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Abstract

The aim of this thesis was to study the differences in the production efficiency be-
tween the new and the old veneer scarf-jointing line and to update the work instruc-
tions for the new veneer scarf-jointing line. Research data was collected from the
UPM data collection systems and by hand directly from the operators. This thesis was
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The theory part of the thesis is divided into two parts. The first section introduces the
contractor, the equipment supplier, the plywood manufacturing process and the ve-
neer scarf-jointing process. The second part introduces the key ideas and principles
of productivity.

The research section consists of examining the efficiency of the old veneer scarf-joint-
ing line and the new scarf-jointing line. The study focused on the compression rates of
different operators, effective run time, the percentage of rejected veneers, and the
compression rates and utilization degree of the presses. Finally, the results were ana-
lyzed.

The results of the study show that there were more productivity differences between
operators on the old veneer scarf-jointing line than on the new jointing line. However,
the new jointing line is not yet at the same level of efficiency as the old line. This is
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SANASTO

Opinnaytetyon sisallon ymmartamiseksi tdéh&n osioon on poimittu tuottavuuden keskeisia

kasitteita ja niiden maaritelmid. Sanojen maaritelmat ovat Saaren (2006, 261-272) kirjasta.

Arvostusongelma (valuation problem).
Laskentatoimen ongelma, kuinka yksik-

kdhinta maaritetaan.

Hyddyke (commodity, good). Yleisnimi-
tys ihmisten tarpeita tyydyttaville tava-

roille, palveluille tai niden yhdistelmille.
Hyddykkeet tyydyttavat ihmisten tarpeita

joko vdlillisesti tai suoraan.

Kokonaistuottavuus (total productivity).
Reaaliprosessin lisdarvo suhteellisesti
mitattuna, kun kaikki panokset otetaan

huomioon.

Kannattavuus (profitability). Edellytys lii-
ketoiminnan taloudelliselle menestyk-

selle.

Kansantalous (economy). Yritysten, ku-
luttajatalouksien ja julkisen talouden

muodostama symbioosi.

Panostehokkuus (input efficiency). Pa-
nostehokkuus kasvaa, kun sama arvo

tuotetaan pienemmilla panoksilla.

Mittaamisen kriteerit (measurement cri-

teria). Hyvan mittaamisen vaatimukset

Maara (quantity). Paljous, suuruus tai lu-
kumaara. Maaraa mitataan fyysisin suu-

rein (metrit, kilot, kappaleet, litrat jne.).

Organisaatio (organization). Kahden tai
useamman henkilén tavoitteellinen toi-

mintakokonaisuus.

Osatuottavuus (Single-factor producti-
vity). Yksittédisen panoksen suhde tuotok-

seen.

Osittaistuottavuus (partial productivity)
Yleisnimitys mittaustavoille, jotka eivat
tayta kokonaistuottavuuden mittauksen
vaatimuksia, mutta ovat kuitenkin kaytto-
kelpoisia kokonaistuottavuuden indikaat-

toreita.

Prosessi (process). Tapahtumasatrja,
jonka yksittaiset tapahtumat liittyvat

oleellisesti toisiinsa.

Reaaliprosessi (realprocess). Tuotan-
non prosessi, jossa tavoitellaan mahdolli-
simman suurta reaalista lisdarvoa yhdis-

telemalla tuotantopanoksia tuotteiksi.

Suorituskyky (performance). Valineiden
tai tuotantovalineiden kyky tuottaa lisdar-

voa.

Taloudellinen kasvu (economic growth).
Tarkoittaa yhteison tai kansakunnan kas-
vua. Mitataan bruttokansantuotteen kas-

vulla.

Tavoite (objective). Pyrkimyksen kohde,

paamaara tai tarkoitus.

Tehokkuus (efficiency). Tuotoksen ar-
von ja tuotokseen vaaditun panoksen

suhde.



Toiminta-aste (level of activity, utilized
capacity). Tarkoittaa tietyn ajanjakson ai-

kana toteutunutta tuotannon maaraa.

Tuloksellisuus (effectivness). Kertoo ta-

voitteiden saavuttamisen asteen.

Tulos (performance). Tarkoittaa tyotu-
losta, aikaansaannosta, tuotosta ja saa-

vutettua tilaa.

Tuotannon mittaaminen (production
measurement). Tuotannossa mitataan
joko prosesseja tai varantoja. Prosessin
ollessa mittauskohteena, tarkastellaan
yksittéisen tapahtuman maaraé tai arvoa
tietyn aikajakson aikana. Prosesseja mi-
tataan virtasuurein, joita ovat kannatta-
vuus, raaka-aineiden kayttomaarat, 1a-
paisyajat, tuotot ja kustannukset. Varan-
not mittaavat tarkasteltavan asian maa-
raa tai arvoa tietyn ajanjakson aikana.
Varantoja mitattaessa kaytetaan kerty-
masuureita, kuten varojen ja velkojen
maaréa, tuotteiden maara varastossa

seka yrityksen arvo.

Tuotannon tulos (production perfor-
mance). Tarkoittaa taloudellista menes-
tysta tietylla aikajaksolla. Tata mitataan
usein erilaisin kannattavuuden mittarein.
Tarkoittaa tuotannon kokonaismaaraa,
jota mitataan valmistuneiden hyddykkei-

den maaralla tai rahamaaraisella arvolla.

Tuotannon volyymi (production vo-
lume). Toteutunut tai suunniteltu tuotan-
non maara aikayksikdssa, jota mitataan

reaalipanoksen avulla.

Tuotannontekija (factor of production).
Panos, jota kaytetaan hyddykkeiden tuot-

tamiseen.

Tuotanto (production). Tahtaa tarpeiden
tyydyttamiseen yhdistelemalla tuotanto-
valineitd niin, etta syntyy uusia hy6dyk-
keita.

Tuotantovaline (production tool). Tar-
koittaa samaa kuin tuotantohyddyke.
Tuotannon valineitd yhdistelemalla tuote-
taan joko uusia tuotantovalineita tai kulu-

tusvélineita.

Tuote (product). Tavara, palvelu tai nai-
den yhdistelma, joka syntyy tuotannon

tuloksena.

Tuotos (output). Tarkoittaa tuotannon tu-

losta tietyssa aikayksikdssa.

Tuottavuus (productivity). Reaaliproses-
sin suhteellinen lisdarvo = tuotannon

suorituskyvyn mitta.

Vertailu (comparison). Auttaa ymmarta-
maén tuottavuutta. Vertailu voi olla koh-
teiden samalla ajanhetkella tapahtuvaa
tasovertailua tai ajansuhteen tapahtuvaa

kehitysvertailua.

Valine (tool). Voi olla esine, menetelma
tai keino, jota kaytetaan apuna tytssa tai

paamaaraan pyrittaessa.

Valineteoria (tool theory). Teoria valinei-
den kyvysta tuottaa lisdarvoa kayttajal-

leen.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi UPM Joensuun vaneritehdas. Loppukeséasta
2019 vaneritehtaalle tehtiin uuden jatkoslinjan investointi. Toimeksiannon paatarkoitus oli
selvittda operaattoreiden ja puristimien valisia tuotantotehokkuuseroja vanhan ja uuden
linjan osalta. Taman lisaksi toimeksiantona oli paivittaa tydohje uudelle jatkoslinjalle seka

seurata, milloin uusi jatkoslinja saavuttaa vanhan jatkoslinjan tuotantotehokkuuden.

Tyo6n teoriaosuudessa esitelladn ensimmaisena tyon toimeksiantaja ja laitetoimittaja. Ta-
man jalkeen kaydaan lapi vanerinvalmistus- ja viilunjatkosprosessi. Tydssa tutustutaan sii-
hen, mitd tuottavuus on ja kuinka tuottavuutta voidaan kasvattaa, mihin lainalaisuuksiin
tuottavuus nojaa ja mité pitaa ottaa huomioon tuottavuutta mitattaessa. Teoriaosuuden lo-

pussa kerrotaan tyéohjeen laatimisen periaatteista.

Kokeellisen osuuden alussa esitellaan tydssa kaytetyt tiedonkeruu- ja analysointimenetel-
mat. Tietojen analysoinnissa kaytettiin hyddyksi tydn teoriaosuudessa esiteltyja osatuotta-
vuuksia, kuten tydn tuottavuutta ja fyysisia tuottavuusmittareita. Tydssa kaydaan myos
l&pi tutkimustuloksia molempien linjojen osalta ja vertaillaan niitéa keskenaan. Lopuksi esi-
tan kehitysehdotuksia tiedonkeruujarjestelman tarkkuuteen, operaattoreiden tehokkuuteen

ja tydohjeiden paivitykseen liittyen.



2 YRITYSESITTELYT

UPM-Kymmene Oyj

UPM on suomalainen metsateollisuusyritys, jonka juuret yltavat aina 1870-luvun alkupuo-
lella saakka. Toiminta alkoi tuolloin saha-, paperi- ja hiontateollisuudesta. Vuonna 1880
yritys aloitti sellun keittdmisen, ja 1920-luvulla mukaan tuli paperinjalostus. Tastd kymme-
nen vuotta myohemmin alkoi vanerin valmistus. (UPM-Kymmene Oyj 2015.)

