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Insin6oritydn tarkoituksena oli selvittdd paperikoneen pituusleikkureiden l&péisyaikaan
vaikuttavia tekijoitd, koska pituusleikkurit olivat alkaneet muodostua tuotannon pullon-
kaulaksi. Insind6rityon toisena tarkoituksena oli parantaa trimmitysohjelman automaattisen
optimoinnin hyddynnettavyytta ja sitd kautta vhentdd manuaalisen tydon maaraéa hieno-
suunnittelussa.

Insin6orityd tehtiin konstruktiivisena tapaustutkimuksena, jossa kaytettiin monimetodista
menetelmaa eli seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista tapaa kerata aineistoa. Nykytila-
analyysissa selvitettiin muutoksia asiakastilauksissa ja asetteiden vaihtojen maaran muu-
tosta pituusleikkauksessa viimeisten kuuden vuoden aikana. Keskustelujen, data-
analyysien ja havaintojen perusteella muodostui selke& kasitys asioista, joita tulisi kehittéda
toiminnan selkeyttamiseksi ja tehostamiseksi.

Pituusleikkurien matalaan kuormitusasteeseen vaikuttivat pitkat asetusajat asetteiden ja
konerullien vaihdoissa ja seuraavien tyévaiheiden hairiét. Loydtsten perusteella tehtiin
ehdotuksia jatkoselvityksista ja keinoista yhtendistaa ja tehostaa toimintatapoja.

Trimmitysohjelman optimoinnin parannus tehtiin luomalla uusia variantteja, joiden avulla
automaattinen optimointi toimii huomattavasti paremmin kuin aiemmin kaytéssa ollut, ja
manuaalisen tybn méaara on vahentynyt.

Keskustelujen perusteella tuli ilmi, ettd kommunikaation puute aiheutti paljon vaarinymmar-
ryksia ja turhaa ty6ta hienosuunnittelussa, pituusleikkureilla ja my6s vuorotyénjohdossa.
Kommunikaation parantamiseksi ehdotettiin uutta palaverikaytantéa vuorotyénjohdon ja
hienosuunnittelijoiden valilla.

Kehitysehdotuksia toteuttamalla on mahdollista lyhentéaa pituusleikkureiden lapaisyaikaa ja
parantaa trimmityksen automaattista optimoinnin hyddynnettavyytta sekd kommunikaatiota
eri tydvaiheiden valilla.

Avainsanat toiminnanohjaus, hienosuunnittelu, lApimenoaika

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author Heidi Toivanen

Title The throughput time of paper machine winders and optimization
of the trimming program.

Number of Pages 51 pages + 1 appendix

Date 29 April 2018

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Industrial Engineering and Management

Instructors Jarmo Toivanen, Senior Lecturer
Mikko Iho, Manager Mill Supply Chain Planning

The aim of this bachelor’s thesis was to find out the factors affecting the throughput time of
paper machine winders. The winders had begun to form a bottleneck in production. The
second aim of the thesis was to improve the trimming program and thereby reduce the
amount of manual work in fine planning. It was done by improving the use of the automatic
optimization.

The thesis was a case study conducted with a multimethod approach. Data was collected
by using quantitative and qualitative methods. The current status analysis was done by
analyzing changes in customer orders and in the number of set changes at winders over
the last six years. Based on discussions data analyses and observations, a clear under-
standing of the issues was developed in order to clarify and streamline the operating
modes.

The low throughput time of the winders was affected by the long time needed for set
changes and malfunctions in following working phases. On the basis of this, proposals
were made for further studies and ways to harmonize and streamline the operating modes.

Improvement of the trimming program was made by creating new variants. New variants in
automatic optimization work much better than those used earlier and the amount of manu-
al work has been reduced.

The discussions revealed that lack of communication caused misunderstandings and un-
necessary work for fine planners, winder operators and shift supervisors. A new meeting
practice was proposed between the fine planners and the shift supervisors.

By implementing the development suggestions, it is possible to improve the throughput
time of winders and reduce the amount of manual work in fine planning. It is also possible
to improve communication between different work phases.

Keywords operations management, fine planning, throughput time
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Lyhenteet

PK Paperikone

PL Pituusleikkuri

OoP Operation Planning (toiminnan suunnittelu)

S&OP Sales and Operations Planning (toiminnanohjausprosessi)

MICS Mill Information and Control System (tuotannonohjausjarjestelma)
APO Advanced Planning and Optimization

Trimmitys  Hienosuunnittelija suunnittelee tilaukset asetteiksi sovitun konerullasta
saatavan maksimi trimmileveyden mukaan siten, etta leveyssuuntainen

hukka eli trimmihukka on mahdollisimman pieni.

Asete Suunnitelma, joka voi sisdltda useita eri asiakasrullaleveyksia ja erilaisia

muuttomaaria.

Ajo Ajo koostuu useista saman lajin, grammapainon ja halkaisijan asiakasti-

lauksista, joissa voi olla eri tilattu leveys ja maara.

Muutto Muutolla tarkoitetaan yhtéa pituusleikkurilta valmistunutta rullarivid ja muut-

tomaaralla sitd, kuinka monta leikataan samalla asetteella.

TIPS Trim  Monivaiheinen algoritmimoduuli, jota kaytetddn tilausten trimmityksessa

asetteiksi.
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1 Johdanto

Euroopan paperiteollisuudessa on tapahtunut merkittavia rakenteellisia muutoksia jo yli
vuosikymmenen ajan. Sahkdisen viestinnan kehityksen my6ta varsinkin paino- ja kirjoi-
tuspapereiden kysynta on supistunut voimakkaasti Euroopassa. Lisdksi paperintuotan-
toa on siirretty Euroopasta Kiinaan ja muihin vastaaviin maihin, joissa tuotantokustan-

nukset ovat alhaisempia ja kasvavat markkinat ovat lahempana tuotantoa.

Parjatdkseen muuttuneessa ja erittain haastavassa kilpailutilanteessa eurooppalaiset
paperinvalmistajat ovat supistaneet tuotantoaan sulkemalla yksittaisia paperikonelinjoja
ja kokonaisia paperitehtaita. Toiminnan tehostaminen on viety jokaiselle toiminnanoh-
jauksen osa-alueelle. Vain vahvat ja uudistumiskykyiset yritykset parjaavat nailla no-
peastikin muuttuvilla globaaleilla markkinoilla.

Tama insinoority6d on tehty Sappi Kirkniemen tehtaalle, joka tuottaa paallystettyja pape-
reita heatset offset -menetelmalla valmistettaviin painot6ihin. Sappi Kirkniemi on pysty-
nyt tehostamaan toimintaansa viimeisten vuosien aikana osin uusien investointien
kautta. Vuonna 2015 otettiin kayttéon viidenkymmenenkahden miljoonan euron uusi
voimalaitos, joka laski tehtaan energiakustannuksia merkittavasti. Sappi Kirkniemi on
toiminnan jatkuvan parantamisen kautta pystynyt kustannustehokkaasti valmistamaan
ja toimittamaan asiakaslaatuvaatimukset tayttavaa paperia oikea-aikaisesti ja oikeassa

maarassa nailla hyvin haastavilla ja nopeasti muuttuvilla globaaleilla markkinoilla.

TyoOn tausta ja tavoitteet

Sappi Kirkniemen Operation Planning (OP) -ryhmé vastaa tehtaan tuotannon hieno- ja
karkeasuunnittelusta seka kuljetusten suunnittelusta. Hienosuunnittelijoiden kaytdssa
olevan trimmitysohjelman automaattinen optimointi ei toiminut halutulla tavalla ja aihe-

utti suunnittelijoille paljon manuaalista trimmitysta.

Sappi Kirkniemen paperikone 2:n (PK2) pituusleikkurit 2 ja 3 (PL2 ja PL3) olivat uusien
lajien myota alkaneet muodostua tuotannon pullonkaulaksi. Yhtenéd isona syyna pidet-
tiin asetteiden vaihtojen maaréan kasvua. Tehtaalla on menossa Otso-niminen projekiti,
jonka yhtena painopistealueena on paperikone 1:n ja 2:n jalkik&sittelyn, joka siis kasit-

taa pituusleikkurit, uudelleenrullauksen ja pakkaamon lapéisyn parantaminen.



Insin6oritydssa keskityttiin Sappi Kirkniemen PK2:n pituusleikkureiden toiminnanohja-
uksen ohjattavuustekijoistd nimenomaan lapaisyaikaan ja erityisesti asetteiden vaihtoi-
hin, koska niiden maéarén tiedettiin kasvaneen. Tavoitteena oli vapaamuotoisten haas-
tattelujen kautta kartoittaa pituusleikkurioperaattoreiden ndkemys tamanhetkisista on-
gelmista, jotka hidastavat lapimenoaikaa, ja 10ytaa ideoita, joilla sit& voisi parantaa.

Hienosuunnittelijoiden kaytdssa olevan trimmitysohjelman automaattinen optimointi ei
toiminut halutulla tavalla ja aiheutti suunnittelijoille paljon manuaalista trimmitysta.
Osana tata insinoorityota oli tarkoitus luoda uusi variantti nimenomaan PK2:n hieno-

suunnittelijan kayttoon, jotta manuaalisen tydn maaraa saataisiin vahemmaksi.

Liséksi tavoitteena oli loytaa keinoja, joilla hienosuunnittelijan ja vuoroty®énjohtajien
seka pituusleikkurioperaattoreiden yhteisty6té voisi parantaa.

Tutkimusmetodologia

Insin6orityd oli tapaustutkimus, joka tehtiin konstruktiivisella tutkimusotteella, koska
tavoitteena oli |0ytda ratkaisuja, jotka pystytddn testaamaan ja ottamaan kayttoéon.
Tybssa kaytettiin monimetodista menetelmaa eli seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista
tapaa kerétéa aineistoa. Aineiston keraamisessa pyrittiin pitamaan huolta seka reliabili-

teetista etta validiteetista.

Insin6oritydntekijan oma tydkokemus auttoi havainnoinnissa, jota tehtiin koko tydn ajan

muun muassa seuraamalla tydéskentelytapoja ja tiedonkulkua.



2 Tuotantoprosessi

Yksi valmistavan yrityksen tarkeimmista toiminnoista on tuotanto. Useimmiten yrityksen
toiminnan johtamisen keskeisimmat paatdkset ja ongelmat liittyvat tuotantoprosessin

hallintaan ja kehittamiseen. (1, s. 350.)

Tuotanto on perinteisesti ymmarretty ja madritelty valmistuslahtdisesti. Valmistus ja
tuotanto on ké&sitetty samaa asiaa tarkoittavaksi termeiksi. Tamé on luonnollista, silla
valmistus on yksi yrityksen tarkeimmista toiminnoista ja tuotannon keskeinen osa. Tuo-
tannon maaritelmaa kaytetdan nykyisin laajemmassa muodossa. Silla tarkoitetaan yri-
tyksen kaikkia toimintoja, joita tarvitaan tuotteen tai palvelun aikaansaamisessa. (1, s.
351.)

2.1 Toiminnan ohjaus

Teollisuusyritysten toiminta koostuu monista osatoiminnoista ja tehtavista, minka vuok-
si voidaan pelkén tuotannonohjauksen tilalla puhua toiminnanohjauksesta. Toimin-
nanohjauksen avulla suunnitellaan ja hallinnoidaan eri toimintoja ja tehtavia, kuten tuo-
tantoa, myyntia, tuotesuunnittelua ja hankintoja. Toiminnanohjauksella myos ohjataan
yrityksen lukuisia péivittdisia suunnittelu-, valmistus- ja materiaalinkasittelytehtavia.
Tehokas tilaus-toimitusketjuun liittyvien prosessien hallinta on teollisuusyritysten toi-

minnanohjauksen perusta. (1, s. 397.)

Toiminnanohjauksen tehtavana on pyrkid kustannusten minimoimiseen, hyvaan laa-
tuun ja joustavuuteen seka hyvaan aikakilpailukykyyn ohjaamalla ja organisoimalla

yrityksen resurssien kayttd tarkoituksenmukaisesti. Keskeisimmat tavoitteet ovat

o kapasiteetin korkea tuottavuus
o vaihto-omaisuuden minimointi
. toimitusvarmuus

. lyhyt 1&péisyaika.

