa nel-
ja tekijaa: asenne, tietoisuus, johtaminen ja resurssit. Seké tyontekijoiden, ettd johdon
tulee olla sitoutuneita kehitystoimintaan ja myonteisen ilmapiirin luomiseen. Johdolla
on elintarkea rooli kehitystarpeiden ja niiden tarkeyden maarittelyssd, seka uusien kay-
tantojen yll&pidon valvomisessa. Tyodntekijoiden tulee olla tietoisia asetusten kehittami-
sen tarkoituksesta ja vaikutuksesta yrityksen toimintaan. Onnistuakseen, kehitystyolle
pitad loytya riittavasti resursseja. Ty vaatii aikaa rahaa ja sitoo ihmisid. Tarvittaessa
voidaan kayttaa ulkopuolista asiantuntija-apua.

Asetusten kehittdmisella ei pyrité ainoastaan niiden keston lyhentamiseen. Yksinkertai-
semmat ja nopeammat asetukset vahentdvat fyysisté rasitusta ja vahentavét tapaturmien
riskia, eli parantavat tyéturvallisuutta. VVarastojen aleneminen ja tarvittavien tyokalujen
vakiointi parantavat siisteytta ja tekevat ty0ymparistosta turvallisemman. (The Produc-
tivity Development Team. 1996a)

4.3.1 SMED

Kuten jo luvussa 4.2.1 todettiin, koneiden asetusajat heikentdvat niiden kaytettavyytta.
Tama vaikuttaa suoraan OEE —kokonaiskonetehokkuuteen yhtena sen tekijana. Shigeo
Shingo on kehittdnyt systemaattisen tavan asetusaikojen parantamiseen, jota kutsutaan
nimelld SMED. Se tulee englannin Kielisista sanoista single minute exchange of die.
(The Productivity Development Team. 1999) Shingon (1985, s.26-27) mukaan kaikki
asetukset muodostuvat tiettyjen vaiheiden sarjasta. Han jakaa tyypillisen asetuksen nel-
jaan vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on valmisteluvaihe, jossa varmistetaan, etta osat ja
tyokalut ovat toimintakunnossa, seké tehdaén tarvittavat materiaalisiirrot. Toisessa vai-
heessa tyokalut ja osat asetetaan paikalleen. Tdmén jalkeen kolmannessa vaiheessa vali-
taan oikeat parametrit ja tehdaan tarvittavat mittaukset ja keskitykset. Viimeisessa vai-
heessa tehddan koneen hienos&ato ja testiajo laatuun paésemiseksi. Tamé vaihe vie jopa
50 % koko asetusajasta. Toiseksi eniten asetusaikaa vie valmisteluvaihe, 30 %. Kolman-
teen vaiheeseen kuluu asetusaikaa suhteessa 15 % ja toiseen vaiheeseen tyokalujen pai-
koilleen asettamiseen viisi prosenttia.



24

Shingon SMED - kehittdmisohjelman tavoitteena on vahentéé tuotteiden vaihdon valis-
t4 asetusaikaa alle kymmeneen minuuttiin (Hansen. 2001). SMED —prosessi jakautuu
kolmeen vaiheeseen. Aluksi koko asetus on dokumentoitava. Paras tapa siihen on kuva-
ta koko asetus, jolloin sitd voi kdydé l&pi jalkikateenkin tyontekijan kanssa ja saada h&-
nen nédkokulmansa esiin. Toinen tapa on tydvaiheiden kellottaminen, joka on kuitenkin
hankalampi ja vaatii enemman taitoa kaikkien toimenpiteiden huomioimiseksi. (Shingo.
1985) Taman jalkeen péastdan ensimmaiseen vaiheeseen, jossa asetuksien vaiheet ero-
tellaan sisaisiin ja ulkoisiin asetuksiin. Sisdisilla asetuksilla tarkoitetaan toimenpiteit,
jotka voidaan tehda vain koneen ollessa pysahdyksissa. Ulkoisilla asetukset taas ovat
toimenpiteitd, jotka voidaan tehdéd koneen kaydessa. Usein yrityksissa tehdaan sellaisia
toimenpiteitd koneen ollessa pyséhdyksissa, jotka voitaisiin tehda koneen kéydessé.
Tyypillisid ensimmaisen vaiheen parannustoimenpiteitd on tyokalujen ja osien kuljetta-
minen koneelle etukéteen ja niiden toimintakunnon tarkastaminen ennen asetuksen al-
kamista. Pelkastaan erottelemalla ulkoiset ja siséiset asetukset ja tekemalla siséiset ase-
tukset ulkoisina koneen kaydessd, mikali mahdollista, voidaan asetuksen kokonaisaikaa
vahentéa jopa 30-50 prosenttia. (The Productivity Development Team. 1999; 1996a)
Ensimmainen vaihe siséltda kuvan 4.2 vaiheet 1...3.

Toisessa vaiheessa tarkastellaan tarkemmin siséisid asetuksia ja pyritdan jalostamaan
niitd tavalla tai toisella ulkoisiksi asetuksiksi. Toimintoperusteisella asetuksien tarkaste-
lulla paastéén usein helpommin muuttamaan sisaisia asetuksia ulkoisiksi. Siséisiksi ase-
tuksiksi saatetaan helposti luokitella tyonvaiheita vaarin oletuksin. Tahén voivat vaikut-
taa vanhat ty6tavat ja tottumukset. Tyypillisesti toisen vaiheen kehitystoimenpiteisiin
kuuluu toimintaolosuhteiden valmistelu etukéteen, kuten tydkalujen tai kappaleiden esi-
lammitykset. Muita toimenpiteita voivat olla toimenpiteiden ja mittojen vakiointi tai
esimerkiksi automaattisen laitteen kayttd kappaleen paikoitukseen, jolloin voidaan paas-
t4 kokonaan eroon ylimaéaraisista mittauksista tai asetuksien muuttamisesta. (The Pro-
ductivity Development Team. 1999; 1996a) Toista vaihetta kasittelee kuvan 4.2 kohta
nelja.

Kolmannessa vaiheessa keskitytdan lyhentaméan jaljelle jaanytta sisistd asetusaikaa
(kuva 4.2 kohdat 5...6). Kaikkia asetuksia ei pystyta tekemaédn koneen kéydessa, mutta
niiden kestoa voidaan lyhentad. Talloin tulee suunnitella tyontekijéiden maéara ja tehta-
vat niin, ettd turhaa odotusaikaa ei tule ja toimenpiteitd pystyttéisiin tekemain saman
aikaisesti. Kymmenen minuuttia kestdvan asetuksen yksin tehtynd voi pystya lyhenté-
maan esimerkiksi neljaan minuuttiin lisadmalla yhden tai useamman tyontekijan avuksi,
jolloin litkkumiseen kuluva aika pienenee asetuksen edetessé samalla. Yhté aikaa tapah-
tuvien tyonvaiheiden teko saattaa heikentaa turvallisuutta, mikéali kommunikaatio tyon-
tekijoiden valilla ei toimi. Yksi tyypillinen tapa lyhent&4 asetusta on pikakiinnikkeiden
kayttd pulttien ja muttereiden sijaan, sekd numeeristen asetusten kéayttd eliminoimaan
vieheellisi& asetuksia ja nopeuttamaan testiajoja, jotka saattoivat vieda jopa 50 % koko
asetusajasta ennen kehitystoimenpiteitd. Eri tuotteet ja parametriyhdistelmat vaativat
usein omat mekanisminsa. LCM —menetelmalla (Least Common Multible System) pyri-
tdan pitamaan sama mekanismi Kkaikille tuote- ja parametriyhdistelmille ja keskitytdén
vain eri toimintojen tekemiseen. (Shingo. 1985; The Productivity Development Team.
1999; 1996a)
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'v [ Yikoiset
L] Sissiset
1. Mittaa kokonaisaika 2

2. Maéarita sisaiset ja ulkoiset asetukset

3. Pyri muuntamaan sisdiset asetukset ulkoisiks B
ja siitamaan ulkoiset toiselle puolelle

4. Voiko sisdisid asetuksia parantaa

5. Kehitetdan ulkoisten asetuksien tehokkuutta

6. Vakioidaan uudet toimintatavat ja pyritdan

jatkuvaan parantamiseen - l

4.2. SMED-vaiheet.(Du. 2006)

Asetusten kehittdmisen kohteiksi pitaisi valita prosessin kriittiset pullonkaulakohdat.
Tallgin saavutetaan suora OEE:n parannus. Kehittdminen soveltuu parhaiten toistuviin
tydnvaihtoihin tai suunnitellun huollon tuotannon keskeytyksiin. Sen jalkeen, kun uudet
toimintatavat ovat stabiloituneet (kestdd yleensa puolesta vuodesta vuoteen), voidaan
kehitysohjelma toistaa. Hansenin (2001, s. 180) mukaan asetusaikaa voidaan lyhent&a
kymmenelld prosentilla jokaisella iterointikerralla. (Hansen. 2001)

4.3.25S

5S —filosofia sopii hyvin lean-yrityksen avaintekijéksi. Silla pyritddn kustannus-
s&astoihin, hukan eliminointiin, laatuongelmien poistamiseen seka turvallisuuden paran-
tamiseen. Toyota ja Honda havaitsivat turvallisuuden, jéarjestyksen ja siisteyden liittyvén
miota péivittdisessa toiminnassaan. 5s filosofia tukee hyvin myds muiden lean-
tyokalujen kayttod, kuten SMED, ty6tapojen vakiointi, kayttajakunnossapito ja kanban
imuohjaus. Sita suositellaan sovellettavan kaikkien kehitysohjelmien alkuna. (Burton &
Boeder, 2003)

5s koostuu viidesta vaiheesta:

Lajittele (Seiri)
Jarjesté (Seiton)
Siivoa (Seiso)
Vakiinnuta (Seiketsu)
Yll&pida (Shitsuke)

o~ E
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5s alkaa tarvikkeiden lajittelemisella kahteen kategoriaan, tarpeellisiin ja tarpeettomiin.
Tarpeettomat esineet ja tyokalut voidaan merkité esimerkiksi punaisella lapulla. Usein
huomataan hyvin nopeasti, ettd vain pieni osa tavarasta on pdivittaisessd ja kaytossa.
Tarvikkeita, joita ei ole kaytetty 30 paivaan, voidaan pitdd havittdmisen rajana. Mikali
jotain katsotaan tarpeelliseksi sailyttdd voidaan ne siirtdd pidemmalle varastoitavaksi.
Tarpeettomien tavaroiden eliminoiminen vapauttaa tilaa ja lisdd joustavuutta tydtilan
kayttdmiseen. (Imai, 1997) Tarpeeton varastointi lisdd varastossa olevien tuotteiden
vanhenemisvaaraa, seka katkee havaitsemattomia virheellisia tuotteita (Moisio. 2009).

Kun kaikki tarpeettomat merkityt tarvikkeet on havitetty, jarjestellaén jaljelle jaaneet
tyokalut ja tarvikkeet. Niiden paikat tulee olla selkeésti mééritelty. Tarvikkeille maari-
telldan paikka, nimi ja maksimimaara. Tyokalut saattavat jaada kayttamattomiksi, miké-
li ne sijoitetaan lilan kauas tyOpisteesta tai niitd ei 16ydetd. Keskeneréisté tuotantoa ei
voi tehda rajatonta maaraa. Sille pitéa osoittaa paikka, johon mahtuu vain sallittu méaara
tuotteita, esimerkiksi viisi laatikollista. Merkityn alueen tdyttyessé edeltdvén tuotannon
tulee pyséhtya. (Imai, 1997)

Kolmannessa vaiheessa ty0ymparistd siivotaan. Tamé sisaltaa lattioiden ja seinien lisaksi
koneiden ja tyokalujen puhdistuksen. Lattioiden ja koneiden puhdistusta ei tehd& ainoastaan
tydympariston kiillottamiseksi. Puhtaat pinnat tuovat helpommin esiin ongelmia, kuten 6l-
jyvuotoja tai kulumisia. Puhdistaessaan pintoja koneen k&ytt4ja voi helposti havaita vikoja
ja tehda tarvittavia korjauksia. Sen vuoksi 5s sopii hyvin rinnastettuna kdyttajadkunnossa-
pidon aloittamiseen.(Imai, 1997; Suzaki, 1987)

Kolmen ensimmadisen vaiheen jalkeen keskitytdan yllapitdméan saavutettu taso. Kolmen
ensimmaisen vaiheen toteuttamisesta pitdisi saada jatkuva péivittdinen toimintatapa. Lisaksi
neljannessa vaiheessa huomiota kiinnitetdén tyontekijoiden siisteihin ja asianmukaisiin ty6-
ja suojavarusteisiin. Johdon tulee muodostaa jéarjestelmé ja ohjeistus 5s:n toteutukseen ja
yllapitoon. Heid&dn oma sitoutuminen ja tuki aktiviteeteille on elintarkeda. 5S:lle tulisi vara-
ta oma aikansa vuosittaisesta aikataulusuunnitelmasta. Viimeista vaihetta kutsutaan nimel-
l& sitzuke, joka tarkoittaa itsekuria. Sitd 5s:n kaikkien vaiheiden sd&nnéllinen ja séantilli-
nen noudattaminen vaatii tyontekijoiltd. Johto madrittelee vakioinnit jokaisesta vaihees-
ta, sek& tavan jolla vaiheiden toteutumista arvioidaan. Arvioimiseen voi kadyttaa ulko-
puolista asiantuntijaa tai sen voi tehda itse esimerkiksi tyéryhmien kilpailuna.(Imai,
1997)

Tekemalld pienid paivittaisia toimenpiteitd saannollisesti, voidaan saavuttaa merkittavia
taloudellisia ja laadullisia hyotyja. Laadun parannus voi olla 10...20 % samalla kun
tyokalujen etsimiseen kulunut aika voi laskea 50 %:lla ja asetusajat 20...50 %:lla. Li-
séksi materiaalien késittely voi laskea jopa 70 %:lla. Tydympariston ollessa kunnossa
tyontekijoiden moraali ja ylpeys nousevat, jolloin motivaatio ja ty6ilmapiiri paranevat.
Visuaalisuuden kasvaessa kommunikaatio paranee koko organisaatiossa. Tama vaatii
kuitenkin vakioitujen toimintatapojen yll&pitdmistd ja seurantaa. (Burton & Boeder,
2003)
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4.4 Tyotehtavien vakiointi

Vakioimattomilla tyotavoilla ja ajoparametreilla on hyvin rajoitettu prosessin parannus-
potentiaali. Tallaisessa ympéristossa pienten parannusten jalkeen tilanne palautuu enti-
selleen hyvin nopeasti ilman vakioituja kdytant6ja. Talldin toiminnasta tulee enemman-
kin tulipalojen sammuttamista. (Suzaki, 1987)

Imain (1997) mukaan vakioidulla ty6lla tarkoitetaan prosessien kayttdmista, jotka ovat
tyontekijalle turvallisimpia ja helpoimpia, kustannustehokkaimpia ja tuottavimpia yri-
tykselle sek& varmistavat laadun asiakkaalle. VVakioitaessa tyotapoja, tulee ensin selvit-
taé nykyiset toimintatavat ja vakioida tydohjeet. Tamén jalkeen etsitddn ongelma-alueet.
Kun ongelmat saadaan ratkaistua, kehitetd&dn uudet toimintatavat ja otetaan ne kayttoon.
Mikali saavutetut tulokset eivét tyydytd, voidaan palata ongelma-alueiden etsimiseen.
(Suzaki, 1987) Kehittamissykli on esitetty kuvassa 5.3.