Nykyinen liiketoimintayhtio sai alkunsa yritysfuusioiden kautta vuonna 1996, jolloin Kymin
paperiteollisuus, Kymmene, Repola, Yhdistyneet Paperitehtaat, Wisaforest ja Kaukas yh-
distyivat. Nain syntyi UPM-Kymmene Oyj, joka t&dna paivana valmistaa innovatiivisia ja

kierratettavia tuotteita uusiutuvista raaka-aineista. (UPM-Kymmene Oyj 2015.)

Yhtiélla on 54 tuotantolaitosta 12 maassa, 19 100 tydntekijaa 46 maassa ja 90 000 omis-
tajaa 35 maassa. Vuonna 2018 yhtion liikevaihto oli 10 mrd. euroa. UPM on jakanut toi-
mintansa useampaan liiketoimintayksikkdon, jotka ovat UPM-Kymmene Oyj (2018, 7) mu-

kaan seuraavat:

e UPM Biorefining, joka vastaa sellu, saha- ja biopolttoaineliiketoiminnasta. Ta-
man liséksi yksikkd vastaa puunhankinnasta, puuviljelmista ja metsatalou-

desta.

e UPM Energy tuottaa vesi-, ydin- ja lauhdevoimaa paaliiketoimintanaan sahkon

tuotanto ja kauppa.
¢ UPM Raflatac valmistaa tarralaminaattia tuote- ja informaatioetiketointiin.

e UPM Specialty papers toimittaa ympari maailmaa hieno-, erikois- ja pakkaus-

papereita.

¢ UPM communication papers tuottaa graafisia papereita mainontaan, kustanta-

moille seka koti- ja toimistokayttdon.

¢ UPM Plywood valmistaa vanerituotteet padosin rakennus- ja kuljetusteollisuu-

teen.
¢ UPM Biocomposites valmistaa biokomposiittituotteita.

¢ UPM Biochemicals pitda sisalladn kemialliset rakenneaineet, ligniinituotteet ja

bioladketieteen tuotteet.



UPM Plywood Oy

UPM Plywood valmistaa kuljetusvalineteollisuuteen ja rakentamiseen korkealaatuisia
WISA-vanereita ja -viiluja. Lisaksi yritys valmistaa huonekaluihin ja valmistavaan teollisuu-
teen lampdmuovattavaa UPM grada puulevya. (UPM-Kymmene Oyj 2019a.)

Yrityksellad on viisi vaneritehdasta Suomessa. Tehtaat sijaitsevat Joensuussa, Savonlin-
nassa, Kouvolassa, Mikkelissa ja Jyvaskylassa. Lisaksi yhtiolla on tehtaat Venajan Chu-
dovossa ja Viron Otepdassa. (UPM-Kymmene Oyj 2019a.)

UPM vaneriliiketoiminnan palveluksessa tytskentelee 2400 henked, joista 1500 tekee
toitd Suomessa. Vuonna 2018 UPM Plywood liiketoimintayksikon liikevaihto oli 480milj.
euroa. (UPM-Kymmene Oyj 2019a.)

UPM Plywood Joensuu

Joensuun vaneritehtaan tarina alkoi 1912, jolloin Joensuun lankarullatehdas aloitti toimin-
tansa. Vuonna 1917 perustettiin Itd-Suomen Faneeritehdas Oy, ja seuraavana vuonna al-
koi vanerintuotanto. Tehtaan tuotantokapasiteetti kasvoi 3 500 m3;sta 7 500 m3:iin vuosina
1922 - 1925. Suurpalo kuitenkin koetteli tehdasta 1930 ja tehtaan uudelleen rakentaminen
kaynnistyi vasta 1935. Muutamassa vuodessa tehdas sai toimintansa vauhtiin ja vuosituo-
tanto ylitti 10 000m2:n rajapyykin vuonna 1937. Yritys paatti laajentaa tuotevalikoimaansa
ja aloitti lastulevytuotannon 1973. Kyseinen tuotanto kuitenkin lopetettiin noin parikym-
menta vuotta mydhemmin. ISO-standardit tulivat 1990-luvulla ja tehdas otti ISO 9002 -laa-
tujarjestelman kayttoonsa ensimmaisena vaneritehtaana maailmassa. Vuonna 1998 vuo-
situotanto ylitti 50 000m?3. Yritys muutti nimensa UPM-Kymmene Wood Oy:ksi 2004 ja
seuraavana vuonna tehdas saavutti nykyisen vuosikapasiteettinsa 55 000m?. Vuonna

2017 yritys sai nykyisen nimensa UPM Plywood Oy. (UPM-Kymmene Oyj 2019b.)

Joensuun vaneritehdas valmistaa pitkalle jalostettua koivuvaneria laivanrakennus-, kulje-
tusvéline- ja rakennusteollisuuteen. Yksikkd valmistaa myds vaneria huonekalu-, pakkaus-
ja stanssimuottiteollisuuteen. Tehdas tydllistda noin 175 henkilda, ja tehtaan tuotantoka-
pasiteetti on 55 000m3. Vuodessa tehdas kayttaa 130 000m? koivutukkia. (UPM-Kym-
mene Oyj 2019b.)



Raute Oyj

Raute on saanut alkunsa vuonna 1906, jolloin P. Kuivalainen perusti Lahden Vesijarven-
kadulle konepajan. Pajassa korjattiin koneita ja valmistettiin rautasénkyja. Ajan saatossa
yrityksella on ollut useita nimi&, ja vuonna 1908, kun tehdas muutettiin osakeyhtioksi, tuli
nimeksi Lahden Rauta- ja Metalliteollisuustehdas Osakeyhtid. Nimi lyheni pian Lahden
Rautateollisuus Osakeyhtioksi, ja 1913 siirryttiin rautasdnkyjen valmistuksesta vaakojen
valmistukseen. Vuonna 1933 yrityksen paatuotteeksi muodostui vanerikoneet ja 1942 nimi
lyheni Lahden Rautateollisuus Oy:ksi. Sota-aikaan yritys valmisti armeijalle kranaatteja ja
sytyttimia ja sodan jalkeen yhtio toimitti 1200 erilaista konetta Neuvostoliittoon sotakor-
vauksina. Lyhenne Raute Oy otettiin kayttoon 1983, ja nykyinen nimi Raute Oyj astui voi-
maan 1998. Yhti6 osti mittalaitteita valmistavan Megano Group Oy:n vuonna 2005. (Lah-
den Rautateollisuus Oy 2019.)

Tana paivana Raute toimittaa puualalle tuotantokoneita ja -laitteita ympari maailmaa. Li-
séaksi yrityksen palveluihin kuuluvat kunnossapito, konekannan modernisointi, teknologia-
palvelut ja varaosatoimitukset. Yrityksen asiakkaita ovat muun muassa sahatavaran, vii-
lun, vanerin ja LVL:n tuottajat. Raute on markkinajohtaja vaneriteollisuudessa 15 - 20%:n
markkinaosuudella investoinneista. Rautella on myds vahva markkina-asema LVL-teolli-
suudessa, silla yli puolet maailman LVL:sta valmistetaan Rauten koneilla. (Raute Oyj
2019a.)

Rauten paakonttori sijaitsee Lahdessa ja muut tuotantoyksikét ovat Kajaanissa, Kanadan
Vancouverissa, Yhdysvaltojen Washingtonissa seka Kiinan Shanghaissa ja Pullmanissa.
Yhtio ty6llistaa talla hetkella noin 800 tydntekijaé ja liikevaihto vuonna 2018 oli 181mil].
euroa. (Raute Oyj 2019a.)



3 VANERIN VALMISTUS

Koivuvanerin valmistus on hyvin pitkalti automatisoitu prosessi, joka on pitké& ja monivai-
heinen. Tuotannossa kaytettavat tyotavat riippuvat puulajista seka konekannasta. Tassa

luvussa tarkastelen UPM Joensuun koivuvanerin valmistusprosessia (kuva 1).

Kaikki alkaa metsasta, missa valitaan riittdvan suorat ja paksut koivutukit raaka-aineeksi.
Tukit kuljetetaan vaneritehtaalle, jossa tukkien vastaanotto purkaa tukit varastokentélle.
Kentalla tukit lajitellaan, niputetaan ja upotetaan hautamoaltaaseen.

Lamminvesihautamoaltaan veden lampétila on noin +40-(+50C). Tukkeja haudotaan kes-
kimaarin vuorokausi, jolloin puun elastisuus kasvaa ja sitéd on helpompi tyéstaa. Haudon-
nan jalkeen tukit kuoritaan ja mitataan tukkimittarilla. Ennen viilun sorvausta tukit vieléa kat-

kaistaan sopivan kokoisiksi sorvipdlleiksi. (Varis 2017, 50-51, 54.)