Kuvassa 1 esitetddn toiminnanohjauksen tavoitteiden muodostuminen. Naiden keske-
naan ristiriitaisten tavoitteiden yhteen sovittaminen parhaalla mahdollisella tavalla vai-

keuttaa tuotannonohjausta merkittavasti. (1, s. 402.)



Erittdin tehokkaaksi keinoksi naiden ristiriitaisten toiminnanohjauksen tavoitteiden to-
teuttamiseksi on osoittautunut lapaisyaikojen lyhentdminen. Lyhentamalla 1apaisyaikaa
pystytdan samanaikaisesti pienentdmaan toimintaan sitoutunutta pddomaa ja saavut-
tamaan hyva toimituskyky. Asiakasohjautuvassa tuotannossa lapaisyajan lyhentaminen
vaikuttaa suoraan toimitusaikaan. (1, s. 402.)

~
Kustannus- .o
tehokkuus Joustavuus Laatu Toimituskyky
S
Virheettomat Toimitus- Toimitus-
prosessit nopeus varmuus

Korkea tuottavuus

Materiaali Tyo Pddaoma

.
Kaytto- Vaihto-
omaisuus omaisuus

"

Lyhyet
lapdisyajat

Varastoihin ja
KET:iin
sitoutuvan
paaoman
pienentaminen

Kapasiteetin

korkea
kayttosuhde

Kuva 1. Toiminnanohjauksen tavoitteiden muodostuminen (1, s. 403).

Yrityksen eri toiminnoilla voi olla ristiriitaiset késitykset eri tavoitteiden tarkeydesta, ja
tdma vaikeuttaa usein tuotannonohjauksen tarkoituksenmukaista toimintaa. Hyva toimi-
tuskyky ja joustavuus asiakaskohtaisten toiveiden tayttamisessa ovat markkinoinnin
kannalta tarkeita tavoitteita. Tuotanto taas pyrkii korkeaan kapasiteetin kayttbastee-
seen, ja taloudesta vastaavat henkilét huomioivat ensisijaisesti toimintaan sitoutuneen

paaoman suuruutta. (1, s. 404.)

Taloudellisten tunnuslukujen avulla yritykset asettavat tavoitteita ja seuraavat niiden
toteutumista. Esimerkiksi liiketoiminnan kannattavuuden arvioinnissa voidaan kayttaa
kayttokatetta, myyntikatetta ja jalostusarvoa. Taloudellisten tunnuslukujen liséksi toi-

minnan johtamisessa tarvitaan omien resurssien kayttda ja toimintaa kuvaavia tunnus-



lukuja. Tavallisesti yritysten tunnuslukujarjestelmista I0ytyy tuottavuutta ja tehokkuutta,

toimitusvarmuutta ja tuotteiden laatua kuvaavia tunnuslukuja. (1, s. 398.)

2.2 Tuotantojarjestelma ja sen ohjattavuus

Yrityksen valitsemalla tuotantomuodolla on merkittdva vaikutus tuotantojarjestelman

ominaisuuksiin seka toiminnan ohjauksen ja johtamisen periaatteisiin. (1, s. 353.)

Yrityksen tuotantomuodon valinnan maarittelevat tuotteiden valmistusmaarat, valmis-
tustekniikat, jakelutiet ja konstruktio. Kuten kuvassa 2 on esitetty, tuotantomuodot voi-
daan jaotella tuotteen, valmistusaloitteen ja valmistusprosessin jatkuvuuden perusteel-
la. Valmistusaloitteen perusteella tuotanto jaetaan asiakas- tai varasto-ohjautuvaksi.
Tuotteen valmistuksen mukaan tuotanto jaotellaan vakio- tai tilaustuotannoksi. Valmis-
tusprosessin jatkuvuuden mukaan maaritellysséa tuotannossa tuotantoeran koon perus-

teella tuotanto jaotellaan jatkuva-, sarja- ja yksittaistuotantoon. (1, s. 353.)

Tuotteen mukaan

~
Tilaustuotanto Vakiotuotanto J

Valmistusaloitteen mukaan

Asiakasohjautuva tuotanto Varasto-ohjautuva tuotanto J
\, J
(Valmistusprosessinjatkuvuuden mukaan
Kappaletavaratuotanto Prosessituotanto
Yksittdistuotanto l Sarjatuotanto l Yhtendistuotanto
N\ 5

Kuva 2. Tuotantomuodot (1, s. 354).

Tuotantojarjestelman ominaisuudet vaikuttavat tuotannon tavoitteiden toteutumiseen,
ohjauksen tehtaviin ja ongelmakenttddn seka kaytettaviin ohjausperiaatteisiin ja mene-

telmiin. Suorituskyvyn ja ohjattavan tuotantojarjestelman ominaisuuksien kehittdminen



littyy oleellisena osana toiminnanohjaukseen, ja se edesauttaa tavoitteiden saavutta-
mista. (1, s. 405.)

Ohjattavuudella kuvataan tuotantojarjestelmén kykyéa reagoida ohjausmuuttujiin. Tuo-
tannon ohjattavuuteen vaikuttavat useat eri seikat tuotannon organisoinnissa ja tuotan-

tojarjestelmassa. Tuotannon ohjattavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat

° tuotantomuoto

tuotantoprosessin laadunottokyky

. tuotannon lapaisyaika

° kapasiteetin joustavuus tuotantomaaran muutoksille
. valmistuserien suuruus

. materiaalivirtojen selkeys

. kapasiteetin joustavuus tuotevariaation ja tuotetyyppien muutoksille
° layoutin selkeys

° tuotantoyksikoén koko

o lisakapasiteetin saatavuus

o henkiléston osaaminen

° keskeneraisen tuotannon (KET) maara

o henkiléston motivaatio

° tuotteiden ja tuotevariaatioiden maara

. toiminnan organisointiperiaatteet

. materiaalinimikkeiden maara

o toiminnan laatu

° ohjattavien tyévaiheiden maara (1, s. 405).

Tuotannon ohjattavuuden parantamisella voidaan saavuttaa hyvia tuloksia. Yrityksen
vdlilliset kustannukset ja toiminnan virheet ovat huomattavasti vahaisemmat, kun re-
surssit hyddynnetdén tehokkaasti. Keskeisimmat keinot tuotannon ohjattavuuden ke-
hittAmisessa ovat lapaisyaikojen lyhentaminen, virheiden ja hairididen poistaminen,
modernin tietokoneohjatun tuotantotekniikan hyoddyntaminen, toiminnan itseohjautu-

vuuden kehittamien ja layoutin selkeyttdminen. (1, s. 405.)



2.3 Toiminnanohjausprosessi

Toiminnanohjauksen suunnittelutehtavat ja paatoksenteko jakautuvat hierarkkisesti
organisaation eri tasoille. Ylimman tason suunnittelussa pyritddn huolehtimaan yleisel-
& tasolla resurssien riittavyydesta ja toimintojen koordinoinnissa. Mitd lahemmaksi
valmistusta ohjaavaa tasoa siirrytaan, sita tarkemmaksi ohjaus muuttuu. Haverila ym.
(1, s. 409) tarkastelevat tuotannonohjausta vaiheittain etenevénd ohjausprosessina,
joka etenee myyntiennusteista ja tilauksista valmistukseen. Ohjausprosessin vaiheet ja
sisalto vaihtelevat yritys- ja toimialakohtaisesti.

Kuvassa 3 on esitetty tuotannonohjausprosessin vaiheet, joilla ohjataan valmistusta
ennusteiden ja tilausten mukaan. Ohjausprosessissa tapahtuu jatkuvaa uudelleen-
suunnittelua ja eri suunnittelutehtavien valista yhteisty6ta ja koordinointia. Ylimmilla
tasoilla ei tehdéa yksityiskohtaisia suunnitelmia, vaan tehtavat liittyvat toimintojen koor-
dinoimiseen seka myynnin ja tuotannon tasapainottamiseen. Suunnitelmat muuttuvat
sitd yksityiskohtaisemmiksi, mita lahemmaksi valmistusta edetdén. Tama lisaa uudel-
leensuunnittelun ja organisoinnin maaraa. (1, s. 409.)

~
Myyntiennusteet ja
tilaukset D
\L J
Kokonaissuunnittelu
. 4/ J
a D
Karkeasuunnittelu
. \J/ J
a R - a0 a =
. . Poikkeamiin reagointi
Hienosuunnittelu
L \\/ J
a Y
Valmistuksen ohjaus
. J
\/
a Y
Valmistus <—
L J
|

Kuva 3. Tuotannonohjausprosessin vaiheet (1, s. 409).



Tuotantotoiminnassa on tavallista, etta viela viime hetkella ennen valmistusta joudu-
taan tekemaan uudelleensuunnittelua. Tuotantohdiriot, laiteviat ja materiaalipuutteet

johtavat usein toiden uudelleenjarjestelyyn. (1, s. 409.)

Toiminnanohjausprosessit ovat usein ainutlaatuisia. Yrityksen toimiala, tuote, tavoit-
teenasettelu, tuotantoprosessi, organisointiperiaatteet ja tietojarjestelmét vaikuttavat
ohjauksen tehtaviin, ohjausperiaatteisin ja kaytannén menetelmiin. Toiminnanohjaus-
jarjestelmien toiminta ja rakenne voivat vaihdella huomattavasti saman toimialan yritys-
ten kesken. Tama johtuu siita, ettd ohjausjarjestelmat ovat usein kehittyneet eri aika-

kausina eri lahttkohdista ja ovat historiallisen kehityksen tuloksia. (1, s. 410.)

2.4  Tuotannon suunnittelu

Yritykset kayttavat tuotannon suunnittelua ja valvontaa valineend, jolla voidaan saavut-

taa tuotannolle asetetut tavoitteet.

Tuotannonohjausprosessista voidaan erottaa kolme suunnittelutasoa: kokonais-, kar-
kea- ja hienosuunnittelu. Nama periaatteelliset toiminnanohjauksen suunnittelun tasot
ovat erotettavissa useissa yrityksissa, mutta yrityksen koko ja tuotantoprosessien luon-

ne vaikuttavat suunnittelutasojen maaraan. (1, s. 410.)

2.4.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu on ylimman tason suunnittelua, jossa tehdaan tuotannon koko-
naisvolyymia ja taloutta koskevat suunnitelmat pitkalla aikajanteella. Kokonaissuunnit-
telu toimii linkkin& yrityksen johdon ja tuotannon valilla sekd yhdistda tuotannon yrityk-
sen muiden osa-alueiden kanssa. Kuten kuvassa 4 on esitetty kokonaissuunnittelun
perustana toimivat yrityksen strategiset tavoitteet, budjetti, tilauskanta, menekkiennus-
teet ja varastotilanne. Kokonaissuunnittelun perusteella yritys voi suunnitella tuote- ja
materiaalivarastojen tasot, seka kapasiteetin muutokset, tehda kausisopimuksia toimit-

tajien ja alihankkijoiden kanssa seka palkata lisaé henkilokuntaa. (1, s. 411-412))

Kokonaissuunnittelun tehtaviin kuuluu eri resurssien ja kapasiteetin kokonaistarpeen
seka toiminnan volyymien maarittely ja varastotasojen suunnittelu niin, ettéd tuotanto- ja

myyntimaarat ovat tasapainossa. (1, s. 412.)



[ Menekinennusteet ]
[ Strategiset tavoitteet
Tilauskanta

[ Budjetti
Kokonaissuunnittelu Varastotilanne

Varastointisuunnitelma X Tuotantomadrien ]

suunnittelu

Tarjoustoiminnan ohjaus

Kuva 4. Kokonaissuunnittelu (1, s. 412).

Yritykset pyrkivat kokonaissuunnittelun avulla vastaamaan usein nopeisiin menekin-
vaihteluihin. Menekinvaihtelut voidaan jakaa seuraavasti: satunnaisvaihtelu, kausivaih-
telu, trendi ja suhdannevaihtelu. Satunnaisvaihtelulla tarkoitetaan asiakkaiden ostopaa-
tbsten epatasaista jakautumista, kun taas kausivaihtelu syntyy vuodenaikojen vaiku-
tuksesta menekkiin. Pidemman aikavalin samansuuntaista kehitysta kutsutaan trendi-
vaihteluksi ja pitkan aikavélin kokonaistalouden vaihtelua suhdannevaihteluksi. (1, s.
414.)