T

Vakioi ~
P - T~

Ota uusi metodi Paljasta ongelmat

kayttéon /
\

4.3. Kehittamisen sykli. (Suzaki, 1987)

Ratkaise ongelmat

Vakioituja tyGohjeita ja toimintatapoja laadittaessa tulee ymmartad niiden tarkoitus.
Tehtavien vakiointi aiheuttaa monesti ongelmia ja vastarintaa. Tyotehtavien vakiointi
on kuitenkin niiden kehittdmisen edellytys — tdman hetken toimintatavat maéaritellaan,
jotta niitd voidaan analysoida ja kehittdd. (Kouri, 2009) Tarkoituksena on ottaa niin
tyontekijat, kuin asiantuntijatkin mukaan kehitystyohon ja laatia ohjeet niin, etta jokai-
nen pystyy toimimaan niiden mukaan. vakioidut tydohjeet eivat ole vain tyokalu tyon-
tekijoiden ohjeistamiseen, vaan myds tyokalu kehittdmiseen tulevaisuudessa. (Suzaki,
1987).

Olennainen tehtavé vakiointia toteutettaessa on l0ytaa tasapaino systemaattisuuden ja
luovuuden valille. Samalla kun tyontekijoille annetaan tiukkoja toimintaohjeita nouda-
tettavaksi, annetaan vapaus innovoida ja olla luova. Asetetut tavoitteet tulee kuitenkin
saavuttaa. Vakioinnin tarkoituksena on kannustaa innovoimaan ja kehittaméaén, ei asioi-
den sementointi. Tyontekijat ovat avainasemassa vakioitujen tyotapojen parantamisessa.
He myos sitoutuvat niihin paremmin saadessaan lisata niihin omia ideoitaan. Niiden
kayttoonotto kannustaa tydntekijoitd, kun he nékevat kaikkien noudattavan keksimiaan
ideoita. (Liker, 2006; Kouri 2009)
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4.5 Henkil6ston koulutus ja motivointi

Vastuun jakaminen ja ihmisten sitouttaminen parannusprosesseihin kasvattaa tyonteki-
joiden motivaatiota koko organisaatiossa. Toiset pelkaavat menettavénsa kontrollin ja
prosessin johtavan kaaokseen jakaessaan vastuuta. Tama riippuu paljon ihmisten moti-
vaatiosta ja sitouttamisesta laatuun. Johtajien tulisi ohjata ja kouluttaa tyontekijoitaan ja
suhtautua itse myonteisesti vastuun jakamiseen. Tall6in he usein yllattyvat huomates-
saan tyontekijoiden pystyvén ottamaan suurempaa roolia, mitd he ovat odottaneet. Pyrit-
téesséd tekemaan tuotantojérjestelmasté tehokasta, tulee valivarastoja vahentda johdon ja
tyontekijoiden véliltd. Fyysiset ja mentaaliset esteet taytyy rikkoa. Yksi keino tdhan on
vahentéé johdon ja tyontekijoiden etaisyytta. (Suzaki, 1987)

Hansenin (2001, s.68) mukaan korkeasti motivoitunut, hyvin koulutettu ja joustava ty6-
voima on korvaamaton apu tehtaan menestykseen. H&n puhuu aktiivisesta oppimisesta
osana motivaatiota. Han méarittelee sen pysyvéksi naléksi asioiden syvempaan ymmar-
tdmiseen ja uuden tiedon soveltamiseen toiminnassa. Laadun nakokulmasta se tarkoittaa
virheista oppimista niin, etteivat ne toistu uudelleen. Oppimisella ja taitojen kasvattami-
sella on suora yhteys tehtaan laitteisiin, prosesseihin ja tuotteisiin. Tietouden kasvatta-
minen auttaa tyontekijoita tyoskentelemaan tehokkaammin. (Hansen, 2001) Organisaa-
tion oppiminen tapahtuu viimekadessé yksildiden oppimisen kautta. Probst ja Bilicher
(1997, s.15) madrittelevat organisaation oppimisen prosessiksi, jossa tietouden ja arvopoh-
jan muutokset johtavat parempaan ongelmanratkaisukykyyn ja kapasiteettiin toimia. (Probst
ja Bucher, 1997)

Lean-yrityksissa on usein vdhemman tyontekijoitd, jotka osaavat kuitenkin monipuoli-
semmin tydtehtdvid. Naissa yrityksissa johtajat eivat ole enda niin suuressa roolissa paa-
toksenteossa, vaan johtamistyyli on enemmankin osallistuva ja asioita mahdollistava.
Etenkin muutoksien hetkell& on vaikeaa arvioida, mik& motivoi ihmisid. Vaarét oletta-
mukset saattavat helposti johtaa typeriin tilanteisiin. Yksi tapa on keskittyd vahemman
motivoimaan ihmisia ja taas enemmaén asioiden eliminointiin, jotka heikentévéat moti-
vaatiota. Johdon pitéa olla tarkkana viestiessadn tyontekijoille ja toimia myos itse joh-
donmukaisesti viestiensd kanssa. Johdon ristiriitainen toiminta antamansa viestin suh-
teen voi heikentdd tyontekijoiden motivaatiota eksponentiaalisesti. (Holmbeche, 1998;
Burton & Boeder, 2003)

Yhden tutkimuksen mukaan tyontekijat tunsivat motivoiviksi tekijoiksi tyoén mielenkiin-
toisuuden, tyytyvaisyyden, turvallisuuden, menestymisen tunteen seka perus palkan.
Johto taas kuvitteli palkan olevan suurin tyontekijoitd motivoiva tekija. Kuuntelemalla
mitd tyontekijat haluavat, auttaa helpommin ymmartdméén mitd pitdd muuttaa moti-
voidakseen tyontekijoitd. (Holmbeche, 1998)
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Il TyOn toteutus

5. Nykytilan esittely

5.1 Valulinja viiden prosessikuvaus

l

4. Valanteiden
nosto ja sahaus

5. Sahattujen
néytesiivujen
hapotus

1. Raaka- 1. Kayttokelpoinen kiertoromu tyhjennetdan laatikoista
aineiden panos- kiskoilla kulkevaan panosvaunuun, joka kaataa romun
tus uuniin uuniin. Lis&ksi uuniin nostetaan nosturilla omasta pro-
sessista tulleita romutettuja valanteiden pétkia ja paa-
lattuja romupaaleja. Panostettaessa pyritddn péése-
maan lahelle oikeaa seosta oikeilla romuraaka-

aineiden suhteilla.
2. Panos sulatetaan, jonka jalkeen siitd otetaan sulandyte.
2. Sulatus, . . . ; :
néytteenotto Analyysin pohjalta seosta korjataa_n ja otetaan uusi
nayte, kunnes seos on kunnossa. Lisaksi sula kuona-

seostuksen

Kori taan kauhomalla hapettunut kuona kuonakauhalla su-
orjaus : : . .
. lan pinnasta. Uusi panostus alkaa aina valun pééatyttya.
Sulatettu panos saatetaan jattdd yoksi uuniin odotta-

maan aamuvuoroa.
— 3. Valurénnin kannet tiivistetddn villalla ennen jokaista
3. Rannin tii- valua. Taman jalkeen ranni lammitetaan kaasuliekeilld
vistys, lammi- valamisen aloituslampétilaan (600 °C), jonka jalkeen
tys ja valu valu aloitetaan. Valu paattyy, kun valanteiden valupi-
tuus saavutetaan. Uuniin jatetadn pieni pohjasula, joka

nopeuttaa seuraavan panoksen sulatusta.

4. Valanteet (2 kpl, n. 7.8m/kpl) nostetaan valumontusta
sahauspoydalle, jossa ne sahataan vetdmon jatko-
muokkausta varten johonkin kolmesta kerrannaismi-
tasta, riippuen valanteen laadusta. Valanteista jaa aina
aloituksesta ja lopetuksesta péistd romua. Laadukas
osuus valanteesta selvitetddn sahaamalla ndytelevyt
molemmista paista ja kaksi keskiosasta eli yhteensa
kahdeksan naytetta/valu.

5. Kerrannaiset joita tehddéan: 725-1450-2175 mm, pyri-
tdan pisimpéaén laadun salliessa. Naytesiivut kdydaan
hapottamassa erillisessa rakennuksessa 300 metrin
paassd, jonka jalkeen sahatut valanteet voidaan luo-
vuttaa tai sahata lyhyempdadn kerrannaiseen (vaatii
uuden naytteen).
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5.2 Valulinjan tilanne

Valulinja viidelld valetaan kolmea seosta samalla uunilla, kromizirkoniumkuparia
(KrK) ja kahta erilaista nikkelikuparia (NK103, NK110). Kaytdssa on upokasuuni, Jun-
ker MFTCV 7400, jossa on kad&milammitys. Tuotteet ovat melko uusia, silld niiden
valmistus on kestanyt talla yhdistelmalla alle vuoden. Aiemmin linjalla valmistettiin
myos telluurikuparia (TE-OK), mutta sen valmistus lopetettiin heikon kannattavuuden
vuoksi.

Valuja on tehty kahdessa vuorossa, molemmissa yksi. Tdma taso on riittanyt viikoittai-
sen toimitustarpeen tyydyttamiseen tonneissa. Ongelmana on ollut kuitenkin liian pitka
epe-sykli (kolme kuukautta). Epe-syklilla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu tuotevariaatioi-
den valmistamiseen, kunnes sykli alkaa alusta. Sen vuoksi vetdmo on joutunut aloitta-
maan vadrien tilauksien puristamisen ajallisesti oikean tilauksen seoksen puuttuessa.
Tilauksia on aloitettu vadréaan aikaan, jolloin toimitusvarmuus on ollut heikko. T&mé& on
aiheuttanut suuria valivarastoja, joissa on myds tuotteita, joille ei vielé ole tilausta. Sa-
maan aikaan toisten seosten tuotevarastot ovat saattaneet loppua kesken seuraavalta pro-
sessivaiheelta.

Yhdessé vuorossa on tydskennellyt tahén asti kolme tydntekijaé, jonka liséksi on yksi
paivamies. Tamé kokoonpano on toteutunut kuitenkin harvoin vapaapdivien ja sairaus-
lomien vuoksi. Monitaitoisuuden puute on aiheuttanut vuoroja, jolloin ei ole péaésty va-
lamaan avainhenkil6iden poissa ollessa. Valulinjalta puuttuu tuotannon mittarit ja tie-
donkeruu. Ainoastaan uunikirjat ja luovutettujen valanteiden tiedot 10ytyvat pidemmalta
aikavaliltd. Valulinjalla ei ole olemassa mydskaan kunnossapidon ennakkohuoltosuun-
nitelmaa, eiké kayttajakunnossapitoa. Uunin huollot on ajoitettu padosin seosten vaihto-
jen yhteyteen. Seosten vaihdot vaativat pesuvaluja epdpuhtauksien poistamiseksi. Taméa
aiheuttaa ylimaaraistd hakkaamista (kuonarenkaan poistoa uunin reunoista). Tama ly-
hentdd uunivuorauksen kayttoikaa. Sen perusteella on aiheellista pohtia onko usean
seoksen valaminen samassa uunissa jarkevaa kaytettavyyden ja kannattavuuden nako-
kulmasta.

Linjan uunikirjojen ja luovutettujen valanteiden Kirjanpidon perusteella laskettiin pi-
demmén aikavélin OEE ajalta 1.6.-10.9.2009. Linjan OEE:ksi saatiin 6,2 %. Huomioon
ei otettu pesuvaluja tai vuoroja, joissa ei syysta tai toisesta valettu eli todellinen OEE
olisi huomattavasti alhaisempi. Saannoksi saatiin 50 % eli keskimaéarin puolet valantees-
ta menee romuksi. Romua syntyy aina valanteen aloituspaasta ja lopetuspééasté. Liséksi
hylkaamissyind ovat olleet rakennesyyt, kuten keskustarepedma tai huono pinta, seka
analyysiromu. Pinta sorvataan hyvaksytyistd valanteista aina ennen jatkomuokkausta.
Saannossa on ollut suurta vaihtelua, silla vélilla koko valu on mennyt rakenteen vuoksi
romuksi ja valilla saanto voi olla 70...80 %. Linjan tyontekijat ovat valitelleet, ett4 he
eivat yleensa tieda syyta hyvaan tai huonoon valuun, miké niiden ero on ollut proses-
sissa. Taman takia operaattoreilla on ollut omia kokeiluja prosessiparametreissa ja tyo-
tavat ovat olleet vaihtelevia, etenkin vuorojen vélilld&. Tdma saattaa osaltaan selittaa
my0s saannon suurta hajontaa. Liséksi rannin teknisen ratkaisun epéillaén aiheuttavan
suuren osan laatu- ja kéytettavyysongelmista. Ranni tiivistetddn ennen lammitysta ke-
raamisella villalla, jonka padlle lasketaan kannet. TallGin tiivistys ei ole koskaan taysin
samanlainen ja hapen péaseminen ranniin aiheuttaa sulan hapettumista. Sulan hapettu-
minen taas aiheuttaa kuonan muodostumista ranniin sek& uuniin. Lisaksi hapen reagoi-
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minen kromin tai zirkoniumin kanssa aiheuttaa paloh&vi6ita niiden kuonautuessa, jol-
loin sill4 on vaikutusta lopulliseen seokseen valmiissa tuotteessa.