Sorvi sorvaa koivupdlleistéd noinl,5mm paksuista villumattoa, joka jatkaa matkaansa verk-
kokuivaajaan. Kuiva viilumatto leikataan ja kameralajitellaan pinkkoihin, mink& jalkeen tar-

peen mukaan viilut jatketaan, saumataan ja paikataan.

Ladonta-asemalla viilut liimataan ja ladotaan ristikkdiseksi levyrakenteeksi. Vanerilevy-
aihio jatkaa matkaansa esipuristuksen kautta kuumapuristimeen, jonka jalkeen aihio saha-
taan haluttuun mittaan ja pinta hiotaan. Ennen pakkausta levyt lajitellaan, pinnoitetaan ja

reunasuojataan tarpeen mukaan.

- e e e —7
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Kuva 1. Vanerin valmistusprosessi, UPM (Varis 2017, 47)



4  VIILUNJATKAMINEN
4.1 Jatkosprosessi

Viiluarkit jatketaan liimaamalla arkit viisteiden avulla toisiinsa kiinni (kuva 2). Jatkaminen
on tarked osa vanerin valmistusta, silla koivutehtaan viilumaarasta jopa 45 % on jatkettua
viilua. Jatkettuja viiluarkkeja kaytetaan vanerin sisakerroksissa ns. liimaviiluina. Liimaviilun
jatkossauman lujuuden varmistamiseksi, viilun molempiin paihin sahataan viisteet, joiden
pituus vaihtelee suhteessa viilun paksuuteen. Sauman onnistumisen kannalta viilun oike-
anlainen laatu, mittatarkkuus ja kosteus ovat tarkeassa roolissa, silla puutteet ndissa ai-

heuttaa hairioita jatkosprosessissa. (Varis 2017, 74-75.)

Kun valmistetaan 1,5 x 1600mm koivuviilulevya, niin jatkoslinjan viilusahan kapasiteetti
riittdd 4-5 puristimelle. Jos oletetaan viistettyjen viilujen syétténopeudeksi 36 kappaletta
minuutissa, niin neljalla puristimella saadaan kahdeksan tunnin tydvuorossa puristettua n.
12 000 jatkossaumaa. Yhden linjan vuorokapasiteetti olisi talléin 40 kuutiometria. (Varis
2017, 75.)

Liima voidaan levittaa ylospain osoittavaan viisteeseen joko liimarullalla tai juovina. Joen-
suun vaneritehtaan uudessa jatkoslinjassa liima levitetdan viisteeseen juovalevityksena.
Liimana kaytetddn paasaantoisesti 1-komponenttista fenolilimaa, silld suurin osa tehtaalla
valmistetuista vanerilevyistd menee rakennus- ja kuljetusvalineteollisuuteen. Variltdan pu-
naisen fenoliliman ansiosta levyt kestavat kosteutta ja mekaanista kulutusta. Sisatilan

tuotteisiin kaytetaan esteettisempaa melamiinipohjaista liimaa, joka on vériltdan vaaleaa.

G

LAV

20-25 mm
. SOrvatun.yiilumi_tanJatkami”ﬁ” m Jatkettavat viilqarkit v‘iistet'a"an molemmista
tapahtuu viistolla jatkossaumalla. paista. Viisteen pituus riippuu viilun paksuudesta.

Kuva 2. Viiluarkkien saumaus ja viisteen dimensiot (Varis 2017, 74)



4.2 Uuden viilunjatkoslinjan esittely

Uuden viilunjatkolinjan toimitti UPM Joensuun vaneritehtaalle Raute Oyj. Linjan asennus
alkoi vuoden 2019 heindkuun loppupuolella, ja noin kuukauden kuluttua elokuussa tuo-
tanto saatiin kayntiin. Viilunjatkolinja on jaettavissa 21:een eri koneeseen, joista jokaisella
on oma tehtavansa viilunjatkoprosessissa. Linjalla on kolme puristinta ja laajennusmah-
dollisuus neljannelle. Alapuolella on esitetty linjan koneiden nimet (taulukko 1) seka ha-

vainnekuva linjasta (kuva 3).

Taulukko 1. Linjan koneiden nimet (mukailtu Raute Oyj 2019b)

pinkansyottokuljetin 1. jakokuljetin 12.
nostolava 2. hylkylaatikko 13.
viilunsyottolaite 3. viilukuljetin 14,
oikaisukuljetin 4. viilukuljetin risteysasemalla 15.
VDA-kamera 5. sy6ttopoyta 16.
kamerakuljetin 6. jatkopuristin leikkurilla 17.
risteysasema 7. pinkkaaja 18.
hylattyjen viilujen nostolava 8. nostolava 19.
pinkansiirtovaunu 0. traverssivaunu ja aluslevynsyoéttélaite 20.
oikaisukuljetin 10. pinkkarullakuljetin 21.
viistoamissaha 11.

e RauteSmart scarfing line

Automatic Hi-Capacity veneer feeding
with non-stop functionality

Automatic veneer conveyors
and press feeding ensures optimal filling
ratio and capacity

Mecano VDA controlled veneer
aligning, trimming and sorting

Kuva 3. Viilunjatkoslinjan havainnekuva (Raute Oyj 2019c)



4.3 Uuden viilunjatkoslinjan toimintaperiaate

Trukkikuski tuo jatkettavan viilupinkan pinkansyottokuljettimelle, jonka jalkeen linjan sy6t-
télaite hakee automaattisesti viiluarkit linjalle. Oikaisukuljettimet siirtdvat viilut kiinni vas-
teeseen, jonka jalkeen jokaisen viilun laatu kuvataan kameralla. Tietokone analysoi ok-
sanreikien ja halkeamien koot, seka viiluarkin pituuden ja leveyden. Jos mitat evat ole an-
nettujen toleranssien sisapuolella, viiluarkki hylataan suoraan paatylaatikkoon. Halutut pa-
rametrit tayttavat viiluarkit muuttavat kulkusuuntaansa 90 astetta ja jatkavat matkaansa
kohti viistosahaa.

Ennen viisteiden sahaamista viiluarkki oikaistaan pitkalta sivulta oikaisulaitteen avulla ja
lyhyilta sivuilta reunasahoilla, jotka sijaitsevat viistesahan sisdpuolella. Seuraavaksi viiste-
sahat sahaavat viisteet arkin molempiin paihin. Toiseen paahan viiste tulee ylapuolelle ja
toiseen padhan alapuolelle. Heti viistesahan jalkeen limasuuttimet levittavat liman yla-
puoliseen saumaan. Jos viisteissa tai liiman levityksessa havaitaan puutteita, niin viiluarkit
siirtyvat hihnakuljettimelta linjaston alla sijaitsevaan hylkylaatikkoon. Onnistuneet viiluarkit
jatkavat hihnakuljettimella matkaansa puristimille. Alla on havainnollistettu viilunjatkoslin-

jan toimintaperiaate (kuva 4).

Viiluarkin kuvaus

-

Kapeat, lyhyet ja ristimitta-
erolliset (yli 50mm) pois

Viiluarkkien
syotto

— Viilun tulosuunnan

oikaisu

Saumojen kuumapu-

ristus

Piiden reunasahaus, viistoaminen
ja liiman levitys

[ sk

% ‘i % \k/;:rs]Zaisia jatkamislinjoja on
y — g ame %
> ] o0

Katkaisu arkeiksi o

Kuva 4. Viilunjatkoslinjan toimintaperiaate (UPM 2019)



Ennen puristimia viiluarkki pyséhtyy pysahtymisvasteeseen ja vaihtaa jalleen kulkusuun-
taansa 90 astetta. Rullakuljettimen avulla viiluarkki kulkee syynsuuntaisesti kiinni tasaus-
vasteeseen. Viilukelkka hakee viiluarkin ja kuljettaa taman puristimessa odottavan viiluar-
kin viisteen paalle. Viiluarkkien viisteet puristetaan yhteen korkeassa lampotilassa muuta-
man sekunnin ajan. Taman jalkeen puristimen leuat aukeavat, ja samalla kun viilukelkka

tuo uutta arkkia puristimelle, se tyontaa jatketun viiluarkin eteenpain.

Lopuksi pulssianturi mittaa jatketun viilun pituuden ja kun haluttu viiluarkin mitta saavute-
taan, puristimen sisélla oleva leikkuri leikkaa jatkoviilun maaramittaansa. Leikatut ja jatke-

tut viiluarkit pinotaan, jonka jalkeen trukkikuski siirtda pinkat limaukseen ja ladontaan.
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5 TUOTTAVUUS

Ymmartddksemme tuottavuuden kasitteen ja kuinka sitd voidaan soveltaa, on tarkeda
maarittdd mitd sanalla tuottavuus tarkoitetaan. On ymmarrettava, ettei ole olemassa yhta
oikeaa ja kansainvalisesti hyvaksyttya maaritelmaa tuottavuudelle. On kuitenkin olemassa
yleinen konsensus, ettad tuottavuus on perusedellytys kansantalouden kasvulle ja kansan-
talouden kasvu on perusedellytys kansakunnan hyvinvoinnin lisdantymiselle.