Keinoina menekin vaihtelun hallinnassa voidaan kayttaa esimerkiksi toimitusaikojen
siirtoa tai toimitusten myodhdastyttamista, alihankintaa ja tuotteiden varastointia. Koko-
naissuunnittelua tehtdessa on jo tarkkaan harkittava kaytettavissa olevia keinoja me-
nekinvaihteluiden hallintaan, ja usein toimintamallin valinta perustuu eri vaihtoehtojen
kustannusten analysointiin. Valinnassa on kustannusten lisaksi otettava huomioon yri-

tyksen imago, henkildston tyytyvaisyys seka eri vaihtoehtojen riskitekijat. (1, s. 415.)

2.4.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu on tarkempaa suunnittelua kuin kokonaissuunnittelu, ja sitd tehdaan
tavallisesti muutaman viikon aikajanteelld. Tilauskanta, valmistusbudjetin tavoitteet
seka tuotteiden varastotilanne muodostavat useimmiten lahtokohdan karkeasuunnitte-
lulle. Siind kun kokonaissuunnittelu pyrkii tasapainottamaan myynnin ja tuotannon, kar-

keasuunnitelma tarkentaa tuotettavat tuotteet ja niiden volyymit. Karkeasuunnittelussa-
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kin hyodynnetddn menekkiennusteita, mutta niiden merkitys on vahaisempi kuin koko-

naissuunnittelussa. (1, s. 415.)

Karkeasuunnittelun tehtavana on resurssien kayton yleissuunnittelu ja toimituskyvyn
maarittely.
Resurssien kayton yleissuunnittelu. Karkeasuunnittelussa méaaritelladn tuo-
tannon vaatimat resurssit seké tehdaén yleissuunnitelma resurssien kaytosta.
Henkilo-, kone- ja laitekapasiteetti maéritellaan yleisella tasolla. Tarvittaessa teh-
daan paattksia kapasiteetin lisddmisesta tai vahentamisesta. Karkeasuunnittelun

perusteella ei tavallisesti ohjata valmistusta, padhuomio on valmistuksen resurs-
sien sopeuttamisessa menekkid vastaavalle tasolle. (1, s. 415.)

Toimituskyvyn méarittely. Keskeisimpia karkeasuunnittelun tehtavia on yrityk-
sen toimituskyvyn hallinta. Asiakasohjautuvassa tuotannossa asiakkaalle luvatta-
vat toimitusajat perustuvat usein tuotannon karkeasuunnitteluun. (1, s. 415-416.)

Karkeasuunnittelussa laaditaan alustava tuotantosuunnitelma ja yllapidetaan yleisen
tason kuormitussuunnitelmaa, karkeakuormitusta. Kuormitussuunnitelmalla yllapide-
taan tietoja tilausten ja tuotantoerien vaatimasta valmistuskapasiteetista, joka on usein
keskeinen rajoittava tekija toiminnan suunnittelussa. Kuormitussuunnitelman avulla
voidaan havaita mahdolliset pullonkaulat, jotka vaikeuttavat tuotantosuunnitelman to-
teutumista. (1, s. 416.)

Kuvassa 5 on esitetty esimerkki kuormituspiirroksesta, jossa kuvataan tarkastelu-
ajanjakson kaytettavissa olevaa kapasiteettia. Karkeakuormituksen tarkastelussa ote-
taan huomioon kapasiteetin yleinen riittdvyys ennusteisiin ndhden, joten hetkellinen yli-

tai alikapasiteetti ei ole ongelma. (1, s. 417.)
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|:| Tilauskanta
l:] Ennakkotilaukset
- Ennuste

Kuormitusaste

Kuva 5. Esimerkki kuormituspiirroksesta (1, s. 417).

Karkeasuunnittelussa seurataan tilauskantoja seka varastotasoja, ja suunnitelmaa pai-
vitetddn nadiden mukaan. Lyhyen aikavalin muutokset tuovat joustavuutta esimerkiksi
tilausten toimitusaikoihin mutta voivat olla kovinkin haitallisia tuotannonohjaukselle. (1,
s. 417.)

2.4.3 Hienosuunnittelu

Karkeasuunnittelussa tehdyt tuotantoerien karkeat ajoitukset ovat hienosuunnittelun
lahtokohtana. Hienosuunnittelussa tehdaan yksityiskohtainen ja tarkka tuotantosuunni-
telma, jonka perusteella tuotteet valmistetaan. Hienosuunnittelussa pyritaan siis muo-
dostamaan tuotantoerien ja ajoittamisen kautta tuotannon tydjarjestys, jota noudatta-
malla tuotanto pystyy saavuttamaan mahdollisimman hyvin eri tavoitteitaan, kuten hyva

toimitusvarmuus ja korkea tuottavuus. (1, s. 417-418.)

Kun laaditaan valmistussuunnitelmaa, tuotannon todellinen tilanne on tiedettéva tarkas-
ti. Kaytettavissa olevaan kapasiteettiin vaikuttavat tuotantohdiriét, eri kuormitusryhmien
tydjonot ja tuotantosuunnitelmien jattamat. Erilaiset muutokset ja hairiét edellyttavat

yleensa tuotannon uudelleensuunnittelua. Hienosuunnittelun aikajgnne onkin tyypilli-
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sesti muutamia paivia, jotta suunnitelmat pystyttaisiin tekemaan mahdollisimman var-

mojen tietojen pohjalta. (1, s. 418.)

Hienosuunnitteluvaiheessa laadittaviin tyojarjestyksiin ja ajoituksiin kaytetdédn monia

erilaisia periaatteita ja menetelmia.

Hienosuunnittelussa priorisoidaan eli asetetaan jokin asia toisen edella. On olemassa
prioriteettisaantoja, joita voidaan kayttda yksinkertaisissa suunnittelutilanteissa. Usein
helpoilla nyrkkisdannailla paastaan hyvaan tulokseen, mutta se voi aiheuttaa osaopti-
mointia. Osaoptimoinnissa priorisoidaan jonkin kuormitusryhman kannalta optimaalinen
tydjarjestys, mutta samanaikaisesti se voi olla huono muun tuotannon nakdékulmasta.
(1, s.418)

Tuotannossa, jossa asetuskustannukset ovat korkeat, hienosuunnittelun keskei-
sena tavoitteena on asetusaikojen ja -kustannusten minimointi. Tuotantoeria yh-
distamalla pyritddn vahentamaan asetusten maaraa. Valmistuksen erdkokojen
kasvattaminen voi kuitenkin johtaa lapaisyajan pitenemiseen ja toimitusvarmuu-
den heikkenemiseen. (1, s. 418.)

Pullonkaulassa menetetty tuotanto on poissa koko tehtaan tuotannosta, joten pullon-
kaulatyovaiheet tulee suunnitella huolellisesti. Pullonkaulatydvaiheessa tulee olla mah-
dollisimman korkea kuormitusaste ja tulee pitaa huolta, ettei pullonkauhavaihe pysahdy
muiden vaiheiden ongelmien vuoksi. Tuotannossa, jossa on paljon erillisia tyévaiheita,
korkeisiin kayttosuhteisiin pyrkiminen pidentda helposti lapaisyaikoja. Tall6in on valitta-
va, tavoitellaanko nopeita lapaisyaikoja vai korkeampaa tuottavuutta. Haverilan ym. (1,
S. 418) ndkemyksen mukaan kannattaa pullonkaulavaiheissa painottaa hieman enem-
man tuottavuuden maksimointia, kun taas lapéaisyaikojen lyhentdminen on oleellisem-

paa muissa vaiheissa. (1, s. 418.)

2.4.4 Optimointi hienosuunnittelussa

Hienosuunnittelun apuna voidaan kayttdd tietokonepohjaisia optimointiohjelmistoja,
jotka perustuvat erilaisiin matemaattisiin algoritmeihin. Ohjelmistojen avulla voidaan
luoda ja tarkastella eri ratkaisumahdollisuuksia ja tuloksia. Naissa optimointiohjelmis-
toissa kaytetddn useimmiten Ganttin taulun sovelluksia suunnitelmien visualisoinnissa
ja manuaalisen suunnittelun tukena. Suunnittelijalla on kuitenkin aina mahdollisuus

ottaa huomioon seikkoja, joita ei ole mallinnettu ohjelmistoon, ja parannella ohjelmiston
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tarjoamaa ratkaisuvaihtoehtoja oman tietdmyksenséa perusteella ennen lopullista paa-
toksentekoa. (1, s. 421.)

Hyvan optimoinnin edellytyksia ovat tarkat I&htotiedot, hyvin méaaritellyt suunnittelupro-
sessit ja tuotantoprosessin hairiéttomyys. Optimointi soveltuu parhaiten vakiintuneisiin
tuotantoymparisttihin, koska hairiot ja odottamattomat tapahtumat voivat vieda pohjan
optimoinnilta. Optimoinnilla tulisi saavuttaa merkittavia kustannushyo6tyja, jotta niiden
kayttd olisi kannattavaa johtuen jarjestelmien hankinnan ja kayttéonoton kalleudesta.
Prosessi- ja suursarjatuotannossa on saatu parhaat tulokset, koska valmistusprosessit
ovat niissa stabiileja ja pienetkin suorituskyvyn parannukset vaikuttavat merkittavasti

toiminnan kannattavuuteen. (1, s. 422.)

3 Sappi Europe

Sappi Limited on maailmanlaajuinen yritys, jonka kotipaikka on Johannesburgissa Ete-
l&-Afrikassa. Yrityksella on tuotantoa yhdeksdssa maassa kolmella mantereella, ja silla
on yli 12 100 tyontekijaa. (4.)

Sappi Europe on Sappi Limitedin (JSE) divisioona, ja sen paéakonttori sijaitsee Belgian
Brysselissd. Sappi Europe on Euroopan johtava paéllystetyn hienopaperin, pakkaus-
paperin ja erikoispaperien tuottaja. Sappilla on Euroopassa 7 tehdasta, 14 myyntikont-

toria ja 5 100 tyontekijaa. Kuvassa 6 on esitelty Sappi Europen tehtaat. (4.)

Sappin graafisten papereiden tuotemerkkeja kaytetaan laadukkaissa aikakauslehdissa,
tuotekuvastoissa, esitteissa, yritysraporteissa, suoramainonnassa, kirjoissa, kalente-
reissa ja markkinointimateriaaleissa. Sappin erikois- ja pakkauspaperivalikoiman tuot-
teita kayttavat paino- ja pakkausalan ammattilaiset, tuotemerkkien haltijat seka suunnit-
telijat jousto- ja kotelopakkauksissa, etiketeissd, irrokepapereissa seka teknisissa pa-

pereissa. (4.)

Sappi soveltaa osaamistaan muuhunkin kuin paperin tekemiseen. Yritys testaa esimer-
kiksi rakentamallaan pilottitehtaalla korkealaatuisen nanoselluloosan valmistusproses-
sia, ja liséksi Sappi on myo6s kehittanyt teknologian, jonka avulla luodaan kuituvahvis-
teisia komposiitteja (Symbio). Tuotteita voidaan kayttdd muun muassa elintarvikkeissa,

paallysteissa tai komposiiteissa seké reologian muokkaamiseen. (4.)
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Sappi Europe operations

Total paper production capacity: 3.54 million tpa

Maastricht Mill (The Netherlands)
280,000 tons coated fine and speciality paper

Kirkniemi Mill (Finland)
750,000 tons coated fine paper
300,000 tons bleached mechanical pulp

Lanaken Mill (Belgium)
530,000 tons coated fine paper

Alfeld Mill (Germany)
275,000 tons coated and uncoated speciality paper
120,000 tons bleached chemical pulp

Gratkorn Mill (Austria)
980,000 tons coated fine paper

Stockstadt Mill (Germany)
445,000 tons coated and uncoated fine paper
145,000 tons bleached chemical pulp

Ehingen Mill (Germany)

280,000 tons coated fine and speciality paper

140,000 tons bleached chemical pulp
——

Kuva 6. Sappi Europen tehtaat (5, s.12).