5.3 OEE-lahtétason maaritys

Kokonaiskonetehokkuuden l&htotaso mééritettiin tiedonkeruulomakkeiden avulla (liite
1.). Operaattorit tayttivat lomakkeita aamu- ja iltavuorossa kahden viikon ajan. Lomak-
keeseen jaoteltiin prosessi eri tyOvaiheisiin sekd muihin kohtiin joihin tyfaikaa saattoi
kulua. Muita kohtia ovat esimerkiksi hairiot, joiden korjaamiseen kuluu aikaa tai ope-
raattori muualla, jolloin operaattori on esimerkiksi kahvitunnilla tai muissa tdissa. Tie-
donkeruun jalkeen jokaisen vuoron lomakkeet tarkasteltiin ja laskettiin eri kohtien ajat
yhteen, niin ettd vuoron kokonaispituudeksi tuli kahdeksan tuntia. Koska useampia tyo-
vaiheita saattoi olla k&ynnissad samaan aikaan otettiin aina prosessin kannalta merkitta-
vin tai rajoittavin kohta huomioon laskennassa.

Itse valuaikaa lukuun ottamatta prosessivaiheet luokiteltiin asetusajaksi. Ainoastaan va-
lamiseen kulunut aika luokiteltiin arvoa tuottavaksi ajaksi. Myo6s sulatus on vélttdma-
tontéd prosessin kannalta, mutta sen mittaaminen arvoa tuottavana aikana olisi ollut han-
kalaa, koska sula jai yleensa yoksi uuniin tai jopa viikonlopun yli. T&ll6in arvoa tuotta-
va aika olisi véaéristynyt. Toisaalta sulatusaikaa olisi voinut mitata panostuksesta johon-
Kin tiettyyn sulan lamp@étilaan, mutta sen ottaminen huomioon koettiin turhaksi, koska
sulattaminen ei ollut prosessin etenemisen kannalta rajoittava tekija. Suurin aika menee
rannin lammittdmiseen ennen valua ja jad&dhdyttdmiseen ja puhdistamiseen valun jalkeen,
jolloin panostuksen ja sulatuksen ehtii tehda.

Tiedonkeruulomakkeen kohtien ja jaottelun perusteella muodostettiin OEE —vesiputous-
malli (liite 2.), jossa kalenteriajasta l&hdetd&n véhentdméén suunnittelematonta aikaa ja
havioita, jonka jalkeen jaljelle jaa kaytettavissa oleva aika. Nopeushévioita tassa valu-
prosessissa ei ole, koska kéytettyjen valunopeuksien tulkittiin olevan tdménhetkisen tie-
don perusteella maksimissaan. Myo6skaan lyhyita pysahdyksia ei valussa ole, silla vala-
mista ei voi jatkaa, mikéli sulan sy6ttd kokilliin katkeaa. Talloin valanteet pitd4 ensin
poistaa valumontusta ja ranni ja kokillit on valmisteltava uudelleen. Jaljelle jaéneesta
tuottavasta ajasta on poistettu vield laatuhaviot, joka on linjan saanto eli 50 %. Jéljelle
arvoa tuttavaksi ajaksi jai 4,3 %, joka on linjan OEE tarkastellulta ajalta, viikoilta
41...42.

Vesiputousmallin avulla saatiin karkeasti, mutta riittdvén tarkasti selvitettya suurimmat
osa-alueet, jotka kuluttavat arvoa tuottavaa aikaa. Sen perusteella luotiin tavoitteet, ja
paatettiin mihin alueisiin kannattaa keskittyd tarkemmin kaytettdvyyden, kuten myos
laatuhavididen, parantamiseksi.
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6. Ongelmien analysointi ja ratkaisut

6.1 Ongelmien luokittelu

Luvussa 5.3 OEE:n lahtotason méérityksessé tehdyn vesiputousmallin perusteella saa-
tiin karkea kuva siitd, mihin ty6aika kuluu ja missé osa-alueissa ongelmat ovat. Sen pe-
rusteella ei kuitenkaan saada tarkempaa tietoa ongelmista ja niiden aiheuttajista, silla
haviot esitettiin henkildsto-, hairio-, asetus- ja laatuh&vitind. Ongelmien luokittelun tar-
koituksena on selvittdd suurimmat ongelmat, joihin kannattaa pureutua taustasyiden sel-
vittdmiseksi. Kuten luvussa 4.1 todetaan, missé tahansa ympérist0ssé on rajaton maara
ongelmia, joita kaikkia ei ole varaa ratkaista. Ongelmien luokittelun apuna kaytettiin
Toyotankin kayttamaa pareto -analyysia tarkeimpien ongelmien maéarittdmiseksi, josta
enemman jaljempana.

Liséksi pidettiin kunnossapidon ja tydntekijoiden kesken palaveri, jossa listattiin kaikki

kunnossapidolliset viat, ongelmat seka riskit linjalta. Kunnossapito luokitteli ndma erik-
seen neljaan luokkaan:

1. Viat joiden syyt tiedetaan ja ovat ns. pikkuvikoja

2. Viat jotka toistuvat satunnaisesti juurisyyté ei tiedeta

3. Viat jotka toistuvat mutta ei ole mahdollista kunnossapidollisin keinoin estéa

4. Viat jotka eivét vield ole aiheuttaneet hairidita ovat piilevia riskitekijoita
Tyontekijoilta tuli Kiitettavasti havaintoja, 29 kappaletta (kuva 6.1), joista 22 kappaleel-
le maaritettiin kunnossapidon tyénumero ja vastuuhenkild. Ykkodsluokan viat pystytdan
helposti korjaamaan, mutta kolmosluokan ongelmat vaativat muutostoité tai uutta tyon

ohjeistusta. Joukossa on myo6s kuusi investointia vaativaa tyotd, jotka pitéa tarkastella
investointimenettelyn kautta erikseen.

5-Linja

Vikaluokat 1 -4

LRV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1O 1 12 B M 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Vikojen lukumaéra

Kuva 6.1. Kunnossapidon vikojen luokittelu valulinja viidelta.
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Ongelmien kerdyspalaveri paatettiin jarjestaa yritettdessa suunnitella kayttdjakunnossa-
pitoa ja sen kayttoonottoa. Todettiin, ettd esille tulleet viat tulee korjata ennen, kuin on
edellytyksia aloittaa kdyttajakunnossapitoa yhteistydssa kunnossapidon kanssa.

6.1.1 Valulinjan paretokaavio

Prosessista keréttiin tietoa viikoilta 41...48, jonka perusteella alle 70 % saannolle jaa-
neitd valuja lahdettiin tarkastelemaan. Jokaisesta valusta laskettiin saanto panostettujen-
ja luovutettujen kilojen suhteena. Liséksi laskettiin OEE:ta ottaen huomioon suunnitel-
lut vuorot. Poikkeamat kirjattiin erikseen, mikéali suunniteltu valu jai tekematta tai sen
saanto oli erityisen alhainen. Kaikista alle 70 %:n saannon jaéneista valuista ei saatu
heti selville juurisyytd alhaiseen saantoon. Nama luokiteltiin paretokaavioon romutus-
syyn mukaan ja kohdistettiin prosessin osiin, joissa kyseinen laatuvirhe voisi syntya
(kuva 6.2). Romutussyita ovat rakenneromu (keskustarepedma), huono pinta sek& vaara
seoksen analyysi.

Pareto valulinjalta 5, viikot 41-48

100 % ————
90 %

80 %

70 % —
60% 1 /

50% 24 0

40 % +
30 % | 22 %

20% | 14 % 11 % 8%

10% +
0% -

Kuva 6.2. Alle 70 prosentin saannon valujen luokittelu aiheuttajan mukaan.

Kuvan 6.2 paretokaaviossa merkittdvimmat romun tai valun menetyksien aiheuttajat
ovat kaavion vasemmassa reunassa suuruusjarjestyksessa. Pareton 80/20 —sadnnén mu-
kaan 20 % syista aiheuttaa 80 % seurauksista. Tdmén kaavion mukaan tdma ei aivan
toteudu, mutta rakenneromu on selkedsti suurin romutussyy ja aiheuttaa eniten hukkaa.
Toisena ovat hylkdamiseen johtaneet pinnanlaatuongelmat. Lopuista tiedetdankin tar-
kemmin mik& on mennyt vikaan. Rakenneromun juurisyiden etsintd vaatii kuitenkin
eniten huomiota yhdessa pinnanlaadun kanssa.
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6.1.2 Toiminnan tehokkuus

Valulinjan heikon saannon ja muiden ongelmien liséksi tarkasteltiin linjan kapasiteettia
ja sitd kautta toiminnan tehokkuutta suhteessa toimituksiin. 2009 loppuvuoden toimi-
tukset olivat keskimddrin kymmenen tonnia viikossa. Todettiin, ettd heikolla 50 %:n
saannolla valusta saadaan noin 2,8 tonnia laatua. Tallgin viikon tarve saataisiin tehtya
vetdmon saanti 62 % huomioon ottaen kolmessa paivéssa eli valu per vuoro, yhteensa
kuudella valulla. Laht6tilanteen mukainen maksimi valumaéara viikossa on 10 kappalet-
ta, joka tarkoittaa kiloiksi muutettuna 28 tonnia laatua 50 % saannolla. Toteutuneiden
valujen maaré viikossa on vaihdellut kuitenkin merkittavasti. Esimerkiksi marraskuussa
suunniteltuja valuja tehtiin 0,8 valua vuoroa kohti. Tamén tiedon valossa toiminnan te-
hokkuus ja saanto muodostuvat omaksi ongelmakseen. Niill& on kuitenkin selked yhteys
edell& paretokaaviossa esitettyihin ongelmiin.

OEE:n kannalta tarkasteltuna tehokkuus on myds heikko. Kun péivassa on kaksi vuo-
roa, yhteensé 16 h, joissa molemmissa tehdaén parhaassa tapauksessa yksi valu, on ar-
voa tuottava aika kaksi kertaa 48 minuuttia. Tdméa on valuaika, jolloin kokilliin kaade-
taan sulaa. Se on vain 10 % 16 h:sta. OEE:n laskennassa sita heikent&é viel& saanto.
Tama tarkastelu antaa aihetta selvittdd onko valuaikojen lisané olevat loput 14 h kaikki
valttdméattomia ja miten tydvaiheita voitaisiin kehittdd nopeammaksi. Linjalla on selke-
asti kapasiteettia suurempiin tuotantoméaariin nykyiselldkin valujen méaéaralla saantoa
parantamalla. Kysynnan kasvaessa merkittavésti voidaan vuoroja vield lisata.

6.2 Ongelmien juurisyyn selvittaminen

Kuten kuvan 6.2 paretokaavio osoittaa, rakenne —ja pinnanlaatu ovat suurimmat ongel-
mat. Niiden taustasyiden selvittamisella ja ratkaisemisella voitaisiin saavuttaa merkitta-
V& parannus saantoon ja sitd kautta OEE:hen. Ongelmia ja niihin mahdollisesti vaikutta-
via tekijoita lahdettiin pohtimaan yhdessé tyontekijoiden kanssa. Aiheesta pidettiin kak-
si palaveria, joissa ajatuksia saatiin liikkeelle ja kirjattua. Joitain parannuksia ja kehitys-
ehdotuksia saatiin jo palaverien valissd ja huomioita prosessiparametrien vaikutuksesta.

Tyontekijoille jarjestetyn kehityspdivan paatteeksi tehtiin kalanruotokaavio (liite 4.).
Mukana kaavion tekemisessa olivat linjan henkilosté esimiehineen, projektin henkilosto
sekd taméan tyon tekija. Tarkoituksena oli koota rakenneromuun ja huonoon pinnanlaa-
tuun vaikuttavat tekijat. Tyypillisesti ongelmaa kasitelladn véhintddn neljan paasyyn
avulla. Néitd ovat kone, tyontekijat, materiaalit ja menetelmat. Naiden lisaksi yhdeksi
paasyyksi otettiin ymparisto.

Kuten kalanruotokaaviosta voidaan havaita, suurin osa merkittdvimmiksi katsotuista
tekijoistd on keskittynyt kone -kategorian alle. Tarkeimmiksi katsotut tekijat ovat siis
kaaviossa laatikoitu ohuemmalla viivalla. Tarkemmin katsottuna tekijét sijoittuvat rén-
niin, kokilliin ja valukoneeseen. Keskustarepeamaén katsottiin vaikuttavan merkittavasti
kokillin kartiokkuus. Se vaikuttaa lammaonsiirron tasaisuuteen. Sulan jéhmettyessa ja
jaahtyessa kokillissa valanteen halkaisija pienenee. Valanteen tulisi pysya kosketuksissa
kokillin seindm&an koko kokillin matkan tasaisen l&ammansiirron varmistamiseksi. Ta-
han vaikuttaa yhdessa kartiokkuuden lisaksi kaytetty valuveden maara I/s. Mita suurem-
pi virtaus on kokillissa, sitd nopeammin sula jahmettyy ja ja&htyy. Liian nopea jaahty-
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minen valanteen pinnalla aiheuttaa keskustaan jannityksid, jolloin saattaa syntya kes-
kustarepedma.

Toinen rakenteeseen vaikuttava tekijd on valukoneessa. Kokilleilla on kolme rinnak-
kaista paikkaa, joista voidaan valaa. Valettaessa keskimmaiselld ja reunimmaisella pai-
kalla kahta valannetta, saattaa valukoneeseen tulla vino kuormitus valanteiden toispuo-
lisen kuormituksen johdosta. Tdma saattaa aiheuttaa ylimaaréisia jannityksid myos va-
lanteessa valukoneen kulkiessa hieman vinossa. Tamé aiheuttaa hissin liukupalojen ku-
lumista epéatasaisesti. T&ma havaittiin myds valukoneen jumiuduttua liukupalojen kulu-
misen seurauksena. Hissin epéatasainen liike oli havaittu jo etukédteen. Kuvassa 6.3 on
liukupalojen vaihdon jalkeen (punainen nuoli) rakenneromun méaéréa véhentynyt selkeés-
ti. Kuvassa on kerétty loka- marraskuulta valujen laatuanalyysi ja romujen jakautumi-
nen valusta.
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Kuva 6.3. Hissin liukupalojen vaihdon merkitys rakenneromuun.
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Pinnanlaatuun vaikuttavia merkittdvimpia tekijoita ovat liitteen nelj& kalanruotokaavion
mukaan suojakaasun paine kokillissa, seka rannin tiivistykset. Suojakaasun paineen ha-
vaittiin vaikuttavan pinnanlaatuun kokemuksen kautta. Valun aikana huomattiin, etta
painetta ei saatu kokilliin reilusta kaasumaarésta huolimatta. Rannin ja valukoneen va-
listd rengastiivistettd tokkimalla paremmin, vuoto saatiin tukittua ja paineet kokilliin
nostettua. Taméa nékyi selvana rajana valanteessa ja loppuvalanteen pinta oli tasaista.