Tuottavuuden historiaa ja maaritelmia

Arvellaan, ettéd sana tuottavuus on saanut alkunsa maataloudesta, jossa se on tarkoittanut
sitd, paljonko satoa saadaan tiettyna ajanjaksona suhteessa kaytettyyn maapinta-alaan.
Taloustieteessa tuottavuuden tutkiminen alkoi jo 1700-1800-luvun taitteessa, jolloin teolli-
nen vallankumous oli valloillaan. Tuolloin taloustieteilijagt Adam Smith ja David Ricardo tut-

kivat tyon ja padoman tuottavuutta. (Uusi-Rauva 1996, 16.)

Filosofi Adam Smithin teorian mukaan kansankunnan hyvinvointi on riippuvainen tyon
tuottavuudesta ja tuottavaa tyota tekevien henkildiden tydmaarasta. Lisaksi han esitti, etta
tehokkain tapa lisata tuottavuutta on suorittaa tydnjako niin, ettd syntyy erikoistumista.
Nama Smithin tuottavuuden perusajatukset ovat patevia viela tanakin paivana. (Saari
2006, 95.)

Noin sata vuotta mydhemmin, 1900-luvun alkupuolella, Frederick Taylor perusti tieteelli-
sen liikkeenjohto-opin (Scientific management), jota kutsutaan myos taylorismiksi. Sen
keskeisia tavoitteita oli parantaa tyon ja materiaalien kaytdn tehokkuutta. (Uusi-Rauva
1996, 16-17.)

Kazukiyo Kurosawa korostaa tuottavuuden maaritelméassaan inhimillisyytta, ihmisten luon-
taista halua parantaa elinolojaan ja luonnon hyvaksikayttoa terveella tavalla. Hanen mu-
kaansa inhimillisia kiinnostuksen kohteita, joihin voi soveltaa tuottavuutta, ovat kansanta-
lous, toimiala, liiketoimintayksikkd, yritys, yrityksen osasto, toiminto, tuote, tuoteryhma,

pienryhma tai yksild. (Kurosawa 1995, Saaren 2006, 96 mukaan.)

Usein kuitenkin tuottavuudella tarkoitetaan tuotannon maaran ja sen tuottamiseen kaytet-
tyjen panosten suhdetta. Tata suhdetta voidaan kayttda kansantalouden, toimialan, yrityk-
sen tai yksikdn tuotannon suoritus- tai toimintakyvyn mittana. (Lehtoranta 1996, Saaren
2006, 96 mukaan.)

Kysymykseen, mita on tuottavuus, on siis olemassa useita vastauksia ja sana tuottavuus
voidaan liittd& useaan asianyhteyteen. Yleisesti voidaan kuitenkin sanoa, etta kansanta-

louden tasolla tuottavuus indikoi elintasonnousua. Yritystasolla tuottavuudessa on kyse
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kustannustehokuuden parantamisesta ja insinooreille tehokkuus liittyy useimmiten laittei-

den ja koneiden suorituskykyyn. (Uusi-Rauva 1996, 16.)
5.1 Tuottavuuden kasvun 5 tapaa

Rantasen (2019, 12) mukaan tuottavuus voi kasvaa viidella eri tavalla (kuva 5):

e Ensimmaéinen tapa kasvattaa tuottavuutta on kasvattaa tuotosten maaraa samalla
panoksella. Esimerkiksi, jos yksi tyontekija valmisti aiemmin viisi tuolia tyévuo-

rossa, niin nyt han valmistaa kahdeksan tuolia tyévuoron aikana.

e Toinen tapa on pitaa tuotosten maara samana, mutta panosten maaraa pienenne-
tadan. Esimerkiksi, jos kaksi tyontekijad valmisti aiemmin viisi tuolia tydvuorossa,

niin nyt yksi tyontekija valmistaa saman maaréan tuoleja tyévuoron aikana.

¢ Kolmas tapa on kasvattaa tuotosta ja panosta niin, ettd tuotos kasvaa suhteessa
enemman. Esimerkiksi, jos yksi tyontekija valmisti aiemmin viisi tuolia tydvuorossa,

niin nyt kaksi tyontekijaa valmistaa yksitoista tuolia tydvuoron aikana.

¢ Neljas tapa on kasvattaa tuotosta ja pienentaa panosta. Esimerkiksi, jos aiemmin
kaksi tyontekijaa valmisti yksitoista tuolia tydvuorossa, niin nyt yksi tyontekija val-

mistaa 15 tuolia. Tama on mahdollista mm. laiteinvestointien avulla.

¢ Viides tapa on pienentda tuotosta ja panosta niin, etta suhteessa panos laskee
enemman. Esimerkiksi, jos kaksi tyontekijaa teki aiemmin kymmenen tuolia ty6-

vuoron aikana, niin nyt yksi tydntekija tekee kuusi tuolia tydvuoron aikana.

Kuva 5. Tuottavuuden kasvun viisi tapaa (Rantanen 2019, 12)
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5.2 Kokonaistuottavuus

Yritysten talousprosessi

Yritysten toimintaa havainnollistettaessa kaytetdén usein niin kutsuttua talousprosessin-
kaaviota (kuva 6) (Uusi-Rauva 1998, 18). Ja koska yrityksen toimintaa voidaan mitata
useilla eri mittareilla, on yritysten talousprosessi jaettu kahteen mitattavaan paakategori-
aan: reaali- ja rahaprosessiin. Tuottavuus on reaaliprosessin mittari, joka mittaa valmistu-
neiden tuotosten suhdetta kaytettyihin panoksiin. Rahaprosessin mittareista puolestaan

tunnetuin on kannattavuus. (Hannula 1998, 25.)

Reaaliprosessi
Tuotannontekijat TUOTANTO Suoritteet
(tyo, ladkd—ilneel) (tavarat,palvelut)
Kassamenot KASSA Kassatulot
Tuotannontekijamarkkinat Yritys Suoritemarkkinat

Pasioman Piioman palaustus,
sijoitus voitonjako

Rahoitusmarkkinat

Rahaprosessi

Kuva 6. Talousprosessinkaavio (Aalto Yliopisto 2019).

Kokonaistuottavuuden kaava

Kun halutaan mitata yrityksen kokonaistuottavuutta, niin tarvitaan tietoja reaaliprosessista
seka rahoitusprosessista. Kokonaistuottavuuden kaavassa (kuva 7) otetaan huomioon
kaikki tuotoksen aikaansaamiseksi kaytetyt panokset. Naita ovat tybpanos, paaomapanos,

materiaalipanos seka muut panokset. (Hannula 1998, 25.)

(o)
Tk N —
L+C+R+Q
missa:
T = Kokonaistuottavuus
0 = Kokonaistuotanto (Tuotos)
L = Tydpanossumma (H)
C= Padomapanossumma (P)
R = Materiaalipanossumma (M)
Q= Muiden panosten summa (~E)

Kuva 7. Kokonaistuottavuuden kaava (Rantanen 2019, 13)
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5.3 Osatuottavuus

Kun mitataan pelkastdén reaaliprosessista saatuja tietoja, on kyse osatuottavuudesta.
Osatuottavuuksien kaavoja (kuva 8) ovat mm. tyon, materiaalien, energian, koneiden ja
laitteiden tuottavuus. Yleisin tuottavuudenmittari on kuitenkin tyontuottavuus. (Hannula
1998, 26.)

Kolme yleisinta osatuottavuusmittareiden valintaan vaikuttavaa tekijaa ovat mittauskoh-
teen kustannusrakenne, eri tekijdiden ohjattavuus ja mittaustaso. Esimerkiksi, jos yrityk-
sen kustannuksista merkittdvin on materiaalit, on perusteltua kiinnittdd huomiota materiaa-
lipanoksen tuottavuuteen. Jos tédhé&n ei kuitenkaan voida vaikuttaa, voidaan huomio kiinnit-

téda ohjattavampaan tekijaén kuten tydpanoksen tuottavuuteen. (Hannula 1998, 26.)

Uusi-Rauvan (1996, 49) mukaan kaytannon mittaustilanteissa kokonaistuottavuus korva-
taan monesti yksittaisilla tuotannontekijdiden osatuottavuuksilla, jotka ovat osallistuneet
tuotantoprosessiin. Usein panostekijoiden lisdéaminen kasvattaa tuotosta ja voidaankin
paatelld, ettd osittaistuottavuudella tarkoitetaan kokonaistuotoksen ja yksittdisen panos-

ryhman valistd suhdetta. Tall6in osatuottavuus kuvaa panosryhman kaytén tehokkuutta.

Tyon tuottavuus

Kuva 8. Osatuottavuuksien kaavoja (Rantanen 2019, 14)
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Kun halutaan osatuottavuuksien avulla laskea kokonaistuottavuus, niin on ymmarrettava,
ettei tama onnistu vain laskemalla yhteen osatuottavuuksia. Osatuottavuuksien suhde ko-
konaistuottavuuteen (kuva 9) esitetddn muodossa, jossa kokonaistuottavuuden kdénteis-

luku on osatuottavuuksien k&anteislukujen summa. (Uusi-Rauva 1996, 50.)