Yrityksen kotisivujen mukaan Sappin menestyksen perusta on Sappi Performance En-
gine (SPE) -filosofia, joka on ollut tarke& osa liiketoimintaa vuodesta 2013 asti. SPE on
antanut yritykselle varmuutta ja rohkeutta, joita tarvitaan itsensd haastamiseen ja oman
toiminnan jatkuvaan parantamiseen. Yrityksen mukaan tdma ei tarkoita pelkdstaan
tehokkuutta, hukan vahentamista ja hyvaa asiakaspalvelua, vaan myos inhimillista otet-
ta, jonka ansiosta kaikki tyontekijat osallistuvat alan parhaan asiakaskokemuksen tar-
joamiseen. (4.)

3.1 Sappi Kirkniemi

Sappi Kirkniemen tehdas sijaitsee Lohjalla, Lohjanjarven rannalla noin 10 km Lohjan
kaupungin keskustasta lounaaseen. Tehtaan kolmella paperikoneella tuotetaan korkea-
laatuisia paallystettyja Galerie-papereita, joita kaytetdan julkaisuissa ja mainospaino-
tuotteissa ympari maailmaa. Tehtaan kapasiteetti on 750 000 tonnia vuodessa. Yli yh-
deksdnkymmenta prosenttia tehtaan tuotannosta menee vientiin. (5, s. 40.) Kuvassa 7
on Sappi Kirkniemen tehdas Lohjan jarvelta péain kuvattuna.
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Kuva 7. Sappi Kirkniemen tehdas Lohjalla (5, s. 21).

Kirkniemen tehtaan tuotannossa kaytetaan raaka-aineina havupuusellua, tehtaalla
kuusesta tuotettua mekaanista massaa, vetta, paallyste- ja tayteaineita, lisdakemikaale-
ja seka erilaisia lisd- ja apukemikaaleja. Tehdasalueella sijaitsee paperikoneiden ja
massanvalmistuslaitoksen lisaksi voimalaitos, tuotevarasto, jatevedenpuhdistamo, raa-

kavesiasema, kuorimo ja liettamo. (5, s. 38.)

Tehtaalla tydskentelee noin 550 paperialan ammattilaista tuotannosta tuotekehityk-
seen, ja sen tuotantotoiminta on keskeytyméatonta. Kirkniemen tehtaalla huomioidaan

ty6turvallisuus ja ymparistonsuojelu kaikessa toiminnassa.

Kirkniemen tehtaan johtamisjarjestelma siséaltaa sertifioidut ymparisté- (ISO 14001 ja
EMAS), laadunhallinta- (1ISO90001), energiatehokkuus- (ISO 50001), tydterveys- ja
turvallisuus (OHSAS 18001)-jarjestelméat sekd puun alkuperaketjun hallinnan jarjestel-
mat (PEFC™ COC, FSC® CoC). Tehtaalla on myods AEO-todistus (Authorised
Economic Operator), joka osoittaa sen olevan auktorisoidusti luotettava taloudellinen
toimija. (5, s. 35.)

3.2 Sappi Europen toiminnanohjausprosessi

Sappi Europen myynnin- ja toiminnansuunnitteluprosessi S&OP (Sales & Operations
Planning) kokoaa yhteen kaikki osastot ja ohjaa niiden toiminnallisia kompromisseja.
Myynnin- ja toiminnansuunnitteluprosessi perustuu pitkan ajan ennusteisiin, ja sen tu-
loksena on yksi toteuttamiskelpoinen suunnitelma, jolla saavutetaan se, mika on paras-
ta yritykselle kokonaisuutena. (6, s. 2.) Kuvassa 8 on esitetty Sappi Europen myynnin-

ja toiminnansuunnitteluprosessin S&OP eri vaiheet.
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Tactical S&OP
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Kuva 8. Sappi Europen myynnin- ja toiminnansuunnitteluprosessin S&OP eri vaiheet (6, s. 4).

Prosessin Data Freeze -vaiheessa jaadytetaan myyntikonttoreilta saadut lyhyen ja pit-
k&n ajan myyntiennusteet seka tehtaiden Mill Supply Chain -ryhmiltd saadut suunnitel-
lun ajanjakson tuotantokapasiteetit. Saatujen tietojen perusteella keratty ja analysoitu
data on pohjana seuraavissa suunnittelun vaiheissa. (6, s. 5.)

Demand meeting -kokouksessa tehddan lyhyen ja pitkédn ajan tarkasteluja markkinoi-
den ja myynnin kehittymisestd seka seurataan suorituskykyd ja ennusteiden toteutu-

mista. Tassa vaiheessa pyritaan ldytamaan konsensus myyntiennusteista. (6, s. 5.)

Supply meeting -kokouksessa haetaan ratkaisu, jossa tarjonta ja kysynta vastaavat
toisiaan. Taman ratkaisun tasapainon merkitystd kuvataan kuvassa 9. Tunnistetaan
poikkeamat ja reagoidaan niihin tekemalla tarvittavat paatokset esimerkiksi ennustei-
den saatdminen. Tarkastetaan, ettd tehdyt paatokset ovat linjassa strategian kanssa.
(6,s.5)
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S&OP

Kuva 9. Kysynnan ja tarjonnan tasapaino (7, s. 9).

Tactical S&OP planning -kokouksessa verrataan suunnitelmia liikketoimintasuunnitel-
maan ja tehdaan tarvittavat muutokset. Tassa vaiheessa Sappin myynnin- ja toimin-
nansuunnitteluprosessia paatetddn tuotettavista tuotteista ja valtuutetaan tuotantoa,
myyntia seka hankintaa tekemaan tarvittavia muutoksia esimerkiksi tuotannon tarvit-

semiin raaka-aineisiin. (6, s. 5.)

3.3 Sappi Kirkniemen hieno- ja karkeasuunnittelu

Kirkniemen tehtaan tuotannon ja kuljetusten suunnittelusta vastaa Sappi Kirkniemen
OP (Operation Planning) -ryhma. Tama ryhma maarittelee yhteistydssa tuotannon
kanssa kaytettavissa olevan kapasiteetin huomioiden mahdolliset suunnitellut kunnos-
sapitoseisokit tai muut mahdolliset asiat, jotka vaikuttavat kapasiteetin kayttdastee-
seen, esimerkiksi tilausten kirjaustilanne. Tatéa yhdessa sovittua kaytdssa olevaa kapa-

siteettia kaytetddn aiemmin kuvatussa S&OP-prosessissa.

Karkea- ja hienosuunnittelun tavoitteena on saavuttaa optimoitu ja hyvin kontrolloitu

tuotantoprosessi.

Tuotannonsuunnittelun prosessikuvauksen (liite 1) ensimmaisessa vaiheessa siirretdan
tarvittavat tiedot MICS-tuotannonohjausjarjestelmaan (Mill Information and Control Sys-

tem), jota kuvataan lyhyesti seuraavassa luvussa.
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Toisessa vaiheessa luodaan referenssisyklit SAP APO (Advanced Planning and Opti-
mization) -jarjestelmaan, niin etta niita on aina kuudeksi kuukaudeksi eteenpéin. Refe-
renssisyklin kesto on konelinjakohtainen. Referenssisykli sisdltda blokkeja, joissa tuo-
tettavat lajit on jaoteltu grammapainoittain ja jokaiselle blokille on maaritelty kestoaika
tunteina. Naita referenssisykleja vastaan myyntikonttorit voivat syottaa tilauksia tietyin
reunaehdoin SAP R/3 -myyntijarjestelméan kautta.

Kolmannessa vaiheessa tarkastellaan kapasiteetin tayttbastetta ja ehdotetaan tarvitta-
essa tuotannonrajoitusseisokkia. Seuraavan noin kahden kuukauden tuotantokapasi-
teettia hallinnoidaan noin viikon kestévissa kokonaiskapasiteetin jaksoissa. Yksi viikon
mittainen kokonaiskapasiteetin jakso sisaltdaa yhden referenssisyklin. Kahden seuraa-
van kuukauden jalkeista tuotantokapasiteettia hallinnoidaan kuukauden mittaisilla jak-
soilla, jotka sisaltavat useita referenssisykleja. Myyntikonttoreiden volyymeja hallinnoi-
daan allokaatioiden kautta. Tuotannon kokonaiskapasiteetti ja myyntikonttoreiden allo-
kaatioiden maarat vahvistetaan kuukausittain S&OP-prosessin paatoksien kautta.

Neljannessa vaiheessa S&OP-prosessin paatoksien perusteella muokataan referenssi-
sykleja APO:ssa, jotta pystytaan tarjoamaan paras mahdollinen karkeasuunnitelman

optimointi.

Prosessikuvauksen viidennessa vaiheessa kuvataan, kuinka tilaus olisi mahdollista
suunnitella suoraan varastosta. Kirkniemen tehtaalla ei kaytdnndssa ole lainkaan va-

rastotilauksia, joten tama vaihe ei ole kaytettavissa.

Kuudennessa vaiheessa kuvataan, kuinka tilaukset ohjautuvat avoimiin blokkeihin au-
tomaattisesti tiettyjen tarkastelujen jalkeen. Tuotantokapasiteetin tayttdastetta ja myyn-

tiallokaatioita tarkastellaan ja uudelleen allokoidaan tarvittaessa.

Seitsemannessa vaiheessa APO-jarjestelma vahvistaa tilaukselle toivotun tai parhaan
mahdollisen toimituspaivan tuotanto- ja kuljetuskapasiteetti- sekd myyntiallokaatiotar-

kastelun jalkeen.

Kahdeksannessa vaiheessa, noin 1-2 paivda ennen suunniteltua tuotannon aloitta-
misajankohtaa, blokkiin kiinnittyneet tilaukset siirretddn TIPS Trim -ohjelmaan trimmi-
tystd varten ja naista tilauksista muodostuu ajo. Yksi ajo koostuu useista saman lajin,

grammapainon ja halkaisijan asiakastilauksista, joissa voi olla eri tilattu leveys ja maa-
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ra. TIPS Trim -ohjelman optimoinnin avulla tilaukset trimmitetéd&n sovitun konerullasta
saatavan maksimi trimmileveyden mukaan siten, etté leveyssuuntainen hukka eli trim-
mihukka on mahdollisimman pieni. Trimmityksess& otetaan huomioon monia asioita,

kuten tilauksen vaatimukset ja pituusleikkurien asettamat tekniset haasteet.

Seuraavassa vaiheessa trimmitetyt ajot siirtyvat paperikoneen ajo-ohjelmaan, ja ne
ovat vapaita tuotettaviksi. Paperikoneella ajo tarkoittaa perakkaisten lajinvaihtojen va-
listd aikaa, jossa tuotetaan samaa tuotantolajia. Tassa vaiheessa myds pituusleikkurit
nakevat ajot, jotka sisaltavat trimmityksen tuloksena syntyneet asetteet. Asetteen pe-
rusteella pituusleikkurioperaattorit nakevat suunnitelman, joka voi sisaltdd useita eri
asiakasrullaleveyksia ja erilaisia muuttomaaria. Muutolla tarkoitetaan yhta pituusleikku-
rilta valmistunutta rullarivia ja muuttomaaralla sitd, kuinka monta kertaa leikataan sa-
malla asetteella. Kuvassa 10 on havainnollistettu, kuinka konerullasta voidaan leikata

useita muuttoja erilaisilla asetteilla.

Machine reel
(Jumbo reel)

Winder i’

Set3-4{ |

Set2 (of1 2 ) 34

Set 1 ®1D2D 3})4}

Kuva 10. Asetteen ja muuttojen muodostuminen pituusleikkauksessa (9, s. 40).

Ennen tilauksen hyvaksymistd valmistetuksi tarkastetaan vield, ettd tuotettu maara
vastaa tilattua maaréé toleranssien puitteissa. Liséksi varmistetaan, etta tilaus on tuo-

tettu suunnitelman mukaan ajoissa niin, ettd suunniteltu kuljetusaika toteutuu.
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3.4 MICS-tuotannonohjausjarjestelma

Sappi Kirkniemen tehtaalla, kuten kaikilla muillakin Sapin tehtailla, on kaytéssa MICS-
tuotannonohjausjarjestelma (Mill Information and Control System). Se on taysin integ-
roitu kaikkiin yrityksen kaytdssa oleviin jarjestelmiin, jotka liittyvat paperin tuotannon
toimitusketjuun. Kuvassa 11 kuvataan kuinka MICS-tuotannonohjausjarjestelmastéa
lahetetaan tietoa muihin jarjestelmiin ja toisaalta myds vastaanotetaan tietoa eri jarjes-

telmista.