Liséksi pinnan laatuun vaikuttaa kuonan muodostuminen, joka aiheutuu seosaineiden
hapettuessa ja kulkeutuessa kokilliin sulan mukana. Kuona on ominaispainoltaan sulaa
kevyempaa ja jaa kokillissa kellumaan sulan pintaan. Sulan pintaan voi muodostua kuo-
nasta kalvo, joka kellahtaa sulaan. Kuona nakyy talloin usein valanteen pinnassa ja ai-
heuttaa ongelmia sorvauksessa kovuutensa takia. Tilanne on tyypillinen jokaisessa aloi-
tuksessa, mutta mikali kuonamoykkyja tulee myéhemmin valanteeseen voi se johtaa
valanteen romutukseen ainakin osittain. Sorvauksessa poistetaan valanteen pinnasta
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noin 3...5 mm, jonka rajoissa epétasainen pinta tulee saada pois puristusta varten. Li-
séksi rannin paalla olevien kansien tiivistykset tulisi tehda huolellisesti, jotta sula ei
kuonautuisi rannissa. Tiivistykseen kaytettdva keraaminen villa leikataan jokaiseen va-
luun uudestaan ja asetellaan rannin reunoille. N&iden padlle lasketaan kannet. T&hén
tydvaiheeseen vaikuttaa paljon tydntekijan huolellisuus tiiviyden aikaansaamiseksi.
Toisaalta tiivistykseen tulisi miettid parempia ratkaisuja. Kyseiselld materiaalilla ja te-
kotavalla tiivistystulos voi olla aina véhan erilainen. Toinen selked puute rannin tiivis-
tyksessa havaittiin uunin nokkaputken ja rénnin liitoskohdassa. Siind voidaan havaita
selked vuoto kaasuliekin lyddesséd nokkaputken ympariltd rannin lammityksen aikana.
Vuodon tukkiminen vaati rakenteellisen muutoksen liitoskohtaan, jotta saadaan pysyva
ratkaisu aikaiseksi. Rannin alkupd&héan kerdantyvé reilu kuonamaara aiheutuu todenna-
koisesti juuri kyseisestd vuodosta.

Rannin ja kokillin kaasutiiviys on ldhtdkohtana laadun parantamiseen ja prosessin vaki-
oimiseen. Vasta tdméan jalkeen on jarkevaa tehda tarkempia koesuunnitteluja ja kokeita
prosessin kehittdmiseksi ja laadun parantamiseksi. Tassé tyossa keskitytaankin laadun
osalta vain linjan perusongelmien esiin nostamiseen ja ratkaisujen loytdmiseen OEE:n
parantamiseksi saannon kautta.

6.3 Tavoitteen asettaminen ja toimenpiteet nilden saavuttamiseen

LPS-projektin alkaessa tavoitteeksi asetettiin jo ennen varsinaista diagnosointivaihetta
saannon nostaminen 50:st& 75 %:iin. Liséksi tavoitteena oli mahdollistaa kahden valun
tekeminen yhdessa vuorossa kahdeksassa tunnissa. Talléin maksimi OEE —tavoite on 15
%-yksikkod. Projektin edetessé ilmeni, ettd kahden valun tekeminen kahdeksassa tun-
nissa ei onnistu nykyiselld ranniratkaisulla pdivasta toiseen. Sen saavuttamiseksi vaadit-
taisiin vaihtorénni, joka voitaisiin etukéateen valmistella, ldmmittda ja nostaa paikalleen
valussa olleen rannin tilalle. Tama vaatisi kuitenkin mittavat investoinnit ja suunnitte-
lun, joten tdmén projektin aikana t4ta tavoitetta ei tulla saavuttamaan. Tavoitteena on
kuitenkin l6ytada keinot linjan kokonaiskonetehokkuuden ja tuottavuuden parantami-
seen.

Liitteessd kolme on esitetty projektin alussa tehdyn vesiputousmallin (liite 2.) parannus-
tavoitteet. Vesiputousmallista voidaan havaita suurimpien kaytettavyytta heikentévien
hukkien olevan asetuksissa ja mies muualla kohdassa. Miehistdvaje aiheutti valujen
menetyksid avainhenkildiden poissa ollessa. Laakkeena miehistdvajeeseen on monitai-
toisuuden lisd&minen ja miehistosuunnittelu. Naitd parannettaessa tavoitteeksi asetettiin
27 %-yksikon leikkaus mies muualla palkista, jolloin parannus olisi 70 %. Asetukset
vievat valtaosan tyGajasta. Niihin luetaan my6s rannin ldmmitys ennen valua ja jaahdy-
tys valun jalkeen. Asetuksien lyhentdmiseksi tehddan SMED —analysointi, jonka jalkeen
tehdaan tarvittavia 5S toimenpiteitd tukemaan asetuksien nopeuttamista. Asetuksien pa-
rannustavoitteeksi asetettiin kymmenen %-yksikon leikkaus 43 %:sta, joka tarkoittaa
ajassa noin 30 min tydvuorossa. Tarkasteluun otetaan myds vuorojarjestelmévaihtoeh-
dot valutarve huomioon ottaen. OEE:n tavoitearvo maaraytyy vasta ndiden perusteella.
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6.4 Strategiset valinnat

Luvussa 5.2 tarkasteltiin valulinjan tilannetta. Siind todettiin usean seoksen valamisen
olevan ongelmallista samalla uunilla seosten vaihtojen aiheuttamien pesuvalujen ja uu-
niremonttien vuoksi. Uunin ja laadun kannalta paras tapa olisi valaa vain yhtd seosta
samassa uunissa. Tallgin véltyttdisiin pesuvaluilta, pesuromulta ja todenndkoisesti voi-
taisiin vahentda uuniremonttien méaraa ainakin yhdelld. Vain yhden seoksen valaminen
ei kuitenkaan ole mahdollista nykyisilla volyymeilla. Tyontekijoille tulisi keksia talléin
muuta arvoa tuottavaa ty6té valamisen liséksi. Sen vuoksi on syyta tarkastella potenti-
aalisia mahdollisuuksia mité seoksia ylipadtdan kannattaa valaa ja miten.

LPS —projektin suunnitteluvaiheessa mietittiin seitsemén vaihtoehtoa, miten seokset
voitaisiin valaa (kuva 6.4). Tavat nelja — kuusi vaatisivat liian suuria investointeja suh-
teessa volyymeihin ja seosten kannattavuuteen. Tavassa yksi kolmella seoksella kahden
viikon EPE-sykli on aivan liian lyhyt pesuvalujen, ja niista syntyvan romun vuoksi. Ta-
van kaksi neljan viikon EPE-sykli ei tee kolmen seoksen valamisesta samalla uunilla
yhtéan jarkevampaa edellda mainituiden syiden vuoksi. Lisaksi nikkeliseokset kavisivat
uunin pééalle aiheuttaen uunirikkoja ja laatuun paaseminen ottaisi aikaa seosten vaihto-
jen yhteydessd, jolloin romun maaré olisi sietdmaton.

Nykytila: 1. uuni = kaikki seokset samassa uunissa, 2 vuoroa, OTIF 9 %,
EPE 3 kk, saanto 50 %, varaston riitto 210 pv, KRK 1 valu/vuoro

Tavoitetila: kullakin seoksella oma uuni, vuorot kuormituksen mukaan, tysturvallisuus parempi,
OTIF 85 %, EPE 2 vko, saanto75%, varaston riitto 46 pv, KRK 2 valuafvuoro

Vaihtoehdot valaa 2010 budjetti:

Tapa 1: 1. uuni, 2 vuoroa, EPE 2 vko

Tapa 2: 1. uuni, 2 vuoroa, EPE 4 vko

Tapa 3: 1. uuni, 3*12 h vuorot, EPE 4 vko

Tapa 4: 2 identtista keskenaan vaihdettavaa uunia 5.uunin paikalla, 2 vuoroa, EPE 2 vkoa

Tapa 5: 3 uunia, 2 identtistd keskendan vaihdettavaa uunia 5.uunin paikalla + Sela2 staattisella
kokillilla, 2 vuoroa, EPE 2 vko

Tapa 6: 3 uunia, 2 identtistd toinen 5.uunin ja toinen 4.uunin paikalla + Sela2 staattisella kokillilla,

1 vuoro, EPE 1 vuoro

Tapa 7: Tuotemix KRK+NK103, 2 uunia: 5.uuni ja sela2 staattisella kokillilla, 1 vuoro, EPE 1 vuoro

Kuva 6.4. Vaihtoehtoja vuoden 2010 tuotantosuunnitelman valamiseen.

Kuvan 6.4 vaihtoehdoista ainoastaan tapa seitseman vaikuttaa jarkevéltad. Talloin NK
110 jatettaisiin kokonaan pois tuotevalikoimasta. NK 110:n tekeminen todettiin kannat-
tamattomaksi sen aiheuttamien kulujen ja haittojen vuoksi ja jatettiin pois kokonaan jat-
kotarkasteluissa. Vaihtoehdoiksi j&a talloin KrK:n ja NK103:n valaminen yhdella tai
kahdella uunilla.

Vitosuunin lahelld samassa rakennuksessa on kayttokunnossa oleva seoslankalinja, jon-
ka tuotanto on lopetettu. Potentiaalisena vaihtoehtona olisi siiné olevan uunin k&yttoon-
otto. Tdma vaatisi my0s investointeja staattisiin kokilleihin, sulan kaatamiseen tarkoitet-
tuun rénniratkaisuun, sekad kuljettimiin ja sahaan. Tarkastelun tarkoituksena on laskea,
mika olisi investoinnin kustannukset ja tuotteesta saatava kate kokonaiskustannusten
jalkeen suuntaa antavalla tarkkuudella. Liitteend kuusi olevan vuosisuunnitelman mu-
kaan laskettuna NK 103:n valaminen seoslankalinjan uunilla vapauttaisi 28 paivaa tuo-
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tantokapasiteettia pesuvalujen jaadessa pois. Lisdksi voitaisiin valaa joka paiva kumpaa
seosta tahansa, jolloin tuotannon joustavuus paranisi merkittavasti. Henkiléstokustan-
nukset pysyisivat samana.

Taulukkoon 6.1 on laskettu kannattavuus kilogrammaa kohti eri tuotantomaarilla ja ta-
kaisinmaksuajoilla 800 000 euron investoinnilla seoslankalinjan muuttamiseksi NK
103:n valamiseen staattisiin kokilleihin. EBITA (Earnings Before Interest, Tax And
Amortisation) on kannattavuus kokonaiskustannusten jélkeen. Laskennassa kaytetty
summa saattaa olla alakanttiin, mutta antaa suuntaa tarvittavista tuotantomaéristé ja ta-
kaisinmaksuajoista kannattavaan toimintaan.

Taulukko 6.1. NK 103 kannattavuus eri tuotantomaarilla ja takaisinmaksuajoilla.

Tuotanto/vuosi asiakkaalle 50000 50000 50000 70000 | 70000 kg
Maksuaika 5 7 10 5 7 v
Korko 10 10 10 10 10 %
P&adomakustannukset 800000 | 800000 800000 | 800000 | 800000 €
Paaoma- ja korkokustannukset |1100000| 1120000 | 1124000 |1040000|1120000 [€
Paaoma- ja korkokustannukset/v| 3,1 3,3 2,5 2,1 2,3  [€kg
Kokonaiskustannukset 51 5,3 4,5 4,1 4,3 €/kg
EBITA 0,9 0,8 15 1,9 1,7 [Elkg

Taulukosta voidaan havaita, ettd 50 tonnin tuotantoméaara on kipurajalla kannattavuuden
suhteen viiden vuoden takaisinmaksuajalla. VVolyymien tulisi ainakin kasvaa, jotta kan-
nattavuus paranisi tai voitaisiin investoida enemman. 70 tonnin vuosituotannolla
kannattavuus olisi jo hyvéalla tasolla ja sallisi yli miljoonan euron investoinnin.
Laskennassa linjalle kohdistuvat kustannukset on arvioitu ja saanto otettu huomioon.
Laskennassa kaytetyt kustannukset on eritelty taulukossa 6.2. Naihin on lisatty pddoma

ja korkokustannukset kokonaiskustannuksia laskettaessa.

Taulukko 6.2. Linjalle kohdistuvat kustannukset.

Muokkaus Puristus 0.2 €/kg
Paanteko 0,05 €/kg

Veto 0,1 €/kg

Oikaisu 0,05 €/kg

Sahaus 0,05 €/kg

Erkautus 0,2 €/kg

Pakkaus 0,1 €/kg

0,55 €/kg

Y leiskustannukset Rahti 0,15 ¢€/kg
Myynti 0,05 €/kg

Tuotanto 0,25 €/kg

Hallinto 0,2 €/kg

0,65 €/kg

Valun lisakustannukset Energia 0,5 €/kg
Tarveaineet 0,1 €/kg

Kunnossapito 0,2  €/kg

0,8 €/kg

Y hteensa 2,0 €/kg
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Nykyisilla tuotantomaadrilla KrK, sekd NK 103 seoksella, kaksi valua ty0paivéssa riittdé
vuoden 2010 tuotantosuunnitelman valamiseen yhdell& uunilla liitteend kuusi olevan
suunnitelman mukaan. Suunnitelma on kuitenkin melko tiukka, eika siin& ole paljon va-
raa tuotannon menetyksiin tai kysynnan kasvuun. Todettakoon, ettd kapasiteettia on kui-
tenkin kaytossa lisdd vuorojen lisddmiselld tarpeen mukaan. Tall4 hetkelld tuotannon
tekeminen yhdelld uunilla on jarkevéaé kapasiteetin riittdessa molempiin seoksiin. NK
103 on hinnaltaan sen verran KrK:ta korkeampaa, etta sen tuotannon ja markkinaosuu-
den kasvattamista kannattaa harkita. KrK on strategisesti ja volyymiltaan kuitenkin paa-
tuote naista seoksista ja sita toimitetaan talla hetkelld ainoastaan siséisille asiakkaille.
Siten KrK:n volyymin kasvattaminen hankkimalla myos ulkoisia asiakkaita voisi mah-
dollistaa vitosuunin siirtymisen yhden seoksen uuniksi. Talléin uunin tehokkuus nousisi
merkittavasti ja laatu pysyisi paremmin hallinnassa pesuvalujen poistuessa.
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7. Korjaavat toimenpiteet

7.1 Toimenpiteiden toteutus

Korjaavien toimenpiteiden tarkempi selvitys aloitettiin SMED -videokuvauksella. Suu-
rin osa tehdyistd toimenpiteista perustuu videokuvauksesta saatuun materiaaliin. Kuvaus
tehtiin projektin diagnosointivaiheessa. Seuraavissa alaluvuissa selvitetddn mita toi-
menpiteita tehtiin luvun 6.3 tavoitteiden saavuttamiseksi ja mihin tuloksiin toimenpiteil-
l& pyrittiin.