1 L C R Q
m= = mamem F a— F — S
T, O O o0 o

Kuva 9. Osatuottavuuksien suhde kokonaistuottavuuteen (Rantanen 2019, 15)
TyOn tuottavuus

Tyo6n tuottavuus tarkoittaa tyontekijoiden kaytén tehokkuutta ja on yleisimmin mitattu osa-
tuottavuus. Muita osatuottavuuksia ovat materiaali- ja padomapanokset. Uusi-Rauva
(1996, 51) jakaa tyon tuottavuuden mittauksessa kaytettavat tydpanokset kolmeen kate-

goriaan: henkilémaara, tyétuntimaara ja tyévoimakustannukset.

Tyo6ntuottavuuden mittaamiseen liittyy omat ongelmansa. Esimerkiksi, tydvoimakustan-

nuksia mitattaessa palkkatason muutokset vaikuttavat tuloksiin. Jos henkildmaaraa kayte-
tédan tyon tuottavuuden mittaamiseen, oletetaan ettd tyontekijat ovat samanarvoisia. Tyo-
voimakustannuksia kaytettaessa tyotunnit ovat samanarvoisia. Nain ei kuitenkaan todelli-

suudessa aina ole. (Uusi-Rauva 1996, 51.)

On myds huomattava, etta eri panostekijat painottuvat kustannusrakenteessa eri tavalla.
Esimerkiksi, jos tuotantolinjalla yksi tydntekija valmistaa kymmenen kappaletta tuoleja yh-
den tyévuoron aikana. Saadaan tyontuottavuudeksi 10 kpl per yksi tyontekija (tuottavuus

= tuotos/panos).

Oletetaan, etta yritys tekee investoinnin ja ostaa tehokkaamman tuotantolinjan. Nyt sama
tyontekija tekee tydvuoron aikana 15 tuolia. Voidaanko siis ajatella, ettd nyt tyon tuotta-

vuus on 15 kpl per yksi tyontekija (tuottavuus = tuotos/panos)?

Tassa esimerkissa vastaus on, ei. Silla investointi uudempaan ja parempaan koneeseen
on saanut aikaan kasvaneen tuottavuuden. Kyse on siis pddomaan kaytetysta lisapanok-
sesta. Tydn tehokkuuden kasvamisesta on kyse vain, jos tydpanos korvataan tehokkaam-

malla tydpanoksella. (Uusi-Rauva 1996, 52.)
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Fyysiset tuottavuusmittarit

Fyysiset tuottavuusmittarit eivéat voi olla kokonaistuottavuuksia néité huomattavasti suppe-
amman nékodkulmansa vuoksi. Joissakin tapauksissa ne voivat kuitenkin olla osittaistuot-
tavuuksia. Nain ei kuitenkaan ole, jos nakdkulma tutkittavaan asiaan on &arimmaisen sup-
pea esimerkiksi tuotospuolen pirstaloitumisen tai valitun tarkastelutason vuoksi. (Uusi-
Rauva 1998, 55.)

Fyysiset mittarit ovat oiva tydkalu tuottavuuskehityksen seurannassa, silla mittareilla voi-
daan tutkia suhteellisen tarkasti yritysten yksittaisia toimintoja kuten tyontekijoita, koneita
tai toimintoja. Yksittaisia toimintoja tarkasteltaessa yritysten valinen vertailukelpoisuus kui-
tenkin heikkenee yksildllisten ja tilannekohtaisten tekijoiden ansiosta. Esimerkkeja fyysi-
sista tuottavuusmittareista ovat mm. valmistuneet kappaleet per tyéntekija, tuotantomaara

per kone ja tuotantomaara per tyétunti. (Uusi-Rauva 1998, 55-56.)

Vaneritehtaan jatkoslinjalla kaytettavia tuottavuusmittareita voisivat olla esimerkiksi puris-
tettujen viilujen lukumaara per puristin, tydvuoron aikaisten puristusten maara per tydnte-
kija tai jatkettujen viilujen kuutiometrit per tyévuoro. Fyysisten mittareiden laskentakaava

on esitetty alapuolella (kaava 1).

tarkastelukohteen keskeinen fyysinen tuotos

Tuottavuus =
tarkastelukohteen keskeinen fyysinen panos

Kaava 1. Fyysisten mittareiden laskentakaava (Uusi-Rauva 1998, 55)

Tasovertailun tavoite on saada tietoa samankaltaisten toimintojen tehokkuudesta eri yksi-
koissa. Kun toimintoja kuvataan mittarilla, jossa on mukana tuotos seka panos, saadaan
kayttdkelpoista informaatiota huomattavasti enemman kuin toisen tekijan puuttuessa.
(Uusi-Rauva 1988, s251.)

Tuottavuuden vertailulla saadaan reaaliprosessista huomattavasti tarkempaa tietoa kuin
kannattavuusvertailulla. Tama johtuu siita, etta kannattavuuteen vaikuttavat panosten ja
tuotosten hinnat. Tasovertailuja voidaan Uusi-Rauvan (1988, 251-252) mukaan suorittaa

e samaa tyota tekevien tyontekijdiden valilla

e saman yksikon eri toimijoiden valilla

e samankaltaisten yksikdiden valilla

e kansantalouksien valilla

e kansantalouden eri sektoreiden tai toimialojen valilla.
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5.4 Tuottavuuden mittaaminen

Mittaamisen tavoitteita

Uusi-Rauvan (1996, 23-24) mukaan tuottavuuden mittaamisen tavoite on luoda informaa-
tiota, jota yritys voi kayttaa erilaisilla tavoilla hyddykseen. Yritystasolla tuottavuuden mit-
taaminen tuottaa johdolle informaatiota yrityksen tavoitteista, nykytilanteesta seka erilai-
sista menetelmista tavoitteiden saavuttamiseksi. Yleisesti voidaan sanoa, etta tuottavuu-

den mittaaminen

e motivoi

korostaa mitattavan asian arvoa

ohjaa tekemaan oikeita asioita seka selventaa tavoitteita

aiheuttaa kilpailua

luo edellytyksia palkitsemiselle.

Mittaamisen ongelmia

Tuottavuuden mittaamisen lopputuloksen on oltava luotettava ja puolueeton. Mittauksen
onnistumista voidaankin tarkastella erilaisten mittaamisen kriteereiden avulla. Nama kri-
teerit ovat tuottavuuden mittaamisen ongelmia. Uusi-Rauvan (1996, 47, 81) ja Per-

kioméaen (2000, 26) maarittelemat mittaamisen ongelmat ovat seuraavat:

¢ validiteettiongelma
o Mitataanko oikeaa asiaa?
¢ reliabiliteettiongelma
o Onko mittaus luotettava?
¢ laajuusongelma
o Mitkd panokset ovat relevantteja tuotokseen nahden?
¢ mittausongelma
o Milla keinoilla ja tarkkuudella voidaan panoksien maara laskea?
e arvostusongelma
o Miten kaytetyt panokset arvostetaan?
e kohdistamisongelma
o Kuinka osastojen tai tuotteiden kustannukset jaetaan tasapuolisesti?
e jaksotusongelma

o Miten mitattavat tekijat kohdistetaan eri ajanjaksoille?
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Mittaamisen vaatimuksia

Jotta tuottavuuden mittaus olisi luotettavaa seké puolueetonta, on mittausjarjestelmille
laadittu yleisia vaatimuksia. Perkiomaki (2000, 25) jaottelee vaatimukset seuraavasti:
e validiteetti
o mitataan oikeaa asiaa ja sita, mitd on tarkoitus.
e tarkkuus ja tasmallisyys
o Mitataan haluttua asiaa tarkasti ja tasmallisesti.
o taydellisyys
o Kaikkia mitattavan kohteen tekijoita tulisi voida mitata perusteellisesti.
e ainutlaatuisuus

o Maéariteltyjen mittareiden tulisi olla ainutlaatuisia ja mitattavan ilmién omi-
naisuuksia pyritaan mittaamaan yhdella hyvalla mittarilla.

o reliabiliteetti eli luotettavuus
o Mittauksen tulisi tuottaa johdonmukaisia ja paikkaansa pitavia tuloksia.
e ymmarrettavyys

o Kaytettdvan mittausjarjestelman tulisi olla yksinkertainen, ymmarrettava ja
tarkoitustaan vastaava.

e kvantitatiivisyys
o Mittauksen tulee tuottaa maarallisesti riittavan tasmallista tietoa.
e hallittavuus

o Pyrkimys on mitata sellaisia tekijoita, joita pystytddn ohjaamaan ja hallitse-
maan.

e kustannustehokkuus
o Mittausjarjestelméan toiminta tulisi olla kustannustehokasta.

o Mittauksen kustannusten ja hydtyjen tulee vastata toisiaan. Tiedon mittaa-
minen ja tuottaminen ei saa olla liian kallista tai hankalaa.
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6 TYOOHJEEN PAIVITYS

Osa opinnaytetydn toimeksiantoa oli paivittéaé tydohje uudelle viilunjatkoslinjalle. Vanha
tydohje oli osittain kayttokelpoinen, mutta tarvitsi paivityksia koneen kaynnistystéihin ja
sammuttamiseen, ruuhkien purkutilanteisiin, kayttoliittyman operointiin ja osienpesuko-
neen operointiin. Seuraavaksi kayn lyhyesti lapi tydhénopastuksen merkitysta ja yleisia
ohjeita ty6ohjeiden laadintaan. Lopuksi kerron tydohjeen laadintaprosessista ja tavoit-

teista.
Tydhonopastuksen merkitys

Tyo6ntekijan perehdyttaminen ja tyéhdnopastus ovat tarkeitd prosesseja uuden tyontekijan
sopeutumisen ja oppimisen kannalta. Hyvalla perehdytyksella on vaikutus tyon tuottavuu-
teen, silla se opettaa tyontekijalle hyvan laadun merkityksen seka tehokkaiksi haivatut toi-
mintatavat. Perehdytys myds ennaltaehkaisee tapaturmia seké vaaratilanteita, jotka voivat

tulla kalliiksi yritykselle.