F

ully integrated in the IT-systems

Process info
per unit

Resource settings ‘denng wooden pallets

Quantity & state of ord®

arget and actual quantities
forder / stage/ date

Book in / bookAdut

Orderp fof optimisation

Allocation Knife positions

Kuva 11. Sappi Europen tehtaiden Integroitu IT-jarjestelmé (10, s. 9).

MICS-jarjestelméstéd saadaan tarkkaa ja ajan tasalla olevaa tietoa tuotannon suoritus-
kyvystd, tilausten tilanteesta, paperikoneiden ajo-ohjelmista ja esimerkiksi lastauksista.
MICS-jarjestelmésté lahtee sanomalla dataa esimerkiksi ajoon kiinnitetyista tilauksista

tai pakatuista ja lastatuista rullista muihin tarvittaviin jarjestelmiin.
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4 Sappi Kirkniemen PK2:n pituusleikkureiden lapaisyaika ja trimmitys-
ohjelman kaytén optimointi

4.1 Tutkimusmetodologia ja aineiston keruumenetelmat

Konstruktiivisessa tutkimuksessa haetaan innovatiivisia konstruktioita, joiden avulla
pyritdan ratkaisemaan tosielaméan ongelma. Tama insindority6 oli tapaustutkimus, joka
tehtiin konstruktiivisella tutkimusotteella, koska tavoitteena oli |6ytaa ratkaisuja, jotka

pystytaan testaamaan ja ottamaan kayttoon.

Insin6oritydssa kaytettiin monimetodista menetelm&a eli sekd kvantitatiivista ettéa kvali-
tatiivista tapaa kerata aineistoa. Aineiston kerdamisessa pyrittiin pitamaan huolta seka
reliabiliteetista ettd validiteetista.

Reliabiliteetilla tarkoitetaan sita, etta datan keruu- ja analysointimenetelmien tulisi joh-
taa johdonmukaiseen lopputulokseen. Tavoitteena oli minimoida osallistujien ja insi-
nddritydntekijan ennakkoluulot ja mahdolliset virheet. Osallistujan ennakkoluuloilla tar-
koitetaan sita, etta haastateltava saattaa vastata, kuten kuvittelee haastattelijan halua-
van hanen vastaavan, kun taas haastattelija saattaa huomaamattaan antaa ennakko-
luulojensa vaikuttaa havaintoihinsa. Virheita voi syntya siita, ettd haastateltavan vasta-

us voi vaihtua riippuen tilanteesta, jossa kysymys hanelle esitetaan.

Validiteetilla tarkoitetaan sita, ovatko tulokset todellisia ja mittaako datan keruumene-

telmé& todella sita, mita haluttiin mitata ja kuinka hyvin.

Tyon kvantitatiivinen eli maarallinen aineisto koostui datasta, joka saatiin Sappi Kirk-
niemen kaytdssa olevassa raportointijarjestelmasta SAP BW (Business Warehouse),
MICS-tuotannonohjausjarjestelmastd, TIPS Quality -laadunhallintajérjestelmésta seka
TIPS trim 13 -ohjelmasta. Jarjestelmistda haettiin dataa vuosilta 2012-2017. Saadun
datan avulla pystyttiin analysoimaan trimminvaihtojen maaran kehittymistd, tilauskoko-
jen muutosta, lajien m&aran ja eri asiakasrullaleveyksien maaran kehittymistd seka
asetteiden ja konerullien vaihtoon kuluvaa aikaa pituusleikkauksessa. TIPS trim 13 -

ohjelmasta haettiin tietoa jo trimmitetyista ajoista ja k&ytetyn variantin toimivuudesta.
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Kvalitatiivinen aineisto kerattiin haastattelemalla tuotannonsuunnittelijoita, pituusleikku-
rioperaattoreita, vuorotyonjohtajia ja tuotannon johtoa. Kaikki haastattelut olivat muo-
doltaan epavirallisia, ja ennakkoon laadittuja kysymyksia ei ollut asetettu.

Insin6oritydntekijan oma tydkokemus seka pituusleikkurioperaattorina etté tuotannon-
suunnittelijana oli kaikille alusta asti tiedossa. Tyokokemus auttoi havainnoinnissa, jota
tehtiin koko ty6n ajan eri tydvaiheista ja eri ihmisten tai vuorojen tavasta hoitaa tyévai-
heita. Havainnoimalla ja haastatteluilla saatiin kuva siita, mika prosessissa oli vialla ja
mit& asioita voisi tehda toisin. Kvantitatiivista dataa kaytettiin nykytilan selvittamiseen.
Kvalitatiivista aineistoa hytdynnettiin aiheen taustoittamisessa ja ratkaisujen innovoin-

nissa.

4.2 PK2:n tilausten, lajien ja asetteiden vaihtojen maaran kehitys

Kirkniemen tehtaan paperikonelinja 2:lla (PK2) tuotettavien tuotantolajien maara on
kasvanut selvasti viimeisten vuosien aikana. Vuonna 2012 PK2:lla tuotettiin yhta lajia
viidessa eri grammapainossa, kun vuonna 2017 lajeja oli jo nelja, joista kolmea tuotet-
tiin viidesséa eri grammapainossa ja yhta yhdessa grammapainossa. Kuten taulukosta 1
kay ilmi, tuotettavien lajien maara eri grammapainoissa on siis noussut viidesta kuu-

teentoista viimeisen viiden vuoden aikana.
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Taulukko 1. PK2:n tuotantolajien ja niiden eri grammapainojen maéaran kehitys vuosina 2012-
2017.

202Bd 2013 2012Bd 20154 2016Bd 2017 K

1800-057 1800-057 1800-057 1800-057 1800-057 1800-057
1800-060 1800-060 1800-060 1800-060 1800-060 1800-060
1800-065 1800-065 1800-065 1800-065 1800-065 1800-065
1800-070 1800-070 1800-070 1800-070 1800-070 1800-070
1800-080 1800-080 1800-080 1800-080 1800-075 1800-080
1812-060 1801-065 1801-065 1800-080 1801-065
1817-057 1817-057 1801-070 1801-065 1817-057
1817-060 1817-065 1817-057 1817-057 1817-060
1817-070 1817-070 1817-060 1817-060 1817-065
3715-067 1817-080 1817-065 1817-065 1817-070
1817-070 1817-070 1817-080
1817-080 1817-080 1882-054R
1882-057R
1882-060R
1882-065R
1882-070R

D) 10 10 12 12 16

Samalla kuin tuotettavien lajien maara on kasvanut, keskimaaraiset asiakastilausten
koot ovat laskeneet. Taulukossa 2 on esitetty keskimaaraisten tilauskokojen muuttumi-
nen vuosina 2012-2017 tuotantolajeittain sek& kaikkien tuotettujen lajien keskimaarai-
nen tilauskoko. Vuonna 2012 PK2:n asiakastilaukset olivat kooltaan noin 32,6 tonnia.
Keskimaarainen asiakastilauksien koko oli vuonna 2017 enéa 25,2 tonnia.
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Taulukko 2. PK2:n asiakastilausten koon muutokset vuosina 2012-2017.

PM B Production B2012 Bd2013 BEd2014 Bd2015 Bd2016 B2017 B Grand B

K102 1800-057R 41802 35480 37439 33618 34156 32226 35995
1800-060R 35579 36850 33928 27190 32625 28120 32832
1800-065R 31572 34160 31705 23566 26579 24403 29020
1800-070R 22338 29402 20297 26855 32379 29786 27473
1800-075R 21877 21877
1800-080R 14032 16435 14322 17678 12904 14524 14987
1801-065R 29315 28722 27079 16667 28073
1801-070R 55249 55249
1812-060R 5905 5905
1817-057R 23209 12745 9603 22968 22820 21723
1817-060R 36120 14662 15181 11369 12916
1817-065R 19304 11725 20444 17725 17617
1817-070R 23819 71480 10800 48393 17750 26379
1817-080R 18174 17462 23531 22444 22475
1882-054R 21904 21904
1882-057R 30186 30186
1882-060R 31819 31819
1882-065R 13388 13388
1882-070R 3591 3591
3715-067R 5803 5803

Grand Total 33620 33957 31238 26581 29545 25179 29908

PK2:n asiakasrullaleveyksien maérien muutosta tarkasteltin myoés samalta ajanjaksolta
eli vuosilta 2012-2017. Tarkastelun perusteella voitiin todeta, etté eri rullaleveyksien
maéara oli noussut vuodesta 2012 vuoteen 2016. Vuonna 2017 mé&ara oli laskenut 21
kappaletta, mika sindnsd on mielenkiintoinen ilmid, kun samanaikaisesti tuotettavien

lajien maaréa kasvoi neljalla. Muutokset vuositasolla on esitetty kuvassa 12.

Number of widths on KI02 / year
400 369 373
350
300

250 -
200
150
100 -

50 -

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Kuva 12. PK2:n eri asiakasrullaleveyksien vaihtelu vuosina 2012-2017.
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Taulukossa 3 on esitetty asetteiden vaihdon maaran kehittyminen vuosina 2012-2017
vuosi- ja viikkotasolla PL2:lla ja PL3:lla. Asetteiden vaihdon mé&éra oli vuonna 2017 881
suurempi kuin vuonna 2014. Vuonna 2017 PL2:lla ja PL3:lla vaihdettiin siis asete kes-
kimaarin 70 kertaa viikossa.

Taulukko 3.  PL2:n ja PL2:n asetteiden vaihdot vuosina 2012-2017

Ml settot/aldl set tot/wd

2012 3150 61
2013 3031 58
2014 2759 53
2015 3473 67
2016 3455 66
2017 3640 70

4.3 PK2:n pituusleikkurit PL2 ja PL3

Pituusleikkauksessa konerullasta leikataan osarainat, jotka rullataan hylsyjen ymparille

asiakkaan tilaamaan leveyteen ja halkaisijaan.

Kirkniemen tehtaan PK2:n pituusleikkurit PL2 ja PL3 ovat moniasemaisia kaksoisrul-
lainleikkureita Valmet JR 1000. Ne kasittavat rakenteellisesti ja toiminnallisesti aukirul-
lauksen, automaattisen konerullan vaihtolaitteiston, automaattisen rainansaumauslait-

teiston, paénvientilaitteiston seka leikkaus- ja rullausosan.

PK2:n kahdella pituusleikkurilla tytskentelee kolme operaattoria viidessa vuorossa.
Jokaisessa vuorossa tyoskentelee kaksi pituusleikkurinhoitaja ja yksi pituusleikkurin

niin sanottu "kakkosmies”.

Asetusaika on aika, joka kuluu tyopisteessa, kun vaihdetaan tuotteesta toiseen. Pituus-
leikkureilla asetteen vaihdossa muutetaan leikattavat asiakasrullaleveydet, jolloin ase-
mien ja terien paikat muuttuvat. T&méan tyévaiheen asetusajasta ei ollut saatavilla luo-

tettavaa tietoa. Sen arvioitiin kestavan noin kaksikymmenta minuuttia.

Konerullan vaihto tehddan manuaalisesti liittamalla tyhjenevan konerullan paperiraina
tayden konerullan rainaan. Tahankin vaihtoon kuluvaa aikaa voidaan kutsua asetus-

ajaksi, jolla on suora merkitys pituusleikkureiden aika-hyottysuhteeseen.
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Pituusleikkurit ovat alkaneet muodostua PK2:n tuotannon pullonkaulaksi. T&ma voi
johtaa siihen, ettd raudat, joiden ympaérille paperiraina rullataan edellisissa konevai-
heissa, loppuvat kesken. L&pimenoaikaan uskottiin vaikuttavan selvasti lisdéntyneet
asetteiden vaihdot seké edeltavien ja seuraavien vaiheiden hairiot.