7.1.1 SMED

Kuten luvussa 6.1 todettiin, toiminnan tehokkuus ei ole ollut kovin korkealla tasolla
verrattaessa valuaikaa ja tydtunteja. Projektin alkuvaiheessa kyseltaesséd tyonvaiheiden
kestoista vastaukset olivat vaihtelevia ja ylimalkaisia. SMED -ty6tutkimuksen avulla
paatettiin selvittda tyonvaiheiden kestoja ennen valua ja toisaalta valun jalkeen, kunnes
voidaan aloittaa uuden valun valmistelu. Tutkimus suoritettiin videokuvaamalla ty6vai-
heet. SMED:in esittelysté ja koulutuksesta huolimatta aluksi ongelmia aiheutti tyonteki-
joiden suostumattomuus kuvattavaksi. Parannusten toivossa saatiin yksi vapaaehtoinen,
joka suoritti yksin kyseiset tydvaiheet. Kuvaus antoi silti realistisen kuvan tydnvaihei-
den kestoista ja varmuutta siita, ettei niiden tekemiseen mene normaalisti ainakaan pi-
dempéa aikaa.

Prosessista kuvattiin aamun aloituksesta valun jélkeiseen réannin jadhdytyksen paattymi-
seen asti. Taulukossa 8.1 on eritelty jokainen tydvaihe ja niiden kestot. Sen avulla saa-
tiin kokonaiskuva valusyklin kestosta valmisteluineen ja lopetustoimenpiteineen. Syklin
kokonaiskestoksi tuli kuvauksessa 4 h 46 min. Taulukossa lihavoidulla tekstilla on mer-
Kitty vaiheet, jotka on tarkoitus tehdd aamulla ennen valua. Muut on tarkoitus valmistel-
la valun jalkeen niin, ettd seuraavana aamuna pééstdén aloittamaan samasta l&htotilan-
teesta kokillin ja aloituspdiden kuivauksesta.

Lahtotilanteessa ranniin oli jatetty edellisen paivan iltavuoron valun kuonat ja tiivisteet.
Yleensa néin ei ole, mutta tydvaihe siséltyy valun jalkeiseen aikaan, eikd muuta juuri-
kaan kokonaiskestoa.

Taulukko 7.1. Valusyklin tyvaiheet ja kestot (jatkuu s. 41).
keston vahen- | Parannusehdo-

vaihe aloitus|lopetus| kesto .
nystavoite tus
Rénnin jadhtyes-
\Vanhojen villojen poistaminen 0:00:00] 0:00:57|0:00:57| sa
Kuonan poistaminen rannista 0:00:57| 0:07:24/0:06:27 1h 10 min valusta
R&nnin pohjan murusten poisto "

. 0:07:24/0:08:08|0:00:44
kasin

R&nnin pohjan murusten imurointi
(sis. imurin haku + poisvienti)
Rannin vuorauksen tarkastus 0:10:32/0:10:50/0:00:18

Massan ja tarvikkeiden haku 0:10:50] 0:11:220:00:32 0:00:32 Vain tarvittaessa

0:08:08/0:10:32|0:02:24 0:00:30
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to, villatiivisteiden poisto, jaahdytys

vaihe aloitus|lopetus| kesto keston vahen- | Parannusehdo-
nystavoite tus
Rannin vyorauksen paikkaus ja 0:11:220:14:4710:03:25 0:03:25 Uusi vuoraus kes-
suulakkeiden putsaus téda n. 3kk
Tarvikkeiden poisvienti 0:14:47|0:15:280:00:41] 0:00:41 !
Kuonan poist.
Saatdsauvojen irroitus 0:15:28] 0:16:29|0:01:01] jalk.
iiztosauvmen kunnostus ja maa- 0:16:290:21:30/0:05:01 0:05:01 Valm. Etukateen
Saatdsauvojen kiinnitys 0:21:30] 0:23:00/0:01:30
Rannin maalaus 0:23:00| 0:27:24/0:04:24
Kannen lasku ja rannin nosto 0:27:24]0:28:27|0:01:03
Suulakkeiden tarkastus ja puhdis-
tus 0:28:27/0:29:4410:01:17|
Ré&nnin nosto yldasentoon 0:29:44] 0:30:25|0:00:41]
Kokillin tiivisteen imurointi + imurin 0:30:25| 0:31-:04/0:00:39 0:00:39 Vo!_.t(?hda rannin
haku jadhtyessa
Kokillipdydan imurointi +imurin . 59.6410.35.40/0:01:36|  0:01:36
poisvienti
Kokillin rengastiivisteen laitto  |0:32:40| 0:32:54{0:00:14
Kokillin tarkastus 0:32:54{ 0:33:30/0:00:36
Ré&nnin lasku sulanaytteenoton
ajaksi + sulanayte 0:33:30| 0:34:35|0:01:05]
Paineilmahiomakoneen ja ilmalet- 0:34:35/0:35:51/0:01:16 0:01:16 V_am .tlgry|ttaels§a,
kun haku ei ehjalla kokillilla
o 0:35:51/0:39:42(0:03:51|  0:03:51 Varakokillit ja
Kokillin hiominen huolto
Kokillien lammitys / kuivaus  |0:39:42 0:41:56/0:02:14 Tavoite aamun
aloituskohdaksi
Hissin ajo ylds 0:41:56| 0:42:56|0:00:47|
Kokillin maalaus 0:42:56| 0:44:03|0:01:07
Kokillin maalauksen ja aloitus-
paan kuivaus 0:44:03| 0:51:44|0:07:41]
Aloituspalojen haku 0:51:44/0:52:48/0:01:04]  0:00:25 Siirretaan lahelle
Aloituspalojen lammitys 0:52:48 0:53:36/0:00:48
Kokillitiivisteen katkaisu ja
asennus + aloituspalojen laitto  ]0:53:36| 0:57:25/0:03:49
Kokillien suojalevyjen laitto,
rannin lasku ja kannen nosto 0:57:25|1:00:17|0:02:52
Villatiivisteiden teko 1:00:171:01:58/0:01:41 0:01:41 Valmistelu etukat.
Villatiivisteiden laitto ranniin 1:01:58 1:06:29/0:04:31 Tiivisteurat,tms
Valmistellaan
Katseluaukkojen tiivisteiden 1:06:29|1:13:34|0:07:05 0:05:35 etukateen vara
tarkastus, teko ja vaihto kpl:t
Réannin irtokannen nosto paikal-
leen nosturilla 1:13:34]1:16:310:02:57|
Réannin kannen lasku ja lammi-
tyskaasujen avaus ja sytytys 1:16:31] 1:18:42|0:02:11
Rannin lammitys 1:18:42]2:52:42/1:34:00
Valu 2:52:42| 3:40:42|0:48:00
Kannen aukaisu, irtokannen pois- 3:40:42|4:46:42/1:10:00 Yhteensé pois

00:25:12

TyoOnvaiheiden ja niiden keston mééarittamisen jélkeen tyénvaiheet jaettiin sisdisiin ja
ulkoisiin asetuksiin. Huomioon otettiin tyonvaiheet kokillien lammityksesta ja kuivauk-
sesta rannin lammitykseen asti. Tama aika on tarked valun alkamisajankohdan aikaista-
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miseksi. Normaalitilanteessa valun valmistelutyot alkaisivat kokilleista ja siksi rannin
puhdistus ajateltiin kuuluvan valun jalkeiseen aikaan. Jako on esitetty liitteessa viisi.
Ulkoisia asetuksia, jotka voidaan tehda etukéteen tai hidastamatta siséisia asetuksia oli
viisi kappaletta, yhteensd kahdeksan minuuttia. Naistd kaksi viimeistd, eli tiivisteiden
teot, veivat merkittdvimman ajan. Villatiivisteet voitaisiin leikata etukateen ja tuoda
rannin lahistolle valmiiksi. Samoin ikkunatiivisteitd voidaan leikata sapluunalla rullasta
ja séilyttda valmiina rannin laheisyydessa. Aloituspalojen lammitys hoituu samalla ko-
killin kuivauksen yhteydessa kaasuliekilld, kun ne on tuotu valmiiksi kokillien viereen
etukateen.

Luvussa nelja esitetyn teorian mukaan siséisia ja ulkoisia asetuksia tulisi lyhentda ja ke-
hittdd. SMED -videokuvauksesta tehtiin kulkukaavioita tyonvaiheista. Niiden perusteel-
la tehtiin 5S -toimenpiteitd asetuksien lyhentamiseksi. Naitd kasitelladn tarkemmin lu-
vussa 8.1.2. Lisaksi siséisista asetuksista villatiivisteiden laittoa helpotettiin uudella tii-
vistemateriaalilla, joka oli yhtendinen ja mitoitettu rannin suppilo-osaan. Tall4 haettiin
my0s parempaa tiivistystd suppilo-osan ja kannen véliin. Uusi tiiviste toimi hyvin noin
viidestd kahdeksaan valua. Tdman jélkeen se litistyi liikaa kasaan ja tiivisteen pinnassa
oleva metalliverkko meni paikoin ryppyyn, joista paasi mahdollisesti vuotamaan suoja-
kaasua valun aikana. Liséksi rannin lammityksessa liekki poltti tiivisteen reunan puhki.
Tahan ratkaisuna on tiivisteen asettaminen vasta lammityksen jélkeen tai suojalevyn
tekeminen kanteen.

SMED:ssa ei kuvattu prosessin lopussa olevaa sahausta ja ndytteenottoa. Kuten luvussa
5.1 kohdassa viisi on prosessin kuvauksessa on kerrottu, naytteet kadydaan hapottamassa
300 metrin p&éssa metallilaboratoriossa. Naytteet vietiin sinne trukilla ja matkaan kuluu
aikaa ndytteenoton kanssa noin 45...50 min ja sitoo yhden tyontekijan siksi ajaksi.
Naytteenotto koettiin hankalaksi kulkemisen suhteen. Liséksi happojen késittely aiheutti
turvallisuusriskin. Hapotuksen tarkoituksena on saada valanteesta sahatun ndytesiivun
raerakenne né&kyviin mahdollisen keskustarepedman havaitsemiseksi. Tavoitteena oli
aluksi saada hapotus siirrettya samaan rakennukseen, mutta happojen kasittelyn vuoksi
olisi tarvinnut tehdéd hapon talteenottojéarjestelmé seka ilmastointi ja savukaasun pesu.

Hapotukselle haettiin vaihtoehtoista ratkaisua keskustarepedman havaitsemiseksi nédyte-
siivusta. Aluksi testattiin siivun pinnan sorvausta. Talla menetelmalld pinnasta pystyi
havaitsemaan keskustarepedman sorvatuista néytteistd, joissa tiedettiin olevan vikaa.
Toisena vaihtoehtona kokeiltiin ndytesiivun taivutusta, joka on kéaytossa kuparivalimos-
sa. KrK:n ndytteitd on yritetty joskus taivuttaa kuparivalimolla, mutta tehot eivét siella
riittdneet ja kokeilu jéi silloin siihen. Naytteiden taivutusta kokeiltiin konepajan puris-
timella. Saadut tulokset olivat hyviad. Taivutuksessa keskusta venyy toiselta puolelta ja
repedd mikali naytesiivussa on keskustarepeaméa (kuva 7.2). Ainoa heikkous taivutuk-
sessa oli, ettd se saattoi repdistd raerajoja auki. Tatd saattoi aluksi luulla keskustare-
peaméksi, mutta tarkemman tarkastelun jalkeen huomattiin raerajarepeaman ero keskus-
tarepeaméaan. Keskustarepedma menee suoraan naytesiivun lapi, kun taas raerajare-
pedméa menee sivusuuntaisesti viistoon naytesiivussa. Taivutuspaikalle laitettiin vertai-
lundytteitd, joista erot nékee.

Profiilitehtaan kunnossapitoverstaalta oli vapaana Enerpack —merkkinen paineilmakéyt-
téinen puristin (kuva 7.1), jonka voima riitti siivun taivuttamiseen. Puristin saatiin aivan
sahan laheisyyteen, jolloin tulokset saadaan lahes vélittomaésti sahauksen jélkeen. Tal-
I6in uusintasahaukset voidaan tehda valittémasti tarpeen vaatiessa. Naytteenottoproses-
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siin kuluva aika lyhenee taivuttamalla noin 40 min. OEE:n kannalta ndytteenottoproses-
si ei ole ollut rajoittava tekij&, mutta uudella ndytteenottotavalla vapautuu aikaa muuhun
tydhon nopeuttamaan esimerkiksi rannin valmistelua tai putsausta.

Kuva 7.1. Naytesiivun taivutus. Kuva 7.2 Keskustarepedma.

7.1.2 5S

Teoriaosuudessa luvun 4.3.2 mukaan 5s toimenpiteet jakautuvat viiteen vaiheeseen, esi-
neiden lajittelemiseen, jarjestdmiseen, siivoamiseen, toiminnan vakiinnuttamiseen ja
yllapitdmiseen. Taman tyon tarkoituksena ei ole luoda teorian mukaista 5s jarjestelméaa.
Linjalle paatettiin tehda ainoastaan asetuksia nopeuttavia toimenpiteitd, joiden tarve ha-
vaittiin SMED —kuvauksesta tehdyisté kulkukaavioista. Tehtyjen toimenpiteiden tarkoi-
tuksena on asetuksien nopeuttamisen lisédksi parantaa tyoturvallisuutta minimoimalla
ylimaaraista liilkkumista ja materiaalia. Tavoitteena on saavuttaa suunniteltujen toimen-
piteiden toteutus, toiminnan vakiinnuttaminen ja yllapito jadvat linjan esimiesten vas-
tuulle projektin péaéattyessa.