Tyo6turvallisuuslaki tasmentaa, etta tydnantajalla on velvollisuus antaa tyontekijalle riittavat
tiedot tyopaikan haitta- ja vaaratekijoistd. Taman lisaksi tyénantajan on perehdytettava
tyontekija itse tyohon, tydpaikan tyéolosuhteisiin, turvallisiin tyotapoihin, tydssa kaytetta-

viin tyovalineisiin seka tyo- ja tuotantomenetelmiin. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002, 14 §.)
Yleisia toimintaohjeita tydohjeen laatimiseksi

Jotta voidaan luoda tietylle toimintaprosessille tyéohje, niin ensin on tutustuttava kyseisen
tuotantoprosessin toimintaperiaatteisiin. Yksityiskohtainen prosessiin tutustuminen vaatii
aikaa ja paneutumista. Tutustuminen prosessiin alkaa usein seuraamalla tuotannontoimin-
taa "ruohonjuuritasolla”, eli siella, missa tapahtuu. Prosessiin tutustumista voidaan tukea

myos alan kirjallisuudella, -kaavioilla ja -koulutuksilla.

Ennen tyon aloittamista on projektinvetajan kanssa sovittava tydohjeiden tavoitteet, tark-
kuus ja kayttdtarkoitus. Tama helpottaa kokonaisuuden hallintaa ja auttaa jasentamaan
tyota. Tydohjeen tulee olla yksinkertainen ja selked, jolloin tiedon omaksuminen helpottuu
ja on tehokkaampaa. Hyva tydohje on myos havainnollistava ja kuvien kayttd on suositel-

tavaa.

Kentaltd saatu tieto auttaa tydohjeiden laadinnassa. Tyon alkutaipaleella olisi hyva haas-
tatella tyontekijoitd ja valokuvata prosessin eri vaiheita. Tama auttaa muistamaan ja ym-
martdman prosessia syvallisemmin, mik& puolestaan helpottaa tybohjeiden laatimista.
Tietojen oikeellisuus on syyta tarkistuttaa toimeksiantajalla ennen lopullisen version julkai-

semista.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#a738-2002
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Tyo6ohjeiden tulee edeté loogisessa jarjestyksessa prosessin alkuvaiheesta kohti loppuvai-
hetta. Lopullinen ohje voidaan tulostaa ja sijoittaa kyseiselle tuotantopisteelle. Lisaksi on
syyta tallentaa kopio yrityksen tietokantaan ja paivittaa ohjetta sovituin valiajoin.

Tydohjeen laadinta

Jatkoslinjan toimintaperiaate ei ollut minulle tuttu entuudestaan. Aloitin linjaan tutustumi-
sen valittdmasti, kun opinnaytetyon aihe tdsmentyi. Aluksi luin kirjallisuutta ja lopuksi tu-
tustuin prosessiin tuotantotasolla aikavalilla 19.-30.8.2019.

Tuotannossa keskustelin linjan toiminnasta mahdollisimman paljon laitetoimittajan, ope-
raattoreiden ja vaneritehtaan toimihenkildiden kanssa. Otin kuvia koneen eri osista ja loin
toimintaohjeita operaattoreille, lisidmaan ymmarrysta linjan toiminnasta. Liséksi tutustuin
tehtaan toisen viilunjatkoslinjan toimintaan, joka on samanlainen kuin uuden jatkoslinjan

edeltaja.

Kenttatyon jalkeen kerasin tietoa Rauten seka Mecanon laatimista kayttéohjeista operaat-
toreille. Poistin vanhasta tydohjeesta vanhentuneita tietoja ja paivitin valokuvia ja toiminta-
tapoja keraamieni tietojen pohjalta. Toimitin tydohjeen toimeksiantajan tarkastettavaksi ja

parannusehdotusten jalkeen tein viimeisen version.

Laadin viisi vaiheisen toimintaohjeen helpottamaan tyéohjeenkirjoitusprosessia. Nama
viisi vaihetta ovat:
1. Hanki tietoa
o Tutustu vanhaan jatkoslinjaan.
o Lue kirjallisuutta ja vanhoja tyohijeita.
2. Tutustu prosessiin ruohonjuuritasolla
o Seuraa uuden linjan pystytysta ja toimintaa.
o Keskustele operaattoreiden, laitetoimittajien ja huoltohenkildiden kanssa.
3. Dokumentoi linja
o Ota kuvia linjasta.
o Luo yksinkertaisia ohjekortteja linjan kayttoéon.
4. Paivita tydohje
o Paivita kuvat ja toimintatavat.
o Tarkastuta tietojen oikeellisuus toimeksiantajalla.
5. Viimeistele

o Tee tarvittavat korjaukset saamiesi parannusehdotusten pohjalta.
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Tydohjeen tavoitteita

Haluttiin, etté tydohjeessa esitetaan tyon paadvaiheet loogisessa jarjestyksessa. Lisdksi ta-
man tulisi olla selkeé ja havainnollistava, joka kannustaa operaattoreita tuottavaan ja laa-
dukkaaseen tyohon.

Tyb6ohjeeseen kirjattuja tavoitteita (UPM-Kymmene oyj 2019c.):

e Tyobohjeen tavoitteita on tukea operaattoreiden tythonopastusta seka opettaa ja
perehdyttaa viilunjatkoslinjalla tydskentelyyn. Tavoitteena on myds auttaa tyon ko-
konaiskuvan hahmottamisessa seka tydtehtéavien eri osien hallinnassa. Tavoite on,
ettd operaattori selviytyy ammatillisesti ja itsenéisyytta osoittaen kyseisesta tytteh-
tavasta.

e Opastettava osaa hahmottaa tydnsa merkityksen organisaation tuotannon ja pal-
velutoiminnan lopputulosten kannalta. Opastettavan tulee osata tdiden normaalit
aloitus- ja lopetusty6t ja hanen tulee toimia oikein hairié- ja ruuhkatilanteissa. Hen-
kilon tulee myds tietaa tyoturvallisuusohjeet ja osata halyttaa apua palo- ja tapatur-
matilanteissa.
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7  TUTKIMUSDATAN ANALYSOINTI

Vanha jatkoslinja

Toimeksiantona oli tutkia vanhan jatkoslinjan operaattorien ja puristimien valisia tehok-
kuuseroja. Linjan toimintatiedot kerasin Excel-tiedostoksi kymmenen viikon ajanjaksolta
(11.3-19.5.2019) paiva kerrallaan. Plynet-tiedonkeruujarjestelmasta kerasin vuorokohtai-
set puristusmaarat, puristettujen viilujen tilavuuden, syotettyjen ja hylattyjen viilujen kap-
palemaarat seka puristinten teholliset ajoajat ja kayntiajat.

Operaattorit

Kerattyani datan Plynetista sain tuotantopaallikolta viikkojen 11-20 tydvuorolistat ja listojen
avulla yhdistin operaattorit tehtyihin tyévuoroihin. Operaattoreiden puristamat kappale-
madrat ja jatkettujen viilujen tilavuudet sain tarkastelemalla mé&éria tydvuorotasolla ja las-

kemalla ndiden keskiarvon ajanjaksolle.

Jokaisen operaattorin keskimaaraisen viilujen hylkyprosentin sain tarkastelemalla tyévuo-
rotasolla sy6tettyjen ja hylattyjen viilujen maaraa. Naiden tulosten pohjalta laskin tehtyjen
tydvuorojen keskiarvon. Yksittdisen vuoron hylkyprosentin laskukaava on esitetty alapuo-

lella (kaava 2).

Hvlk - hylatyt viilut kpl 100
= *

YHRYprosentit syotetyt viilut kpl

Kaava 2.