4.4 PL2:nja PL3:n operaattoreiden haastattelut

Kuten jo aiemmin on todettu, tydssa tehdyt haastattelut olivat muodoltaan hyvin epéavi-
rallisia eikd ennakkoon laadittuja kysymyksia ollut. Tapaamiset olivat vapaamuotoista
keskustelua, joissa hyddynnettiin insinddrityontekijan omaa tydkokemusta seké pituus-
leikkurioperaattorina ettéd tuotannonsuunnittelijana, jonka vastuulla oli ollut myds hieno-
suunnittelu ja trimmitys. Tyokokemuksen pohjalta keskusteluissa oli mahdollisuus teh-
da tarkentavia kysymyksia ja kertoa myos hienosuunnitteluun ja trimmitykseen liittyvis-
t& haasteista.

Sappi Kirkniemessd on menossa Otso-niminen projekti, jonka yhtend painopiste-
alueena on paperikone 1:n ja 2:n jalkikasittelyn, joka siis kasittaa pituusleikkurit, uudel-
leenrullauksen ja pakkaamon, [&paisyn parantaminen. Tassa insinddritydssa keskityttiin
PK2:n pituusleikkureiden lapaisyajan parantamiseen nimenomaan asetevaihtojen maa-
ran kautta, mutta kaikki esille tulleet asiat kirjattiin ja vietiin eteenpéin toisen projektin

tietoon.

Keskustelut olivat hyvin antoisia, ja niiden perusteella kirjattiin hyvia ideoita, joiden
avulla lapimenoaikaa olisi mahdollista parantaa. Nopeasti kavi my6s selvaksi, etta vuo-
roille oli muodostunut erilaiset tydtavat ja yhteistydé muiden tyévaiheiden kanssa vaihteli

selvasti.

Keskusteluissa ilmi tulleet asiat on listattu, ja niitd on kayty lapi seka tuotannon johdon
ja jalkikasittelyn lapaisyajan parantamisen projektin vetajan ettd hienosuunnittelijoiden

kanssa. Esille nousi muun muassa seuraavia asioita, jotka heikentavat lapimenoaikaa:

. Ajonopeutta joudutaan laskemaan, jos konerullasta molemmin puolin lei-
kattavat reunanauhat ovat yli 16 cm.

. Usein superkalantereilta tulevat konerullat eivat tule leikkaukseen ajojér-
jestyksessa, mika aiheuttaa ylimaaraisia asetteiden vaihtoja.

. Pakkaamon ongelmien vuoksi leikkureilta leikattuja rullia ei saa eteen-
pain.
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. PL2:n ja PL3:n edessa olevat rullakentat ovat usein tdynné, mika vaikeut-
taa operointia erikoistilanteissa.

. Odotusaikoja syntyy tilanteissa, joissa toisella leikkurilla vaihdetaan ase-
tetta ja toisella tulisi vaihtaa konerulla.

. Paperin profiiliongelmien vuoksi ajonopeutta joudutaan laskemaan.

. Hienosuunnittelija muuttaa ajon asetteita viime hetkella ja tieto muutok-
sesta ei aina saavuta operaattoreita.

Asioita, joilla olisi lapimenoaikaa parantava vaikutus, nousi my6s keskusteluissa esille,

ja niistd muutamia on lueteltu alla.

. Tulisi selvittdd mahdollisuutta ottaa kayttéén automaattinen konerullan
vaihtolaitteisto (autosplice).

° Parantamalla yhteisty6ta eri tydvaiheiden ja vuorojen valilla olisi mahdol-
lista vahentaa ylimaaraisten asetteiden vaihtoja.

o Varastoon ajettavien koerullien naytteenotto-ohje tulisi paivittaa.

. Myynnin kanssa tulisi selvittdd mahdollisuutta saada hylkytilaukset uusille
lajeille.

° Pitkan kuljettimen vaiheistukset tulisi tarkastaa ja optimoida, jotta |&-
paisykyky olisi paras mahdollinen.

Osalle esille tulleista ja eteenpdin viedyista asioista on jo toimintasuunnitelma asian
korjaamiseksi tai kayttoonottamiseksi. Yhteistyon kehittdmiseksi ja rakentavan palaut-
teen saamiseksi operaattoreiden ja hienosuunnittelijan valilla sovittiin, ettd insindoritydn
tekija ja PK2:n hienosuunnittelija kayvat yhdessa keskustelemassa jokaisen vuoron

operaattoreiden kanssa.

4.5 Asetteiden vaihtoon kuluva aika PL3:lla

Tehdasjarjestelmista kerattiin manuaalisesti dataa PL3:n seisonta-ajoista, ajo-, asete-,
muutto- ja konerullanumeroista ajalta 26.1.2018-2.2.2018 seké& 20.2.2018-26.2.2018.
Datan avulla haluttiin selvittdé asetteen ja konerullan vaihtoon kuluva aika ja mahdolli-
set vuorokohtaiset erot. Dataa kertyi 90 asetteen vaihdon ja 115 konerullan vaihdon

osalta.

Datan perusteella yhden asetteen vaihtoon kuluu PL3:lla noin 44 minuuttia. Tuo 44
minuuttia on keskiarvo, jossa ei otettu huomioon mahdollisia muita asetteen vaihtoa

hidastavia tekijoita, kuten samanaikaiset konerullien vaihdot tai tekniset ongelmat.
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Datan tarkemmassa tarkastelussa selvitettiin erikseen asetteen vaihtoon kuluva aika,
konerullan vaihtoon kuluva aika seka aika, joka kuluu, kun asetteen vaihdon yhteydes-

sa vaihdettiin myos konerullaa. Tarkemmassa tarkastelussa ei ollut mahdollista huomi-

oida mahdollisia teknisia tai tuotantotilanteeseen liittyvia ongelmia, koska niista ei ole

luotettavaa tietoa saatavilla.

Selvityksen mukaan asetteen vaihtoon, jossa ei samalla vaihdeta konerullaa, aikaa

kuluu noin 33 minuuttia, kuten kuvasta 13 voidaan todeta.

Pelkat trimminvaih .
elkit trmminvashdot I-MR Chart of Down time
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E 0:00:00
LCL=-0:14:42
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Kuva 13. Asetteen vaihtoon kulunut aika PL3:lla.

Kun samaa asiaa tarkastellaan vuorokohtaisesti, voidaan todeta, ettd asetteen vaih-

toon kuluvassa ajassa on selvia vuorokohtaisia eroja. Kuten kuvasta 14 voi néahda,

keskiarvoiltaan nopeimman ja hitaimman vuoron vélilla on noin 14 minuuttia. Hajontaa

vuorojen sisalla on my6s nahtavissa, ja varsinkin vuoro numero 4 kohdalla hajonta on

huomattavan suurta tarkasteltavan ajanjakson aikana.
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Pelkat
trimminvaihdot Boxplot of Down time
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Kuva 14. Vuorokohtaisen asetteiden vaihtoon kuluneen ajan tarkastelu PL3:n osalta.

Edella kuvattuihin asetteiden vaihtoihin kuluneessa ajassa tulee huomioida, etta se voi
siséltda luonnollisesta hajonnasta poikkeavaa dataa. Minitab, jonka avulla dataa on
analysoitu, ilmoittaa, ettd p-arvo, jolla ilmaistaan jakauman luonteesta normaalija-
kaumaa vasten, on pienempi kuin 0,005. Luvun tulisi olla suurempi kuin 0,005, jotta

jakauma voidaan todeta normaaliksi.

Valitettavasti nain jalkikateen on lahes mahdotonta 16ytdd mahdollisia syita yksittaisiin
pitkaan kesténeisiin vaihtoihin, koska tietoa ei ole saatavilla. Tama siitékin huolimatta,
ettd Kirkniemen tehtaalla on kaytdssa vuoropdivakirja, johon tulisi kirjata ongelmat
mahdollisimman tarkasti, jotta asioihin pystytddn puuttumaan ja korjaamaan niita. Vuo-
ropaivakirjasta ei |0ytynyt mahdollisia teknisia syitd, jotka voisivat selittdd suuren ha-

jonnan.

Datan perusteella, ja kuten kuvasta 15 voidaan todeta, PL3:lla konerullan vaihtoon ku-

luu aikaa noin 24 minuuttia.
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Kuva 15. Konerullan vaihtoon kulunut aika PL3:lla.

Kuten kuvasta 16 nékyy, konerullan vaihtoon kuluneessa ajassa on myds selvaa hajon-
taa ja vuorokohtaisia eroja. Tassa tarkastelussa on ndhtavissa suurinta hajontaa vuo-

ron numero 2 kohdalla, mutta keskiarvollisesti eniten vaihtoihin kuluu aikaa vuorolta 4.
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Kuva 16. Vuorokohtaisen konerullien vaihtoon kuluneen ajan tarkastelu PL3:n osalta.
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Datasta analysoitiin viela aika, joka kuluu, kun tehdaén sekéa asetteen ettd konerullan

vaihto. Analysoinnin tulos on nahtavissa kuvassa 17. Datan perusteella aikaa naihin
vaihtoihin kuluu keskim&arin noin 54 minuuttia.

Trimminvaihto ja konerullanvaihto I-MR Chart of Down time
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Kuva 17. Asetteen- ja konerullanvaihtoon kulunut aika.

Kuten kuvasta 18 on nahtavissa, keskiarvollisesti asetteen ja konerullan vaihdosta sel-
viavat nopeimmin vuorot 1 ja 3, joilla aikaa vaihtoihin kuluu 41 ja 45 minuuttia. Muiden

kolmen vuoron osalta vaihtoon kuluva aika on noin 13 minuuttia enemman.
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Trimminvaihto ja konerullanvaihto
Boxplot of Down time
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Kuva 18. Vuorokohtainen konerullien ja asetteiden vaihtoon kuluneen ajan tarkastelu PL3:n
osalta.

Asetteen vaihtoon kuluu selvasti luultua pidempi aika, ja on selvda, ettd asetteiden
vaihtoon kuluva aika tulee saada lyhyemmaksi. Yhtena keinona asetusaikojen lyhen-
tamiselle olisi kayttdda SMED-menetelm&éd (Single-digit Minute Exchange of Die).
SMED kehitettiin alun perin 1950-luvulla Japanissa pienentamaan asetusaikoja autote-
ollisuudessa. Sen on todettu soveltuvan myds muille teollisuudenaloille. Asetteen vaih-
dossa asetusaika voidaan jakaa kahteen osaan, sisdiseen ja ulkoiseen asetusaikaan.
Sisdiseen asetusaikaan kuuluvat kaikki tehtavat, jotka suoritetaan koneen olleessa
pysahdyksissa, ja ulkoiseen asetusaikaan tehtavat, jotka suoritetaan koneen ollessa

k&ynnissa. (13)

SMED-menetelm&ssa haetaan ratkaisuja asetusaikojen lyhentamiseen tunnistamalla ja
erottelemalla sisaiset ja ulkoiset asetteet. Tutkitaan, mihin aika kaytetdan, analysoi-
daan saadut tulokset ja eritellaan ne sisaisiin ja ulkoisiin asetuksiin. Jo taman vaiheen
jalkeen on mahdollista lyhentda koneen seisonta-aikaa esimerkiksi etukateisvalmiste-

luilla seuraavaa ajoa varten.

Toisena keinona haetaan mahdollisuuksia, joilla siséiset asetteet voitaisiin muuttaa

ulkoisiksi. Lopuksi suunnitellaan tehokas asetusprosessi, jossa sisdisten asetusten
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maaran tulisi olla mahdollisimman pieni, koska niiden aikana kone ei tee tuottavaa toi-

mintaa.

Sen jalkeen, kun tehokas asetusprosessi on saatu maariteltya, tulisi viela tehd& Sappi
Kirkniemen kayttssa oleva SOP (Standard Operating Procedure), joka auttaa proses-

sin ja tydtehtavien vakioinnissa.