SMED —kuvauksen tyonvaiheet on eroteltu kuvien 7.3, 7.4 ja 7.5. kulkukaavioissa. Kul-
kukaaviot jaettiin karkeasti kolmen tyénvaiheen mukaan: rannin puhdistus ja kunnostus,
kokillien maalaus ja tiivistys seka rannin tiivistys ja lammitys. Vaiheiden yhteenlaskettu
kulkemismatka tavaroita ja tyokaluja haettaessa oli noin 540 m. Kuvien ylareunaan me-
nevat viivat menevét ylatasolle, jossa on sdilytetty tiivistemateriaalit ja sdatosauvat seka
aloituspalat. Tiivistemateriaalit ovat sielld rullissa, joista tarvittavat tiivisteet on kayty
erikseen leikkaamassa. Pisimmat kulkemiseen menevéat matkat tulevat juuri ylatasolle
mentéessd. Lisdksi ylatasolle mentdessa on portaikko, joka aiheuttaa aina kompurointi-
vaaran, etenkin tavaraa kannettaessa. Sen vuoksi tavoitteeksi asetettiin, ettd ylatasolle ei
tarvitse menna ollenkaan rénnié valmisteltaessa. T&ma vaatii tiivisteiden ja sdatésauvo-
jen tekemistd etukateen valujen jalkeen ja niille uusien paikkojen méarittdmisté alatasol-
le mahdollisimman l&helle ré&nnia.

Kuvassa 7.3. rannin puhdistuksen ja kunnostuksen aikana tulee noin 230 m kulkemista.
Monia téssa tehtyja tyonvaiheita pystytdan vélttdamaén kokonaan tekemalld réannin vuo-
rauksen uusinta riittdvan ajoissa, jotta esimerkiksi paikkausmuuraukset jadvat pois. Ku-
vaan on merkitty punaisella parannukset, jotka tehtiin. S&atosauvat valmistellaan etuka-
teen ja tuodaan rannin viereen niille tehtdvaan telineeseen. Lisaksi imurin paikka havait-
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tiin huonoksi. Letku on kaiteella toisella puolella alatasoa, josta se pitad vetaa tason yli
rénnille ja tarvittaessa uunille remonttien yhteydessa. Talldin se on myds turvallisuus-
riski aiheuttaen kompastumisvaaran lattialla. Imuri siirrettiin rannin viereen, josta letku
tyonnetéén tason alle. Sieltd se on helppo vetéa rannille tai uunille. Talloin letku ei ja&
kulkuvaylille makaamaan.

Kuva 7.3. Rannin puhdistus kuonasta ja kunnostus sek& valmistelu, kulkemista 230m.

Kuvassa 7.4 on kulkukaavio kokillin maalauksesta ja lammityksestd seka aloituspalojen
hausta. Ty0Ovaihetta voi nopeuttaa laittamalla aloituspaloja valmiiksi rannin l&heisyy-
teen, jotta ylatasolla kulkemiselta tyGvaiheen aikana véltytadn. Aloituspalojen kuivauk-
seen voidaan kayttaa hyvéksi ainakin valujen vélissa kuumia kansia, joiden paalle aloi-
tuspalat voi laittaa. T&ll6in niit4 ei tarvitse erikseen lammittdd kokillin valmistelussa.
Liséksi kokillimaalin kuivaukseen kéytettdava késipoltin voidaan jattaa rénnin vieressa
olevaan telineeseen maalausten ja kuivausten valissa.

Kuva 7.4. Kokillin valmistelu, kulkemista 119m.
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Kuvassa 7.5 on kulkukaavio rannin tiivistyksestd lammittdmisen aloitukseen asti. Ylata-
solle tuli huomattava maaré kulkemista. Kuljettavaa matkaa voidaan lyhentaa ty6vai-
heen aikana sahaamalla villatiivisteet valmiiksi. Niille tehtiin oma hylly tydpoydan alle
rénnin viereen. Liséksi ikkunatiivisteet voidaan leikata etukateen valmiiksi niin, etta nii-
t& on useampi valmiina rénnin vieressa. Tallgin valtytdadn kokonaan ylatasolle kulkemi-
sesta asetuksien aikana.

Kuva 7.5. Rannin tiivistys ja lammitys, kulkemista 192m.

7.1.3 Resurssien optimointi

Luvussa 6.1.2 selvitettiin taustoja toiminnan tehokkuudesta. Sen perusteella havaittiin
tarve muutokselle toiminnan tehokkuudessa. Tavoitteena on saada OEE:ta lahtttilannet-
ta paremmaksi. Valulinjalle suunniteltiin kolme tehokkaampaa vuorovaihtoehtoa tuo-
tannon tekemiseen. Vaihtoehtoja vertailtiin suhteessa ennustettuihin tarpeisiin. Lis&ksi
vaihtoehtojen soveltuvuutta tarkasteltiin SMED —analysoinnin avulla, miten tyonvaiheet
saadaan sovitettua kyseisiin vuoroihin.
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Taulukossa 7.2 vaihtoehto A on nykytilaan verrattuna tehokkaampi, koska siiné tehtai-
siin yksi valu enemman samalla miehitykselld. Vaihtoehdossa B muutettaisiin vuorojar-
jestelmaa. Paiva lyhenee 16 tunnista kymmeneen ja linjan tyontekijét vahenevat kahdel-
la, he menisivat muille linjoille. Valuma&ra pysyisi samana. Vaihtoehdossa C tehtaisiin
yhdessa kahdeksan tunnin vuorossa nykyiset kaksi valua, jolloin toinen vuoro ja sen
henkil6sto jaisi kokonaan pois muiden linjojen kayttoon.

Taulukko 7.2. Vaihtoehtoisten vuorojarjestelmien vertailu nykytilaan.

Nykytila A B cC
Vuorokaynti 2-vuoro 2-woro  |1-vuoro, 10 h 1-vuoro
Henkilostd 6+1 6(4)+1 4+1 3+1
Saanto, % 20 50 50 50
Valuja, kplivrk 2 3 2 2
Valanteita, vrk 5600 8400 5600 5600
Tehokkuus, kg/hth 100 150 140 175
OEE, % 4,3 7 7.5 9.4
Valuvkoja (4 pvii/vko) 22 15 22 2
hivko 280 280 200 160

Vaihtoehto C on tehokkuudeltaan selkeésti paras. Se on projektin alkuperdisen tavoit-
teen mukainen, eli kaksi valua vuorossa. SMED -analysoinnin perusteella valusyklin
pituus on kuitenkin nykyiselld ranniratkaisulla liian pitk& kahteen valuun vuorossa. Ky-
seinen malli vaatisi suuret investoinnit. Toimiakseen se vaatisi vaihtorénnin, joka olisi
esilammitetty. Talloin p&astaisiin valamaan aina heti, kun sulatus on valmis. Pitk&lla
tahtaimelld tahan tulisi pyrkia.

Toiseksi tehokkain malli on vaihtoehto A, jossa tehtaisiin yksi valu lisda nykytilaan ver-
rattuna. SMED:n perusteella talle ei ole estettd. Vaihtoehdossa A on kuitenkin selkeésti
ylikapasiteettia verrattaessa ennustettuun tuotantomaéraan tarvittavia valuviikkoja. Li-
séksi linjalla olisi seitsemén tyontekijéa, joille olisi hankala kehittdd muuta arvoa tuot-
tavaa tyota ylimaaraiselle ajalle.

Vaihtoehdossa B paiva lyhennettiin kymmeneen tuntiin niin, ettd kaksi tyontekijaa tulee
aamulla kuudelta ja paéasee pois kahdelta. Toiset kaksi tyontekijaa tulevat klo 08.00 ja
paasevét klo 16.00 (kuva 7.6). SMED -analysoinnin perusteella valusyklit mahtuvat
kymmeneen tuntiin. Tuotantoma&ra henkilotyotuntia kohden kasvaisi pienemman hen-
kiloston ansiosta. Kuitenkin linjalla olisi enemmaén tydntekijoita klo 08.00-14.00, jolloin
valetaan molemmat valut. Talléin tydkuormaa pystytadan tasoittamaan ja samalla tyo-
kierto on paremmin mahdollista. Samalla poissaolojen merkitys pienenee, koska valujen
aikana on todenndkdisemmin valutaitoisia tyontekijoitd. Ryhmanvetdjan tydaika on
07.00-15.00, jolloin hén pystyy tarvittaessa paikkaamaan poissaoloja tulemalla tdihin
joko tuntia aikaisemmin tai myohemmin. Malli tuo joustavuutta miehiston suunnitte-
luun. Aamun tai illan poissaolon pystyy paikkaamaan esimerkiksi kahden tunnin yli-
ty6ll& koko kahdeksan tunnin vuoron sijaan.
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Kuva 7.6. Vaihtoehto B, 2+6+2 tuntia, henkilostd 4+1.

Kuvassa 7.7 on aikataulutettu valusyklien tytvaiheet. Kriittisimmat hetket mallin toi-
mimiseksi ovat aamun valmistelut, jotta ranni saadaan ajoissa lampidmaén valun aloit-
tamiseksi kahdeksalta. Seuraava kriittinen vaihe on kello 10.00-12.00. T&na aikana ran-
nistd tulee poistaa kuonat, puhdistaa se ja maalata, seka tiivistaa ja valmistella kokillit
ennen rannin lammitysté. Aikaa tdhan on siis kaksi tuntia, joten siin& on tunti liukuma-
varaa aamuvalun myohastymisellekin, silld rédnnin puhdistuksesta uudelleen rannin
lammitykseen kuluu 61 min. Toisen valun tulee alkaa viimeistdan klo 13.00, jotta se eh-
ditdan valamaan ennen kahta. TallGin ja& riittavasti aikaa uunin tayttoon ja sulatukseen.
Uuniin tulee saada riittavasti sulaa, yli k&&mirajan, jotta se voidaan jattda yoksi muhi-

maan.
Klo 6.
KOKILLIN VALMISTELU [y gt

RANNIN VALMISTELU 11 min
RANNIN LAMMITYS 94 mik
VALU 48 min

RANNIN JAAHDYTYS 70 min

35 min

KOKILLIN VALMISTELU REY-geers

RANNIN VALMISTELU 11 min

84 min

VALU 48 min

RANNIN JAAHDYTYS 70 min

Sahausd naytteiden Kasittely el rajoita tuotantoa

Kuva 7.7. Kaksi valusyklia kymmenessa tunnissa.

Taulukon 7.2 vaihtoehdoista edella kasitelty kymmenen tunnin vaihtoehto paatettiin ot-
taa kayttoon vuoden 2010 alusta. Silla pystytddn tekemdan suunniteltu tuotantoméaéra
liitteena kuusi olevan tuotantosuunnitelman mukaisesti. Toisaalta kysynnén kasvaessa
pystytaén siirtymaan samalla miehityksella helposti takaisin kahteen vuoroon, jossa va-
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lettaisiin kolme valua péivan aikana (kuva 7.8). Siten voidaan kuroa mahdollisista on-
gelmista johtuvia résteja tai ottaa tarvittavaa lisakapasiteettia kayttoon.

KOKILLIN VALMISTELU [EERuls
RANNIN VALMISTELU |JKER:s
RANNIN LAMMITYS a4 mirt
VALU 48 mip

RANNIN JAAHDYTYS RO
RANNIN&KOKILLIN PUHDISTUS [IEERil

KOKILLIN VALMISTELU 15 min
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Kuva 7.8. Kolme valua kahdessa vuorossa SMED:n mukaan

Kolmen valun tekeminen 16 h:ssa onnistuu hyvin. Suurimmaksi ongelmaksi muodostui-
si tyontekijoiden poissaolot, mikéli varamiehitysta ei ole saatavilla muilta linjoilta. Siir-
tyminen kolmen valun malliin voisi kuitenkin toimia valiaikaisena ratkaisuna neljan
tyontekijan ja ryhmanvetéjan henkilostolla.

7.1.4 Tyotapojen vakiointi

Valulinjan alkutilannetta kasiteltdessé luvussa 5.2 tuli esiin saannon ja tydtapojen suuri
vaihtelu. Vaihtelua oli vuorojen valilla sek& vuorojen sisélla. Tyontekijat olivat tehneet
omia kokeiluja, joista on ollut sek& hyotya etta haittaa. Ongelmana on ollut kokeilujen
koordinoimattomuus ja tiedon kulku vuorojen valilla. Hyvatk&én ratkaisut eivat valtta-
matta ole menneet toisen vuoron tietoon.

Kuten luvussa 4.2 mainitaan, vakioimattomilla ty6tavoilla ja ajoparametreilla on vain
rajallinen parannuspotentiaali. Ty6tapojen vakiointi aloitettiin henkiloston kouluttami-
sella. Aluksi tyontekijoilla oli kasitys, ettd vakioimisella puututaan heidédn omiin tyota-
poihin ja tottumuksiin, eikd omaa innovatiivisuutta endd sallita. Heille kuitenkin koros-
tettiin, ettei vakioinnilla pyrité asioiden sementoimiseen. Kaikkien tulisi kuitenkin kayt-
t44 lahtokohtaisesti samoja ajoparametreja, jotta vaihtelun aiheuttajiin pééstaan kasiksi.
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Linjalla on kaytetty myos eri kartiolla olevia kokilleja, jotka tekevat myds oman vaihte-
lunsa prosessiin.

Tyontekijoiden kanssa pohdittiin vaihtelua aiheuttavia tekijoitd, joista suurin osa on Kir-
jattu liitteen nelja kalanruotokaavioon. Liséksi valuparametrit paivitettiin nykyisen par-
haan tiedon mukaisiksi ja sovittiin, ettd muutetaan niitd vain koordinoidusti. Toki niita
on pakko muuttaa joskus valun aikana tilanteen mukaan, mikéli valanne tulee esimer-
kiksi punaisena ulos kokillista. Tallgin valunopeutta on syyté laskea turvallisuussyista.
Liséksi sovittiin kaytettavan vain yhta kokillin kartiokkuutta, joka on havaittu lammon-
siirroltaan parhaaksi.