Puristimet

Puristimien toimintaa tutkin operaattori- ja paivatasolla. Tarkastelin puristusten maaria, ti-
lavuuksia, tehollisia ajoaikoja seké kayntiaikoja. Koko linjan tehollinen ajoaika on saatu
tutkimusdatasta, mutta linjan kayntiaikaa tai kayttdprosenttia ei. Jokaisen puristimen pro-
sentuaalisen kayttbasteen sain sen sijaan suoraan tiedonkeruujarjestelmasta. Tutki-
musdatan avulla selvitin, etta puristinten kayttdprosentin laskemiseksi on kaytetty alapuo-
lella esiteltya kaavaa (kaava 3).

Tehollinen ajoaika

Kaytto tti = 100
ayttoprosenttt Kayntiaika i

Kaava 3.
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Uusi jatkoslinja

Uuden jatkoslinjan data oli aluksi tarkoitus kerata viikoilla 34-40. Paatin kuitenkin jatkaa
tiedonkeruuta viikolla eteenpdin ja jattda pois tutkimuksista viikon 39, sen alhaisen toimin-
takapasiteetin vuoksi. Linjan data on keréatty aikavalilla 19.8.-11.10.2019. Linjan tiedonke-
ruujarjestelméa Power Bl ei lahtenyt heti toimimaan taydella teholla linjan kaynnistyksen
yhteydessa. Tasta syysta kerasin viikoilla 34-36 kasikirjoilla tiedot puristin kohtaisista pu-

ristusmaarista.
Operaattorit

Vanhasta tiedonkeruujarjestelméasta sain enemman tietoa operaattoreiden ja puristimien
toiminnasta, kuin uudesta tiedonkeruujarjestelmasta. Tasta syysta jouduin laskemaan pu-
ristettujen kappaleiden tilavuuden yksittaisen viilun keskimaaraisella tilavuudella, jonka
sain aiempien tutkimustulosten pohjalta (kaava 4). Power Bl kerasi tietoa tehollisesta ajo-
ajasta, mutta ei hylattyjen viilujen maarasta. Hylattyjen viilujen hylkyprosenttia ei siis saatu
selvitettya.

v.l operaattorien puristusten k.a

Tilavuus = - - - * u.l operaattorin puristumaara
v.l operaattorien tilavuuksien k.a

Kaava 4.
Puristimet

Puristin kohtaiset kappalemaarat, teholliset ajoajat ja kayttbasteet laskin niin operaattorita-
solla kuin paivittaisella tasolla. Tilavuuden maarittamiseksi kaytin kaavaa 4. silla erotuk-

sella, ettd jakolaskun jalkeen tulos kerrottiin puristimen puristusmaaralla.

Tutkimalla tutkimusdataa sain selville, ettéa kayttbasteprosentin maarittamisessa on kay-
tetty erilaista laskukaava kuin vanhalla jatkoslinjalla. Laskukaava poikkeaa vanhan linjan
kayttamasta laskukaavasta siing, etta puristimen kayntiaika jaetaan tydvuoron pituudella,

joka on kahdeksan tuntia (kaava 5).

Kayntiaika (tehollinen kdyntiaika)
*

100
8h

Kayttoasteprosentti =

Kaava 5.
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8 TUTKIMUSTULOKSET
8.1 Vanha jatkoslinja

Vanhan jatkoslinjan oleellisia tunnuslukuja, joita tydssa tutkittiin, ovat puristusten luku-
maar4, jatkettujen viilujen tilavuus, linjan tehollinen ajoaika ja hylattyjen viilujen osuus.
Tassa luvussa kaydaan lapi edella mainittujen tutkimuskohteiden tulokset niin operaattori-
kuin puristinkohtaisesti.

Operaattorit

Jatkoslinja toimi kolmessa vuorossa, ja silla tydskenteli ajanjakson aikana yhteensa nelja
operaattoria. Saadakseni vertailukelpoisia arvoja operaattoreiden tehokkuudesta, suodatin
joka toinen viikko suoritetun linjahuollon vaikutukset pois lopputuloksista. TAman jalkeen

laskin tarkasteltavalle ajanjaksolle tunnuslukujen aritmeettiset keskiarvot.

Vanha jatkoslinja on suurilta osin automatisoitu, mutta tasta huolimatta operaattoreiden
tuottavuudessa on havaittavissa selvia eroavaisuuksia. Kuviossa 1 (lite 2) on esitetty lin-

jan tehokkaimman ja tehottomimman operaattorin valiset erot.

Operaattoreiden valisia eroja voidaan osin selittda linjan tehollisella ajoajalla. Esimerkiksi
jos vertaillaan taulukon 2 (lite 3) operaattoreiden 2 ja 4 tehollista ajoaikaa, niin saamme
erotukseksi 12 minuuttia. Teoriassa viilunjatkoslinjan 1api kulkee n. 36 kpl viiluja minuu-
tissa (Varis 2017, 75). Tama tarkoittaa 12:ssa minuutissa 432 kpl viiluja, jolloin puristus-

maarét ovat lahella toisiaan.

Operaattorilla 1 on hieman korkeampi hylkyprosentti kuin muilla operaattoreilla. Tama voi
johtua mm. linjan viilukameran hairidista tai viilun heikosta laadusta. Puristusten maara on
kuitenkin huomattavasti matalampi kuin muilla operaattoreilla. Kyse ei voi olla huoltotoi-
menpiteista silla tehollinen ajoaika on pysynyt korkeana. Mahdollisia selityksia vahaiselle
puristusmaaréalle voivat olla linjan ruuhkautuminen, viilujen puute seka operaattorin teho-

ton héairidtilanteiden ennakointi ja korjaus.
Puristimet

Kuvioissa 2, 3 ja 4 ja on esitetty puristusten kappalemaarat per vuorokausi seké ajanjak-
son puristusten keskiarvo (liitteet 4, 5 ja 6). Kuvioissa on huomioitu vuorokaudet, jolloin
linja on toiminut keskeytyksetta kolmessa vuorossa. Pystyakselilla on puristusten kappale-

maara ja vaakasuoralla akselilla kymmenen viikon aikajinne, jolloin data on keratty.
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Kuvioista ndemme, etté tuotanto on ollut suhteellisen tasaista. Puristimen 2 paivittaiset
puristusmaarat ovat kuitenkin pienemmat kuin puristimen 1 (liite 5). Vahaisempi puristus-

madra voi johtua esimerkiksi puristimen ruuhkautumisesta tai erilaisista toimintahdirigista.

Puristin 3 (liite 6) on ollut tehokkain puristimista. Syyna puristimen tehokkuuteen voi olla
puristimelle vievan viilukuljettimen seka puristuslampotilan ja -ajan parempi optimointi. Ku-
viossa 5 (liite 7) on esitettynd puristimien 1, 2, 3 puristusten summat, eli koko linjan tehok-
kuus. Puristinten tehokkuus per tyévuoro on esitetty taulukossa 3 (liite 8) ja linjan tehok-
kuus 10 viikon ajanjaksolta taulukossa 4 (liite 9).
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8.2 Uusi jatkoslinja

Uuden jatkoslinjan toimitti Raute. Linja on kolmipuristiminen jatkoslinja. Linjan data on ke-
ratty operaattoreilta kasikirjoilla aikavalilla 19.8.-12.9.2019 seka uudesta tiedonkeruujar-
jestelmésté nimeltd Power Bl aikavalilla 13.9.-11.10.2019. Viikko 39 on jatetty kokonaan
tutkimuksista pois, koska viikolta ei ollut syntynyt tarkasteltavaa dataa.

Kappaleessa tutkin uuden jatkoslinjan operaattoreiden valisia tuottavuuseroja, puristimien
valisia tuottavuuseroja ja puristimien kayntiaikoja. Uuden jatkoslinjan puristimet ovat ni-
metty puristin 2, 3 ja 4. Puristin 1 on jatetty pois. Laajennus tulevaisuudessa on kuitenkin

mahdollinen.
Operaattorit

Operaattoreita uudella jatkoslinjalla on tyéskennellyt kolme, joista kaksi (3 ja 4) ovat sa-
mat kuin vanhalla jatkoslinjalla. Operaattoreiden valiset tuottavuuserot ovat huomattavat.
Syita tdhan voi olla yksilon kyky omaksua uutta seké aiempi kokemus jatkoslinjalla toimi-
misesta. Kuviossa 6 (lite 10) on esitetty operaattoreiden 3 ja 5 puristusmaarét kappaleina

seka puristusten keskiarvot.

Uudella jatkoslinjalla on ollut haasteita ja ongelmia, jotka ovat eittamatta vaikuttaneet lin-
jan tuottavuuteen. On jouduttu vaihtamaan osia puristimiin sekd tekemaan saatoja puris-

tusaikoihin ja kameroiden parametreihin.