4.6 Uudet variantit TIPS Trim 13 trimmityksen optimointiohjelmaan

Sappi Kirkniemen hienosuunnittelijoiden kaytdssé on trimmityksen optimointiohjelma
TIPS Trim 13. Ohjelmassa on kaytettavissad 183 eri suunnitteluparametria, joilla pysty-
td&n vaikuttamaan algoritmin laskentaan. Eri suunnitteluparametrien painotuksilla voi-
daan ohjata automaattista optimointia laskemaan ratkaisu, jossa on huomioitu esimer-
kiksi pituusleikkureiden rajoituksia tai painotetaan tilauksiin liittyvia rajoituksia, kuten
tilauksen maarén toleranssit. Pelkastaan tilauksiin liittyvi& parametreja on yli viisikym-
menta. Parametrien avulla voi esimerkiksi painottaa asetteiden maaraa mahdollisim-
man pieneksi ja hyvaksya hieman isomman hylyn kustannuksen. Automaattisen opti-
moinnin voi kieltdd sekoittamasta eri hylsykokoja samaan asetteeseen tai estaa opti-
mointia luomasta varastotilauksia. Kayttaja voi luoda variantin, jossa parametrit on ase-

tettu niin, ettd saavutetaan paras mahdollinen haluttu ratkaisu.

PK2:n hienosuunnittelija kaytti varianttia nimelta havadesotest, jonka oli luonut aikoi-
naan hollantilainen kollega. Variantti ei toiminut PK2:n trimmityksessa kaytanndssa
lainkaan, ja hienosuunnittelija trimmitti ajot l&hes taysin manuaalisesti. Tilanteen to-
teamiseksi valittiin yksi, ajo joka trimmitettiin kéytossa olleella variantilla. Tulos, jossa

manuaalista trimmitysta ei ole viela tehty, on néhtavissa kuvassa 19.
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Patterns |
=1 ProdStep : 1(6) q |
PatNbr | SetC.. | Teor_.| Used_| Openiidth..| " | RawMateria
1| 33| 647.0] 6426] 247918 \ \ \ i \
@ ] | ) ] | | | |Orders 115
= . ‘ : /| | Priori..| Or..| Width [ ” | OrderQty_| Ord_| Availl..
i 3| 10| e47.0| 640.0] 700142.0 \6x830 | | “ J “ DRLE 2 G .
| J J ) J X |RL 830| 246809| 197| 90
6| 6| 647.0| 6365 10541305 X830 | ‘ ‘ \172.0 =% TR o) 1 ) B
= ) PR I F— — R ) ) I
L 2] 1] e&470] e415] 55 (1960 5x830 | \ ‘ 11305 Mo [«kG| 870 56 5 0
) } | I }J /l X |RL 870|  6%66| 5| 2
3| 1] &47.0] 6395 7501415 S = — 2ks 680] 10| 6 0
| | ) ‘ | ‘ X | KG 918 321892| 232| 231
L L L / L X [RL %.0 1449 1 1
5 1) 647.0| 6365 10547305 X830 | ‘ ‘ 12x870 o0 e 1 T 1) ) )
) ) ,' ) | ) »|O|KG| 1335 @a0e0s| 40 0 0
O(KG| 1413] 29880 14 0 0
O(KG| 1413] 21328 10 0 0
X |[KG| 1415  21%| 1| 1 2136
X |KG|  1420] 2143 10| 10 21424
X |KG| 1740] 15759 6| 6 15759

Kuva 19. Kaytdssa olleen variantin kautta saatu optimoinnin ratkaisu.

Optimoinnin tulos antoi hyvan trimmihukan, 0,87 prosenttia, mutta ratkaisua ei voi hy-
vaksya, koska sen seurauksena usean asiakastilauksen suunniteltu maara jaisi selvasti
alle tilatun maaran. Ratkaisusta huomaa heti sen, ettei tdssa variantissa anneta opti-
moinnin hyddyntaa niin sanottuja optionaalisia tilauksia, joita ei tarvitse tuottaa tayteen

tassa vaiheessa.

Kuvassa 20 on nahtavissa PK2:n hienosuunnittelijan manuaalisesti tekema ratkaisu,
jossa on hyédynnetty kaytdssa olevia optionaalisia tilauksia. Tassé ratkaisussa tilauk-
siin ei tullut ylim&araisia rullia. Trimmihukka oli 0,75 prosenttia.

Pattems
=l ProdStep: 1(8) «| |
Pathbr | SetC_| Teor..| Used. | Opentidth.| | [ Raw Material
8] 30| 6470 6426 salh7918 \ \ \ ‘
Order
J " J ) ) ) / Pr:od T;If)ml * | OrderQty..| Ord_| Availl| PlanGQly [ko]
1 0| 6393 7I6xE30 ) \ 213 \ Al - :
» 18 0] 2 7' , | | ‘ X |KG| 72| 8977 5| 5 5977
/ l ) / ) X | RL 830| 246809| 197| 197 246809
| 2| 10| 647.0| 6400/ \ 1420 X|RU| 80| 12528 10, 10 12528
| | O|KG| 80| 778 6 4 5192
| 3 9| e470] 6261 11305 [ [o]ke| s70[ e8| 5| 2| 2626
\ X | AL 870 66| 5 5 6566
‘ X |kG| 0| 7970, 6 6| 7970
- > 5 K5 ,
. 3| 2M0] b X |KG| 918 8% 232| 222 21475
X|RU| 60| a9 1| 1 1449
- 5| 2| €470) es22 X |KG| 1305| 17728] 8| 9 17728
i ) »|O|KG| 1335 8o60s| 40 5 10076
6 2| 647.0] &67 ES O|KG| 1413 2%e0] 14| 14 29850
& ) | O(KG| 1413 21328 10 9 19196
7 1 s27.0| 6398 1415 _Xk.KG-‘ 141,.'.) 2136 li 1. 2136
S | X |KG|  1420| 21434 10| 10 2143
J X |KG| 1740|1575 6| 6 15759
* ] I

Kuva 20. PK2:n hienosuunnittelijan manuaalisesti tekema ratkaisu.
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Taman jalkeen insinO0ritydn tekija trimmitti viela saman ajon myds manuaalisesti. Rat-

kaisu on nahtavissa kuvassa 21.

Pattems ‘
=l ProdStep: 1(6) < |
PatNbe | SetC__| Teor_ | Used_| Openwidth.. | [ Raw Material
1| 33 6470 6426 44 f7xa18
& > “ Orders (11/5)
e — - : U [Priori.| Or_| Width [/ | OrderQty_| Ord_| Availl_| PlanQty [kal
4| 21| &470] 6393 7.7 [\6x83.0 413 el | | {Orcs) { :
g B : [X|KG| 72| 7| 5 5 5977
| | | | | \ X | RL 830| 246808| 197| 198 243062
3] 10| 6470 6400 70(41420 830 1830 |3x830 830 [X|RU| 830 12528] 10| 10| 12528
& 'J | g vl | 9 10/ KG| 80| 7783 6 6| 7789
2 6| 647.0 6445| 251305 880  \1740 80 830 830 |0 |KG| 870 6566 5/ 5] 6566
3 | | X |RL 87.0| 6566| 5 5 6566
— ! 1 ! ! L ] X |KG| 80| 7970 6| 6| 7970
5| 5| 6470| 6445 25[0792 870 870 1335 gie 830 830 o | -
@ ( ' ‘ X | KG 918 321892 232| 236 227018
| | \ v v X TRL %0 1@ 1| 1 1443
6| 1] €470 6290 180 1415 o0, |05 120 1200 [X|KG| 1305 17728 | | 1728
: \' | | o 9 »|O|KG| 1335 8060s| 40| 5| 10076
10 |KG| 1413 29860 14| 14| 29860
[O[KG| 1413 21328 10| 7|  14930|
X kG| 1415 2138 1| 1| 213%
[XTkG|[ 1420] 2143 10 10| 21434
X KG 1740 15758 6| 6 15759
* i i |

Kuva 21. Insinddritydntekijan manuaalisesti tekema ratkaisu.

Tassa ratkaisussa trimmihukka oli hieman korkeampi, 0,83 prosenttia, ja kahdelle tila-
ukselle tulisi ylimaaraisia rullia. Tassa ratkaisussa on kuitenkin kaksi asetetta vahem-

man kuin aiemmin esitetyissa ratkaisuissa, joka olisi valmis tuotantoon lahetettavaksi.

Uutta varianttia l&hdettiin luomaan tutustumalla TIPS Trim -manuaaliin ja siina erityi-
sesti parametreihin. Jarjestelmaan luotiin variantteja, joiden parametreja muuttamalla
haettiin ratkaisua, jonka hienosuunnittelija voisi hyvaksya suoraan tuotantoon tai aino-
astaan pienilla muutoksilla hyvaksya tuotantoon. Onhan suunnittelijalla kuitenkin aina
mahdollisuus parannella ohjelmiston antamaa ratkaisuvaihtoehtoa oman parhaan tie-

tamyksensa perusteella.

Eri testivariantteja kertyi lopulta viisi erilaista, ja yhta niistd hienosuunnittelija on jo kayt-
tanyt tydssaan. Seuraavaksi esitetddn vielA muutamia esimerkkejé uusien testivariant-
tien tuomasta mahdollisuudesta vahentdd PK2:n hienosuunnittelijan manuaalisen tytn

maaraa.
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Pattemns |l
=l ProdStep: 1(4) < |
Pathbr | SetC._ Tm_[um.mmwm- | Raw Material
2| 50| 647.0] 6436] @' ‘
) Orders (142)
_ ! | Priori_| Or..| Width [ * | OrderQty._| Ord_| Availl| PlanQty [kg] | '

& 3| 9 647.0] 642 “@2"7” X |RL ml 21464 20 nz1
X [KG %0 5072| 4 3
4 2| 6470 6356 144500 X | KG 8.0 5192 4 0
@ X [KG 86 5239 & 3
T 1 1/ 6470 &467 03@3)(840 X [ KG 26 %14 2 1
& X [ KG 20 5313] 4 3
X[k 880| 61102] 46| 45
S[X[kG| 8s0| s313| 4| 3
X |kG 880 132 1 0
X [kG %0| 4158 3 2
BEILS %00/ 10868 8 0
X [KG 918 341129 246| 246
[ x ke 1335 easee| 24| 10
»|O[KG| 1525 20717] 98| 0
X [KG 884 91077 2
X | K 1884 51188 18

Kuva 22. Kaytoéssa olleen variantin antama ratkaisu.

Kaytossa olleen variantin optimoimassa ratkaisussa hylkyprosentti oli 0,55, tilausten

tayttdaste vain 89,97 prosenttia ja 6 asetetta. Ennen tuotantoon hyvaksymista ratkaisu

vaatii paljon manuaalista trimmitysta. Ratkaisu manuaalisen trimmityksen jalkeen on

nahtavissa kuvassa 23.

Pattems
=l ProdStep: 1(6) < |
Pathbr | SetC_| Teor | Used_| Openiidth | " || Raw Material
1 30| 647.0| 6426 44@71918
Gl Orders (1472)
= - | Priori..| Or| Width [ * | OrderQty..| Ord_| Availl.| PlanQty [ko]
5 2| 17 64701 6438 X RL! 711| 21464 20| 20 21464
X|KG| 840 5072| 4| 4 5072
3 16| 647.0| 636.0 1.0 X | KG 86.0 5192 4 4 5192
X [KG| 26 5239 4| 4 5229
S| 4 4] earo| o453 K 3x71'| DX [KG| 866] 2614] 2] 2 o8|
&) X|KG| 80| 33| 4| 4 5313
o X |KG|  880| e1102] 46| 46 61102
& 5| 2| &470] euds| . ""7” L[X|KG| _ss0| &3] 4 5 6542
X |[KG| 880 B2 1 1 1328
‘ 6 1] 647.0| 6375 95 X kG| %00 4158 3| 3| 4075
® " |o[kG|  900| 1osss| 8 1 1358
X |KG| 918| 341129 246] 246 340874
[ X[kG|  1335] essss| 34| a4 68514
»|O|KG| 1525 20717] 9| 3 6306
X|KG| 1884 sio77| 32| 22 91001
X |KG| 1884 51188 18 18 51188

Kuva 23. PK2:n hienosuunnittelijan manuaalisesti tekema ratkaisu.

Hienosuunnittelijan manuaalisesti tekemassa ratkaisussa hylkyprosentti on 0,81, tilaus-

ten tayttdaste 99,87 prosenttia ja 6 asetetta.