Vuorojérjestelman muutoksella pyrittiin vaihtelun minimointiin. Ideana oli saada linjal-
le vastuuvaluri, joka huolehtii rannin valmistelusta ja toimii uunin kaatajana valettaessa.
Tallin toiminta pysyy samanlaisena. Monitaitoisuuden yllapitdamiseksi ja kehittdmisek-
si taytyy kuitenkin pitd4 huolta, ettd muidenkin valutaito sdilyy. Aikataulultaan tiu-
kemmassa vuorojarjestelméssa on méaéritetty tavoiteajat valun alkamiselle, seka lisaksi
iltapdivan valulle myohéisin aloitusajankohta. T&llGin tyontekijat saavat itse ajoittaa
ty6t valujen valilla niin, etta tavoite kuitenkin saavutettaisiin. Tdma auttaa ajan kuluessa
tottumiseen ja samalla tavalla tekemiseen tygjarjestyksen ja yhteistyon muotoutuessa.
Jokaista tyonvaihetta ei ole tarkoituskaan tehda juuri tietylla tavalla, vaan prosessiin
mahtuu my®os tyontekijén vapautta. Tehtyjen 5s —toimenpiteiden avulla pyrittiin kuiten-
kin helpottamaan asetuksia maarittaméalla valmiit paikat asetuksissa tarvittaville tarvik-
keille ja tyOkaluille. Niiden pysyessé valmisteltuina ja paikoillaan, prosessi ohjaa tyon-
tekijad tekemaan samoja liikkeitd asetuksien aikana. Tdma vahentaa virheitd ja unoh-
duksia, seké liséé huolellisuutta itse tekemiseen ylimadraisen kulkemisen ja valmistele-
misen jaédessa pois asetuksesta.

Haasteena tyOtapojen vakioinnin vaikutusten seurantaan on itse prosessissa olevien
vaihtelun aiheuttajien tiedostaminen ja korjaaminen. Jotta pystytddn tarkastelemaan
esimerkiksi valajan hallinnassa olevia suppilon tai kokillien sulapinnan korkeuksien
vaikutuksia valanteeseen, taytyy rannin tiivistykset ja sulan hapettuminen saada hallin-
taan. Niiden vaihtelun minimoituessa paastaan vasta tarkastelemaan tarkemmin tyétapo-
jen vaikutuksia valanteeseen.

7.1.5 TPM

Kuten jo aikaisemmin todettiin, valulinjalta puuttuu ennakkohuoltosuunnitelma ja kayt-
tdjdkunnossapito. Kunnossapito on ollut enemmankin tulipalojen sammuttamista. Siir-
tymiseksi lahemmés TPM:n mukaista kunnossapitoa, tehtiin kunnossapidon ja kaytto-
henkildston yhteistyoné luvussa 6.1 esitetty ongelmien luokittelu. N&iden selvittdminen
luo perustan muulle jatkokehitykselle. Tata tyota tehdessa kaikkia listattuja ja luokitel-
tuja kunnossapidollisia ongelmia ei saatu vield ratkaistua. Niill& on kuitenkin tyénume-
rot asetettuina, joten kayttajakunnossapitojarjestelmé paatettiin aloittaa.

Kéyttajakunnossapitokierroksen toteuttamista ja yhteisty6ta pohdittiin yhdessa kunnos-
sapidon esimiesten ja asentajien kanssa. Taméan tyon tekijan lisdksi mukana oli linjan
ryhmanvetéja ja tuotantopéallikkd. Palaverissa mietittiin mahdollisia kohteita, joita seu-
raamalla voitaisiin ehkaista laitteiden kulumista ja rikkoontumista, seka prosessia héirit-
sevia tai pysayttavia kohteita. Apuna kaytettiin linjalle tehtyjen kunnossapitotdiden tie-
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toja ja asentajien sekd kayttohenkildiden kokemuksia. Alustavan listan jélkeen tehtiin
kierros paikan p&alla, jossa kohteita tuli vielda muutama lisd4. Kohteiden madrittdmisen
jalkeen tehtiin kuvalliset ohjeet, jossa kierros on maéritelty tekijéineen ja ohjeineen (kts.
liite 7.). Kierros tenhd&én parillisen viikon maanantaina. Kierros on jaettu kahteen osaan.
Sulattaja hoitaa uuniin liittyvat ensimmaiset nelja kohtaa ja valaja valuun liittyvat vii-
meiset viisi kohtaa, sek& valumontun tarkastukset sen ollessa tyhja. Talléin kierrokset
on helppo ja nopea toteuttaa. Valumontun rajojen ja keskusvoitelujarjestelman letkujen
tarkastukset laitettiin kayttajakunnossapitokierroksen ohjeeseen toteutettavaksi silloin,
kun valumontussa ei ole vettd. Kayttdjakunnossapitokierroksen lisaksi sahan kuljetti-
mien rasvaus ja panostuslaatikoiden nostimien ja kuljettimien rasvaus laitettiin Arrow —
jarjestelmaan toteutettavaksi puolen vuoden valein kunnossapidon toimesta.

Linjalle nimettiin kunnossapidosta oma vastuuhenkild, jonka vastuulla on kierrokselta
ryhmataululle kirjattujen ongelmien kuittaaminen ja aikataulun asettaminen, seka tilan
paivittdminen. Tdma on jo suuri edistysaskel ennakoivan huollon ja kunnossapidon
mahdollistamiseksi. Nyt havaitut ongelmat tulee Kirjattua ja niiden korjaustoimenpiteet
voidaan tehd& suunnitellusti ja hallitusti. Suurimpana asiana on kuitenkin se, etta luo-
daan ennakoiva yhteys kéayttéhenkiloston ja kunnossapidon valille. Talldin saadaan uusi
informaatiokanava epéakohtien saattamiseksi eteenpéin suoraan kunnossapidolle, eik&
soiteta vasta koneiden rikkouduttua. Aikaisemmin huomioidut epékohdat ja pikkuviat
ovat ja&neet muistinvaraisiksi ja niistd on saatettu mainita ohimennen kunnossapidon
asentajille, jos on muistettu.

7.1.6 Tyontekijoiden koulutus ja motivointi

Lahtokohdat henkiloston koulutukselle ja motivoinnille osoittautuivat heti LPS-
projektin alussa haastaviksi. Taustalla olivat valulinja viiden vierelta aikaissmman LPS-
projektin jélkeen lakkautetut seoslankalinjat, joissa osa linjan tyontekijoisté oli tyosken-
nellyt aikaisemmin. Tyontekijoilla nousi heti mieleen ajatus, ettd seuraavaksi LPS-
projekti tulee ja lopettaa vitosuunin valulinjan. Syynda seoslankalinjojen lopettamiseen
oli kuitenkin tuotteen kannattamattomuus LPS-projektin tehostustoimista huolimatta.
Tyontekijoiden kanssa keskusteltiin asioista ja selvitettiin projektin tavoitteet. Projektin
edetessd pidettiin useita work shop —palavereja, joissa pohdittiin saantoon vaikuttavia
tekijoitd, sekd mahdollisia kehityskohteita. Etenkin aluksi pohdittiin kahden valun te-
kemista yhdessa vuorossa, milla keinoin se voitaisiin saavuttaa. Tama oli myds projek-
tin alkuperéinen tavoite. Vaikka tavoite osoittautui mahdottomaksi nykyisella kaytossa
olevilla valineilld, saatiin aikaiseksi hyvéaéd keskustelua ja ideoita. Nailla paastiin kehi-
tystarpeiden jaljille. Samalla esiin tuli asioita, jotka aiheuttivat tuskaa tyontekijoille.
Taustalla oli viimeisen vuoden kestanyt tahkoaminen uusilla tuotteilla melko heikolla
menestykselld. Tyomadra laadukkaiden kilojen eteen on ollut kova, joka on laskenut
motivaatiota. Tama oli kuitenkin yksi syy miksi LPS-projekti on valulinjalle asetettu.
LPS-projektin hyotyjen ja sen tuella parantamisen mahdollisuuden tiedostaminen ja sii-
hen uskominen ei ollut kovin helppoa tyontekijoille.

Projektin suunnitteluvaiheen aikana tyontekijoille pidettiin kehityspdivat Herrainpaivil-
l4. Kehityspaivén tarkoituksena oli antaa tyontekijoille tietoa muidenkin yksikdiden ti-
lanteesta, seka valanteiden jatkomuokkauksesta aina lopputuotteeseen eli hitsauselekt-
rodiin asti. Lisaksi kasiteltiin asiakkaita ja markkinoiden potentiaalia, sek& vitoslinjan
merkitysta Luvatan strategiassa. Teki selkeasti hyvaa lahestya projektin asioita itse tuo-
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tannon ulkopuolisista tekijoistd. Loppupdivd kéytettiin koulutukseen ongelmanratkai-
susta ja tyOtapojen vakioinnista. N&iden jalkeen tehtiin viel&4 ryhmaty6t uunin panosta-
misesta sekd rakenne- ja pinnanlaaturomua aiheuttavista tekijoistd. Kahdessa pienryh-
maéssa tehdyt ryhmaétyot saivat aktiivisemman osallistumisen ja ideoiden esilletuomisen,
mitd aikaisemmissa palavereissa.

Tyontekijoiden parannusehdotuksia pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman nopeasti,
mikali ne olivat mahdollisia, kuten esimerkiksi suojakaasujen saatimien siirto valukopin
oven eteen nakyville ja ulottuville valun aikana. My6s vuorojérjestelmén muutos oli
osittain tyontekijoiden tahdon mukainen. Heilta itseltdéan tuli esille halu pois iltavuorois-
ta. Kymmenen tunnin limittdisessa jéarjestelmassé se on mahdollista menettdmatta tuo-
tantokapasiteettia. Ongelmien ilmaantuessa saatetaan siinakin menettéé toinen valu péi-
valtd, mutta samoin oli tilanne iltavuoroissakin. Niissé ei ollut esimiesta paikalla, eika
valttamatta riittdvasti kunnossapitoa korjaamaan syntyneité vikoja.

Linjalla on ollut useita tapaturmia ja sairaslomia. Erityisesti uunin kuonaus nostettiin
vahvasti esille tyontekijéiden toimesta. Usealla tyontekijalla alkaa olla vaivaa késissa ja
olkapéissa. Tama antoi aihetta keskittyd myos tyoturvallisuuden parantamiseen. Avuksi
otettiin tydsuojelupuolen asiantuntija tekemdan ergonomiaselvitystd kuonauksesta poh-
jaksi tydvaiheen kehittamiselle. Kuonaus on ollut projektin aikana asia, jonka tyonteki-
jat ovat nostaneet useasti esille ik&an kuin vastavetona pyrkimyksille tehostaa tuotantoa.
Kuonauksen kehittamishanke jatkuu viela tdméan tydn paattymisen jalkeen, jolloin valut
saadaan uuniremontin jalkeen takaisin paalle ja ergonomiaselvitys tehtya todellisessa
tilanteessa.

Henkildston koulutuksen jatkaminen seké heidan tarpeidensa ja toiveidensa huomioimi-
nen on ehdottoman tarke&& LPS-projektin paattymisen jélkeenkin. Tdma on tarkeaa la-
hes kadonneen motivaation ja luottamuksen uudelleenrakentamisen kannalta. Tdma tu-
lee ottamaan viel& aikaa ja vaatii linjan esimiehien panostusta palautteen antamiseen ja
ottamiseen, sekd jatkossa esille tulevien asioiden toimeenpanemiseen. Kayttoon otetut
viikkopalaverit ovat hyvé paikka kayda lapi saavutetut tulokset ja tavoitteet, seké selvit-
taa ja ratkaista esiintyneiden ongelmien taustasyita. Prosessin saannon ja OEE:n paran-
tuessa tyon mielekkyys tulee varmasti kasvamaan. Kehitysta ei pida kuitenkaan pysayt-
taa saavutetulle tasolle, vaan parannuskeinoja tulee etsia jatkossakin LPS:n periaatteiden
hengessa.
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8. Johtopaatokset

Taman tyon tavoitteet muodostuivat osin LPS-projektin tavoitteista nostaa valulinja vii-
den saantoa 50 %-yksikosta 75 %-yksikkdon sekd OEE:n parantaminen 15 %-yksikolla.
Néiden tavoitteiden toteutumisen keinoja tavoiteltiin, mutta ilman suuria investointeja
etenkin OEE:n moninkertaistaminen on mahdotonta. Niinpa tydssa tehtiin kéaytettavyy-
den tehostamiseksi ja laadun parantamiseksi 1dhinnd toit4 perusasioiden kuntoon saat-
tamiseksi. Tehtyjen toimenpiteiden avulla pystytdan saavuttamaan 10...12 %-yksikdn
OEE-taso. Se on lahtotilanteen neljaan prosenttiyksikk6on verrattaessa huomattava pa-
rannus.

Uusi vuorojarjestelma parannuksineen otettiin kayttoon vuoden alusta. Vuoden alussa
tehtiin my6s uuniremontti. Tdman jélkeen valettiin vain viisi valua, kunnes uunin vuo-
raus halkesi ja se jouduttiin tekemé&dn uudestaan. Tastd johtuen uuden jarjestelman ja
parannustoimenpiteiden vaikutuksen todentamine jéi tassé tyossa vahélle tyon valmistu-
essa. Taulukossa 8.1 on keratty yhteen OEE:n osa-alueiden kehittdmiseksi tehtyja toi-
menpiteita ja niill4 saavutettuja tuloksia.

Taulukko 8.1 OEE:n osa-alueiden kehittdmiseksi tehdyt toimenpiteet ja tulokset.

Toimenpiteet Tulokset

OEE

Kaytettavyys

SMED -kuvaus Asetusajan lyhentyminen valusyklissa noin 30 min, osan ase-

tuksista muuntaminen ulkoisiksi mahdollistaa uuden vuorojar-
jestelméan toimimisen, aikojen lyhentamista tukevat 5s toimenpi-
teet

5S Asetuksien nopeuttamiseksi tehdyt toimenpiteet: valmisteltavien
tarvikkeiden paikkojen maaritys, Seuraus: kulkemisen vahene-
minen

Lis&a resursseja asetusten nopeuttamiseksi

Naytteenottoprosessin muutos
hapotuksesta taivutukseen
Kayttdjakunnossapidon kayn- |Linjalle nimettiin kunnossapidosta vastuuhenkild linjalta rapor-
nistys toitaviin vikoihin, kaytettavyyden parantuminen tulevaisuudessa,
suunnitelmallisuus kunnossapitoseisakeihin.

Tuottavuus

\Vuorojarjestelman muutos Saman tuotannon tekeminen tehokkaammin ja tuottavammin;
kaksi tyontekijaa vahemman linjan kustannuksissa (noin 80 000
€), lltavuorot ja niistd maksettavat lisat pois (noin 6000€)

Laatu

R&nnin vuotojen méaaritys
Seuraus:Tiivistysten paranta- [Saatiin kokilliin ja suppiloon paineet, Seuraus: Pinnanlaadun
minen parantuminen, rannin kuonautumisen vahentyminen, rakenne-
romun vdheneminen

Liukupalojen materiaalin vaihto]Rakenneromun vahentyminen kulumisen seurauksena tulevai-
suudessa.