Uusi tiedonkeruujarjestelma ei anna tietoja operaattorikohtaisista tilavuuksista tai hylatty-
jen viilujen méaarista. Puristusten tilavuus on tassa laskettu oletuksella, ettad yhden viilun
tilavuus on 0,0032 m3. Arvo on saatu jakamalla vanhan linjan operaattoreiden puristustila-
vuudet puristusten kappalemaarilla. Taulukosta 5 (lite 11) ndemme, ettd operaattoreiden

teholliset ajoajat ovat viela toistaiseksi matalat.
Puristimet

Kuvioissa on otettu huomioon ainoastaan vuorokaudet, jolloin linja on toiminut kolmessa
vuorossa. Puristinten valilla ei ole tehokkuudessa niin suuria eroja kuin vanhalla jatkoslin-
jalla. Puristusten maarat kuitenkin laahaavat pahasti perassa verrattuna vanhaan linjaan.
Linjan yl6sajo kesti noin viikon verran. Tamé on nahtavissa Kuvioista aikavalilla 19.8.-
26.8.20109.
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Kuvioissa 7, 8 ja 9 (Liitteet 12, 13 ja 14) on esitetty puristimien 2, 3 ja 4 paivittaiset puris-
tusmaarat ja puristusten keskiarvot. Puristin 4 on ollut linjan tehokkain puristin. Puristimien
2, 3 ja 4 yhteenlasketut arvot ja naiden keskiarvo on esitetty Kuviossa 10 (liite 15). Linjan
tehokkuuden kasvaminen on havaittavissa kayrasta ja vimeinen mitattu arvo (11.10.2019)

nousee jo vanhan jatkoslinjan kanssa samalle tasolle.

Taulukosta 6 (liite 16) ndemme, etta puristinten kayttdasteessa ja tehollisessa ajoajassa
on parannettavaa. Positiivinen huomio kuitenkin on, ettd tehokkaimman ja tehottomimman
puristimen valilla on vain v&han eroa. Puristimen 2 korkeamman kayttdasteen ja vahai-
semman puristusten maaran voi selittda jatkettujen viilujen suuri hylkdysmaara tai virheet

tiedonkeruujarjestelmassa.

Taulukossa 7 (liite 17) on esitetty viikkojen 34-38 ja 40-41 puristusten yhteenlasketut maa-
rat, tilavuudet ja teholliset ajoajat. Viikko 39 on jatetty tutkimustuloksista pois linjan mata-
lan kayttbasteen vuoksi. Taulukosta naemme, etta puristinten valilla ei ole valtavia tehok-
kuuseroja ja ettd seitseman viikon tarkastelujaksolla tehokkaimman ja tehottomimman pu-

ristimen valilla eroa on vain vahan.
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8.3 Jatkoslinjojen vertailu

Operaattorit

Kuviossa 11 (liite 18) on esitetty vanhan ja uuden linjan tehokkaimman operaattorin puris-
tusmaarat 25 paivan tarkastelujakson aikana. Operaattorin 3 kayréa alkaa linjan yldsajosta
(19.8.2019) ja operaattorin 4 kayré on satunnaisotanta tutkitulta aikavaliltd. Taulukosta 8
(lite 19) ndemme, ettd tehokkaimpien operaattorien véliset erot ovat selvat.

Puristimet

Puristinten toimintaa tutkin 25 paivan jaksolta, joka on kerétty seitseman viikon ajalta. Ku-
viossa 12 (liite 20) on mukana ovat uuden tuotantolinjan kaikki vuorokaudet, jotka ovat toi-
mineet kolmessa vuorossa. Paivat 1-7 nayttavat tehojen nousun linjan ylésajon aikana.
Viimeisenad mittauspaivana 11.10.2019 uuden jatkoslinjan tehot yltavat vanhan jatkoslinjan
tasolle. Voidaan olettaa, etta jo l&hitulevaisuudessa uusi jatkoslinja tulee ylittam&an van-

han linjan puristusmaarat.

Taulukosta 9 (liite 21) on havaittavissa epajohdonmukaisuuksia vanhan jatkoslinjan ja uu-
den jatkoslinjan tehollisissa ajoajoissa ja kayttdasteissa. Tama johtuu siita, etta vanhan
linjan kayttdasteprosentti on laskettu vanhasta tiedonkeruujarjestelmasté saadusta da-
tasta jakamalla tehollinen ajoaika kayntiajalla (kaava 3). Uudessa tiedonkeruujarjestel-
massa kayttdasteprosentti on laskettu jakamalla puristimen kayntiaika (tehollinen kaynti-

aika) tyévuoronpituudella (8h) (kaava 5).

Data vaaristyy, jos vanhan linjan kayttdaste lasketaan samalla tavalla kuin uuden jatkos-
linjan. Uuden linjan tiedonkeruujarjestelma ei myodskaan tuota tietoa todellisesta kayn-

tiajasta. Tasta syysta luvut eivét ole vertailukelpoisia.
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9 KEHITYSEHDOTUKSET

Tiedonkeruujarjestelméa

Uudessa tiedonkeruujarjestelmassé on edelleen puutteita vaikkakin paivityksia jarjestel-
madan on tehty. Power Bl:ss& otsikoinnit on korjattava tdsmallisemmaksi ja hylattyjen viilu-
jen méaara kappaleina seka prosentteina on syyta lisata jarjestelmaan. Myo6s puristinkoh-
taiset tilavuudet olisi hyva tietaa.

Kasikirjojen data kerattiin linjan paéanaytoltd ja tyon aikana havaittiin, etta kasikirjojen ja
tiedonkeruujarjestelman tuottama data ei ole yhtenevdista. Kun vertasin tiedonkeruujérjes-
telman dataa kasikirjoihin, niin selvisi ettd Power Bl naytti suurempia puristusmaaria aa-
muvuoron jalkeen ja pienempid maaria iltavuoron jalkeen. Erotus vaihteli suuresti aina
noin kymmenista viiluista satoihin viiluihin per tydvuoro. Paallekkaista dataa ei kuitenkaan

ollut kuin vain muutaman paivan ajalta. Syita puristusmaarien heittelyihin ei ole selvitetty.
Operaattoreiden toiminta

Operaattoreiden toimintatavoissa on eroavaisuuksia, jotka vaikuttavat tuotantotehokkuu-
teen. Jotta operaattoreiden valiset tuottavuuserot saataisiin minimoitua, tulisi tehottomien
operaattoreiden omaksua tehokkaimman operaattorin tydskentelytavat. Taméa onnistuisi
esimerkiksi uudelleen kouluttamalla vahemman tehokkaat operaattorit tehokkaimman

operaattorin alaisuudessa.

Toinen tehokas tapa lisata operaattoreiden tuottavuutta on antamalla tydntekijoille visuaa-
lista palautetta. Esimerkiksi jatkoslinjalla voisi olla valotaulu, joka kertoo paljonko tyévuo-
ron aikana on saatu jatkettua viilua, ja paljonko on matkaa tavoitteeseen. Tama motivoisi

tyontekijoita parempiin suorituksiin ja lisdisi operaattoreiden valista tervetta kilpailua.
Tyobohje

Tyo6ohje tulee paivittda saanndéllisin valiajoin, ja kun tehokkaimmat tydskentelytavat ovat
selvitetty, niin nama tulisi liittaa tydohjeeseen. Tydohjeeseen dokumentoidut tydskentely-
tavat ovat talléin uuden tydntekijan helpompi oppia ja omaksua. Dokumentointi myds edis-

taa tyotapojen standardisointia.
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10 YHTEENVETO

Uuden viilunjatkoslinjan tarkoitus on olla tehokkaampi kuin edeltajansa. Tutkimustulosten
pohjalta voidaan todeta, etta nain ei kuitenkaan vielé ole. Uusi linja saavutti vanhan linjan
tuotantotehokkuuden seitseméassa viikossa. Taméa on pitk& aika ja ideaali tilanteessa van-
han linjan tehokkuuden saavuttamiseen ei olisi mennyt nain pitkaan. Puristimien ja kame-
roiden toiminnassa havaittujen ongelmien vuoksi linjan tehokkuuden lisaédminen on ollut
hidasta. Positiivinen huomio kuitenkin on, etta puristinten valilla ei ole niin suuria tehok-

kuuseroja kuin vanhassa linjassa.

Tutkimuksessa on myds selvitetty jokaisen operaattorin tuotantotehokkuutta. Tulosten
pohjalta voidaan todeta tehokkaimman ja tehottomimman operaattorin valisen tuottavuus-
eron olevan suuri. Eroa tulisi saada kavennettua ja tdma onnistuisi yhtenaistamalla ope-

raattoreiden toimintatapoja.

Haasteita tutkimustydhon loi tiedonkeruujarjestelmien erilainen tapa laskea tehollista
kayntiaikaa, uuden tiedonkeruujarjestelméan puutteet seka linjan huoltoseisakit. Vertailu-
kelpoisen datan tuottaminen kahdesta eri tiedonkeruujarjestelmasta, linjasta ja ajanjak-
sosta oli myds haasteellista. Vastaan tulleet ongelmat sain kuitenkin ratkaistua ja tutkimus
onnistui hyvin. Tydn toimeksiantaja sai tutkimuksen tuloksena arvokasta tietoa operaatto-

reiden ja linjojen tuotantotehokkuudesta, seka paivitetyn tyéohjeen viilunjatkoslinjalle.
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