Naytteenottoprosessin muutos |Ei tarvitse sahata lyhyempaa valannetta varmuuden vuoksi aloi-
hapotuksesta taivutukseen tuksesta, tulos heti keskustarepeamasta ja uusintasahaus tarvit-
taessa ilman siirtoja. Seuraus: Saannon parantuminen, nosto-
jen vaheneminen
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Tutkimuksessa SMED-analyysi osoittautui hyddylliseksi tyokaluksi asetuksien kehitta-
miseen. Sen liséksi, ettd asetusaikaa pystyttiin lyhentdmaan ulkoistamalla tiettyja tyo-
vaiheita, videolta saatiin hyodyllista tietoa asetuksissa kuljettavista matkoista ja
tyokalujen ja tarveaineiden sijainneista. Videon perusteella pystyttiin tekem&én
asetusajan lyhentamistd ja tyoturvallisuuden parantamista tukevia 5s-toimenpiteita.
My0s suunniteltujen vuorojarjestelmévaihtoehtojen toimivuus pystyttiin demoamaan
tydvaiheiden kestojen perusteella. Uusi vuorojérjestelmé tukee kéyttajasta aiheutuvan
vaihtelun minimoimista saman henkilon tehdessa vastuualueensa tditd, jolloin tydtavat
pysyvat samana. Lisaksi erityisesti rannin ja valukoneen ongelmien juurisyiden etsinté
ja parannukset ovat nostaneet linjan saantoa. Tavoite 75 %-yksikkdd on saavutettu
useasti ja ylitetty muutamia kertoja jopa kymmenell& prosentilla yksittéisissa valuissa.
Saannon vakiinnuttamista hankaloittaa myos linjalla kéytettdvan kiertoromun laadun
vaihtelu, jota k&ytetdan linjalla raaka-aineena. Sen vuoksi pienté vaihtelua pitad ehk&
hieman myads sallia, mutta selkeé tason nosto saannossa on jo saavutettu, kuten kuvasta
8.1 voidaan havaita. Viikkotason saanto on jo lahelld 75 %-yksikon tavoitetta.
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Kuva 8.1 Vitosuunin saanon léhtétaso ja saannot projektin ajalta viikoilta 40-5.

OEE tavoitetta, 12 %-yksikkod, ei ole alkuvuonna saavutettu kuin yksittdisina paiving,
montaakaan valupdivaa ei vield ole kuitenkaan edes takana. Viikkotason OEE on jaanyt
alhaisemmaksi enemmankin henkisten kipujen vuoksi, eiké toista valua péivaan ole saa-
tu kuin muutaman kerran. Yritys ei vield ndy, joten ongelmat eivét ole kovin suuria.
Samalla on ollut menossa linjan tydnjohtajan vaihtoprosessi, eikd perehdyttdmisen
vuoksi aikaa linjalle ole vield riittdnyt. Tama tulee varmasti parantumaan lahiaikoina,
jolloin tavoitteet ja niiden toteutumisen seuranta sek& ongelmien ratkaiseminen péésevat
kayntiin. Aamun aloitusta varten tehtavat rannin puhdistus ja valmisteluty6t ovat jaaneet
tekemétta loppupdivastd osittain seurannan puutteen vuoksi, vaikka vaiheet on kyll&
tyontekijoille ohjeistettu. Sen vuoksi aamun aloitus on venéhtanyt eikd omaa tarvetta
ole ollut ajan kiinni kuromiseen ensimmadisen valun jélkeen, jolloin toinen valu on j&a-
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nyt tulematta. Kuvassa 8.2 on esitetty viikoittaiset OEE:t. Heikoimmat arvot ovat sa-
moissa viikoissa saantojen kanssa ja niistd on I0ydettdvissa yhteisid syita. Lisaksi vii-
koittaisia arvoja heikentdvat ennakkoon suunniteltujen valujen toteutumattomuus. Nai-
hin arvoihin ei kannata en&é liikaa tuijotella. Tarkedmpé&& on keskittyd uuden vuorojar-
jestelmén kayntiin saattamiseen ja prosessin jatkokehittdmiseen ja tutkimiseen. Nyt kun
rannin ja suppilon kaasutiiveys saadaan kohtuulliselle tasolle, voidaan suorittaa jarke-
vasti muita valuparametreihin tai sulaan liittyvia kokeita, joiden avulla voitaisiin paasta
paremmin jéljille niiden vaikutuksista syntyvddn romuun tai laatuun, seka keskittya
aloituspédan lyhentamiseen.
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Kuva 8.2 OEE projektin ajalta.

8.1 Jatkokehitystoimenpiteet

Ensimmaisend asiana on uuden vuorojérjestelmén toiminnan harjoittelu. Jotta asetetut
valujen alkamisajankohdat saavutetaan, pitdd toimintaa valvoa ja pyrkia kehittdméén
tyotapoja yhdessé tyontekijoiden kanssa. Teknisista parannuksista tuli projektin aikana
hyvia ehdotuksia. Mikéli ranni olisi aamuisin esilammitetty, edes jonkin verran, se no-
peuttaisi aamun aloitusta huomattavasti. Huomiota tulisi kiinnittd4 kriittisiin ajankoh-
tiin, jolloin tydvaiheet tulisi aloittaa. Esimerkiksi valun jélkeen rannin jaahdyttya noin
tunnin, tulisi puhdistus ja valmistelutyot tehd& valittdmasti rdnnin saamiseksi uudelleen
lammitykseen. Lisdksi tassa ty0ssd toteutettujen 5s toimenpiteiden vakiinnuttaminen
tulisi vaatia ja varmistaa, sekd mielelladn viel& parantaa. Valmistelemalla asetuksissa
tarvittavia tiivisteitd ja saatdsauvoja, seka varmistamalla tarveaineiden riittavyys, voi-
daan asetuksia nopeuttaa huomattavasti. Niille tulee maéarittad jatkossakin selkeét visu-
aaliset paikat, jolloin ne on myos helppo auditoida.

Laatuun tulee kiinnittdd huomiota projektin jalkeenkin. Kehittdmiskohteita voisi olla
uunin kannen kaasutiiveys. Lisaksi tulee varmistaa, ett4d uunin nokkaputken ja rannin
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valinen vuotokohta saadaan tukittua kuonan vahentamiseksi, kuten suunniteltiin. Kun
ranni saadaan riittdvan kaasutiiviiksi (suojakaasun paineet pysyvit), voidaan alkaa tut-
kimaan tarkemmin vesien ja niiden lampétilojen vaikutusta valanteen laatuun, seké kei-
noja aloituspaan lyhentdmiseksi. Projektin alkaessa pidempiaikainen saanto oli 50%.
Saannon noustessa ja vakiintuessa 75...85 %:iin, joita on jo saavutettu, vapautuu yli-
méaaraistd kapasiteettia. Sen kayttdmiseksi olisi hyva suunnitella valmistettaviin seoksiin
sopivia valusovelluksia ja tuotteita.

Linjalla on ollut paljon poissaoloja, jonka seurauksena valuja on jaanyt tulematta. Uu-
dessa vuorojarjestelmassa tulee kiinnittaa erityistd huomiota henkiléston suunnitteluun
ja monitaitoisuuden lisddmiseen erityisesti panostukseen ja sulatukseen, joita tehdaan
sekd aamulla, etta lopuksi iltapéivalla. Talldin henkilostéa pystyy liikuttelemaan jousta-
vammin kahden tunnin vuoromuutoksilla. Myds lisdhenkildston koulutus toiselta linjal-
ta olisi suotavaa, jotta tarvittaessa voitaisiin saada hatdapua muualta. Linjan tydnteki-
joilla alkaa osalla olemaan kuitenkin riskind terveyden pettaminen ja pitkat sairaslomat.
Siksi myos tyoturvallisuuden kehittdmiseen tulisi panostaa, kuten kuonaukseen, jonka
selvittely aloitettiin projektin aikana.
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KAYTTAJATARKASTUSLOMAKE

LU\ATA Seosvalimo / 5. linja

Seurantalomaketta kdytetdan operaattorin tekemaan kayttajatarkastukseen. Tarkastus tehdaan aina parillisen viikon
maanantaina. Poikkeamista tehddan merkintd ryhmataululle. Valmis paiva kohta merkitdan keltaiselle magneetilla ao.
kuvan mukaisesti. Kunnossapito vastaa siitd, ettd ryhmatauluun merkataan valmis paivamaara ja keltainen magneetti
poistetaan.

Operaattori merkitsee aina kierroksen jalkeen merkinnan erilliseen kayttajatarkistuslomakkeeseen (kts. seuraava sivu).
Kyseiseen lomakkeeseen merkitdan kierroksen suorituspdivdmaara suorittajan nimi ja sen lisdksi samaisen vuoron
ryhménvetéja kuittaa kierroksen suoritetuksi.

Seurantakierroksen tarkastuslomakkeet ovat konetauluilla laminoituina eiké niihin tehdd merkintéja, vaan poikkeamat
kirjataan ainoastaan ryhmatauluille.
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KAYTTAJATARKASTUSLOMAKE

Seosvalimo / 5. linja

Kyseiseen lomakkeeseen
aina merkinta, kun kierros on
suoritettu!!!
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LITE 7.3

KAYTTAJATARKASTUSLOMAKE

LU\ATA Seosvalimo / 5. linja

T ® 8.

9. ¢

Panostaja tarkastaa kohteet 1-4, valaja kohteet 5-9. Tarkan kierroksen tekemiseen kuluu aikaa noin 15
minuuttia.Erikseen osoitettujen huomiokohteiden lisiksi tulee tarkkailla kaikkia 6ljy- ja
hydrauliikkavuotoja ja mahdollisista vuodoista tulee ilmoittaa esimiehelle, jotta mahdolliset seisakit
voidaan toteuttaa suunnitellusti varaten resurssit ja tarvikkeet.




N:o | Aihe N:o | Aihe

1 1.1 Rotametrien tarkastus, (mittarien toiminta ja vuodot)

N:o | Aihe N:o | Aihe

2 5. uunin hydraulikoneikon tarkastus (Moottorin letkujen ja litosten 3. | Panosradan ketjujen kunnon tarkastus. (Rullia ei saa puuttua)

kunto. Oljyn maaran tarkastus.)
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Aihe

N:o | Aihe N:o
Panostusjarjestelman kunnon tarkastus (Mantien &ljyvuodot, 4.2 Ka_naalln suojakumin kunto. (Pita pysya reunan paalia, toisin
41| : h : kuin kuvassa)
sivutunkit, nostimen tunkki)
N:o [ Aihe N:o | Aihe
) : R Onko valumentussa dljya veden pinnalla / mista tulee.
4 .3 | Panosvaunun hydraulikoneikon éljynpinnan tarkastus
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HUDM luv
TARKASTA 0
HISSIN OLLESSA
N_A_ASENNEISSA

N:o | Aihe

Aihe

Rannin saatosauvojen mekanismin voitelu ja toiminnan tarkastus

letkujen tarkastus, hydraulisylinterien dljyvuotojen tarkastus.

Valulaitteiston hydraulikoneikon tarkastus (Moottorin letkujen ja

7 liitosten kunto. Oljyn maaran tarkastus.) Huom.! Hissin oltava ala|
* | asennossa
N:o | Aihe N:o | Aihe
8.1 Hatavesisailion automaattitdyton toiminnan tarkastus. Avaa 8.2 Hatavesisailion tayttoventtiili kaantyy auki asentoon. Kuvassa
* | venttiili ja tarkasta lahteekd automaattitayttd paalle. (kis kuva 6.2) 5

kiinni.
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LITE 7.7

N:o | Aihe
Sahan hydraulikoneikon tarkastus. (Letkujen kunto ja dljymaara)

Valumontun ollessa tyhja tehdaan seuraavat tarkastukset:

- Lisaksi valumontusta
puhdistetaan ja tarkastetaan rajat

Keskusvoitelujirjestelmin letkujen tarkastus,
(Letkujen kunto ja liitoskohtien vuodot) Pitdi etsié
letkujen loppupéit valukoneesta ja montusta.



Valulinja 5 vuosisuunnitelma 2010

Paivina 8000 |paiva 6000|kg/paiva Paivat
Viikko |KRK KRK tonnit [NK103 [NK103 tonnit|Pekkaset [Huoltopdaivat|Pesuvalu |Uuniremontti |Talviloma |Kesdloma |Yhteensa
1 5
2 3 16000 2
3 5 32000
4 5 32000
5 4 18000 1 1
Sykli 1 13 80000 4 18000 1 1 0 7 0 0 25
6 3 16000 2
7 5 32000
8 5
9 5 32000
10 4 18000 1 1
Sykli 2 13 80000 4 18000 1 1 2 0 5 0 25
11 3 16000 2
12 5 32000
13 3 16000 1 1
14 4 18000
Sykli 3 11 64000 4 18000 1 1 2 0 0 0 18
15 5
16 3 16000 2
17 5 32000
18 5 32000
19 3 12000 1 1
Sykli 4 13 80000 3 12000 1 1 0 7 0 0 24
20 3 16000 2
21 5 32000
22 5 32000
23 4 18000 1 1
Sykli 5 13 80000 4 18000 1 1 2 0 0 0 20
24 3 16000 2
25 3 16000 1 1
26 5 32000
27 4 18000 1 1
Sykli 6 11 64000 4 18000 2 2 2 0 0 0 19
28 5 5
29 5 5
30 5 5
31 5 5
Seisakki O 0 0 0 0 20 0 0 0 20 20
32 5
33 3 16000 2
34 5 32000
35 5 32000
36 4 18000 1 1
Sykli 7 13 80000 4 18000 1 1 0 7 0 0 25
37 3 16000 2
38 5 32000
39 5 32000
40 4 18000 1 1
Sykli 8 13 80000 4 18000 1 1 2 0 0 0 20
41 3 16000 2
42 5 32000
43 5 32000
44 3 12000 2 2
Sykli 9 13 80000 3 12000 2 2 2 0 0 0 20
45 5
46 3 16000 2
47 5 32000
48 5 32000
49 3 12000 1 1
Sykli 10| 13 80000 3 12000 1 1 0 7 0 0 24
50 3 16000 2
51 3 16000 1
52 5
Sykli 11 6 32000 0 0 6 0 2 0 0 0 8
Vuosiyh 132 800000 37 162000 18 32 14 28 5 20 248
Asiakastil{saanto 70 560000[|saanto 7( 113400
Viikkokysy|viikkoja 43 430000
Viikkokysy|viikkoja 43 516000
Viikkokysy|viikkoja 43 645000
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