Insindoritydntekijan tekemalld testivariantilla tullut ratkaisu on néhtavissa kuvassa 24.
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Pattemns |
=l ProdStep:1(5) | |
PatNbr | SetC_ | Teor. | Used.. IR““M
1 34| 6470| 8426 \ \ z
» ) | | | Orders (1472)
— T - “ - Priori..| Or_| Width [~ [OrderQty_| Ord_| Availl_| PtanQty [kl
@ 2 500 ok “ \2:(1335 ' X |RL 71| 21464 20 19
Ll I 4 [ I, X | KG 80 507 4 4 5072
3| 11 847.0| 6466 ‘ 918 1500 X | KG 60 5192 4 4 5192
1) ) ) X | KG 86| 528 4] 3
4 7| 6470 64486 711 \1335 \3x88.0 X | KG 866 2614 2 1
w l ) | X | KG 80| 5313| 4| & 5313
‘ 5| 4| 6470| 6459 TIT 86 80 &0 i X|KG] (€20] eLdz e 6 ST
C) | | | X | KG 830 5313 - 4 5313
L / / X | KG 830 1322 1 0
X |G %00 418 3| 3 4075
0 |KG 90.0 10868 8 8 10868
T (X[KG| 918 341125 26| 243 | 345031
BEILE 1335[ 68988] 34| 35 70529
|0 |KG| 1525 20717 9| 0 0
X kG| 1eea| sw7| 32| 22 91001
[ [X[KG| 84| siies| 8 1 51188
= T T T
Kuva 24. Uuden variantin antama ratkaisu.
Tassa ratkaisussa hylkyprosentti on 0,47, tilausten tayttdaste 99,23 ja 5 asetetta. Nelja
tilausta jai vajaaksi, ja kahdessa tilauksessa on trimmitettyna ylimaaraisia rullia. Tarvit-
tavat muutokset ovat kuitenkin pienia eika niiden tekemiseen kulu paljon aikaa. Uuden
variantin ja manuaalisen trimmityksen ratkaisu on ndhtavissa kuvassa 25.
Pattems
=l ProdStep: 1(6) < |
PatNbr | SetC.. Toov-!Used_IOpmMﬁdm-[ " | | Raw Material
1 30| 647.0| 6426| 7x918 \ \ \
oy \ \ Orders (142)
“ - . - Priori_| Or_ | Width [ * | OrderQty_| Ord_| Availl_| PlanQty fkg] | |
& iR R e ] a2 “2"188" “ D[X[RL| 7| 2ue 2] 2| 21464
| ) J X |KG 80| 50;2| 4| 4 5072
3 16| 647.0 T 110[A3x880 2x91.8 1884 X | KG 860/ 5192 4 4 5192
& ) (X [ks 86| 5239 4| 4 5229
4 4| 647.0] 6453] 113x71.1 840 \86.0 86.6 2x88.0 (il X ,KG, 866 727§14 2 2 2614
® @ \ | 7 | RS 80| 5313 4| 4 5313
J J J
| 5| 2| 6470| 6445| ST \ %6 900 2918 X|Ka| 60| seuml 4 4oy Shi
© @ ‘ | | | X [KG 88.0| 5313 4 58 6642
| | | A / / ) X [ KG 880 132| 1 1 1328
6 1| e47.0] 6375] 95 500 \3x1525 ‘ X TKa wo| @8] 3] 3 w0
@ ) J‘ 0 [Ka 90| 1088 8 1 1358
X | KG 918 341128| 46| 246 340874
X | KG 1335 68988 34 4 68514
| O |KG 1525 20717 9 3 6506
- [X[kG 1884 91077] 32] 32 91001
X |kG| 1e84] smiss| 18| 18 51188
* | |

Kuva 25. Uuden variantin ja manuaalisen trimmityksen ratkaisu.

Testivariantin ratkaisua muutettiin lisdamalla yksi asete, ja ratkaisuksi saatiin hylkypro-

sentti 0,48, tilausten tayttdaste 99,97 prosenttia ja asetteiden méaara 6.

Kun eri testi variantteja testattiin eri ajoilla, aika pian oli selvaa, etta saatamalla para-

metreja ja luomalla niistd uusia variantteja pystytddn saavuttamaan hyvia automaatti-
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sen optimoinnin tuloksia ja manuaalisen tyén maara vahentyy selvasti. Tulisi myos
miettid, olisiko hyva luoda omat variantit joka konelinjalle ja joissakin tapauksissa myoés
lajikohtaisena.

Hienosuunnittelijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen ja aiempien havaintojen perus-
teella voitiin todeta, ettd PL2:n ja PL3:n operaattoreilla, vuorotydnjohtajilla ja hieno-
suunnittelijoilla oli erilaiset kasitykset vastuissa niin sanotuilla harmailla alueilla. Hieno-
suunnittelija joutuu usein esimerkiksi kuittaamaan leikattuja ajoja, kun pituusleikkurin
operaattorit eivat olleet sitd tehneet. Esille tuli paljon asioita, joissa osasyyna voi olla
osaamisen puute, jarjestelman asettamat rajoitteet ja erilaiset ajattelutavat tuotannon

toteuttamisesta kuin hienosuunnittelijalla.

Keskustelujen perusteella ehdotettiin tdysin uudenlaista palaverikaytantéa hienosuun-
nittelijalle ja vuoromestarille. Ehdotettiin, ettd muutaman kuukauden kokeilujakson ai-
kana hienosuunnittelija ja vuoromestari pitéavat joka arkiaamupdaiva lyhyen palaverin.
Palaverin tarkoituksena on muodostaa yhteinen kasitys tuotantotilanteesta, sopia mah-
dollisista toimenpiteista ja samalla oppia ymmartamaan toisen tydtehtdvien haasteita
paremmin. Naissa palavereissa on myos helppo jakaa oppia tehdasjarjestelmista ja

sopia vastuista.

Tama ehdotus hyvaksyttiin, ja kokeilun on tarkoitus alkaa mahdollisimman pian. Lisaksi
sovittiin, ettd jarjestetaan kaksi palaveria, joissa on mahdollisimman monta vuoromes-
taria samanaikaisesti paikalla. Nain voidaan kayda lapi vuorokohtaisia kaytanttja ja

mahdollisesti yhtenaistaa toimintaa vuorojen valilla.

Edella mainittujen ehdotusten uskotaan selkeyttdvan toimintaa ja vahentavan turhan
tyon tekemista. Toki kaikkein tarkeimpéna varmistetaan, ettd asiakastilaukset edelleen

tuotetaan oikeassa maarassa oikeaan aikaan.
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5 Johtopdaatdkset ja kehitysehdotukset

5.1 PK2:n pituusleikkureiden lapaisykyky

Insin6oritydnyon toisena tavoitteena oli selvittda PK2:n pituusleikkureiden toiminnanoh-
jauksen ohjattavuustekijbistd lapaisyaikaan vaikuttavia asioita, koska leikkauksesta ol

alkanut muodostua tuotannon pullonkaula.

Tyo6 tehtiin konstruktiivisena tapaustutkimuksena, jossa kaytettiin monimetodista mene-
telmaa eli seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista tapaa keréata aineistoa. Kvalitatiivinen
aineisto keréttiin haastattelemalla tuotannonsuunnittelijoita, pituusleikkurioperaattoreita,
vuorotydnjohtajia ja tuotannon johtoa. Kaikki haastattelut olivat muodoltaan epaviralli-

sia, eika ennakkoon laadittuja kysymyksia ollut asetettu.

Vuorotydn luonteen vuoksi pituusleikkurioperaattoreiden kanssa kaydyt keskustelut
pyrittiin ajoittamaan kahdelle perakkaisella arkipaivélle osuville aamuvuoroille. N&in
voitiin varmistaa, ettd myos yon yli hautuneet ajatukset saatiin kirjattua. Esille nousi
kysymyksia, joihin pyrittiin 16ytam&an heti vastaus, joka voitiin sitten kertoa seuraavan
paivan keskustelussa. Talla haluttiin varmistaa, ettei operaattoreille jdanyt ajatusta,

ettei taaskaan kukaan todella vienyt asioita eteenpain.

Data-analyysien ja haastattelujen kautta selvisi, ettd yksi suurimmista kehityksen koh-
teista oli leikkurien matala kuormitusaste. Matalaan kuormitusasteeseen vaikuttivat
pitkat asetusajat asetteiden ja konerullien vaihdoissa seka niin sanotun pitkan kuljetti-

men kuormittuminen ja pakkaamon toimintahairiot ja lapaisykyky.

Selvityksessa tuli ilmi myds trimmitykseen, paperin laatuun, tiedon kulkuun ja teknisiin
ongelmiin liittyvid asioita, jotka vaikuttavat osaltaan nadiden leikkureiden lapaisykykyyn.
Nama asiat listattiin, ja niitda on kayty seka tuotannon johdon ja jalkikasittelyn lapaisy-

ajan parantamisen projektin vetajan ettd hienosuunnittelijoiden kanssa lapi.

Insin6ori tydntekija ja PK2:n hienosuunnittelija kavivat eri vuoroissa pituusleikkureilla
keskustelemassa operaattoreiden kanssa trimmitykseen liittyvistéa asioita, ja samalla
paastiin parantamaan yhteisty6ta ja tiedonkulkua. Kaikki keskustelut kaytiin hyvassa

hengessa, ja ne olivat antoisia monipuolisia vuorovaikutustilanteita. Esille nousi trimmi-
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tykseen liittyvid asioita, jotka hidastivat tydnkulkua tai aiheuttivat ongelmia. Keskustelu-
jen ja ideoinnin kautta ongelmille I0ytyi useimmiten selitys tai tausta, miksi nain teh-
daan, ja tama mielesténi suoraan edesauttaa molemminpuolista ymmarrysta eri tilan-
teiden tuomista haasteista. Ongelmiin ideoitiin myo6s ratkaisuja, joilla saadaan toimintaa
sujuvammaksi ja yhteisty6ta tiivistettyd. Yhtena esimerkkina ratkaisusta, joka helpottaa
suoraan operaattoreita eikd tuo lisatyotd hienosuunnittelijalle, voidaan mainita C-
laatutilausten kasittely. Operaattoreilla oli haastavaa loytaa kaytettavissa olevat C-
laatutilaukset. Hienosuunnittelija yllapiti ja seurasi C-laatutilauksia Excel-taulukon avul-
la. Sovittiin, ettd jatkossa han yllapitaa vastaavaa seurantaa pituusleikkurien vuoropai-
vakirjassa, jolloin operaattorit ndkevat sieltd suoraan kaikki kaytettavissa olevat C-

laatutilaukset.

Tiedon kulku eri tydvaiheiden valilla koettiin haastavaksi. Huonon tiedonkulun seurauk-
sena pituusleikkureille tulevat konerullat saattoivat olla eri lajia tai halkaisijaa kuin leik-
kauksessa oleva. Tama aiheutti pahimmallaan ylim&araisia asetteiden vaihtoja. Lisaksi
konerullien tapahtumat olivat usein kirjaamatta kokonaan tai sekavasti kirjoitettuna ko-
nerullan mukana kulkevassa niin sanotussa saatelapussa seka jarjestelmassa. Olisi
ensiarvoisen tarkeata, etta paallystyskoneella ja superkalantereilla noudatettaisiin ajo-
jen mukaista jarjestysta, jos toisin ei ole sovittu. Lisaksi konerullan tapahtumat tulisi
kirjata jarjestelmaan mahdollisimman tarkasti, jotta seuraavat konevaiheet pystyvat
ottamaan tarvittavat asia huomioon. Lisdksi niin sanotulla pysaytysalueella olevien ko-
nerullien jatkokasittely helpottuisi huomattavasti. Tama ongelma ei ole uusi mutta yri-
tyksista huolimatta ongelman ratkaisemisessa on viela tyonsarkaa jaljella. Vuorotyon-

johtajien tulisi aktiivisesti muistuttaa asian tarkeydesta kaikissa konevaiheissa.

Pakkaamon lapaisykykyyn voidaan odottaa parannusta lahinna ehdotetun investoinnin
kautta. Investointiehdotuksen tilanteesta ei minulla taté kirjoittaessani ole tietoa. Pitkaa
kuljettimeen liittyvat vaiheistukset testataan mahdollisimman pian, ja mahdolliset suori-

tuskykya parantavat toimenpiteet tehd&an ja otetaan kayttoon.

SMED-menetelmén avulla voitaisiin lahtea hakemaan ratkaisuja asetusaikojen lyhen-
tamiseen. Tassa menetelmassa on tarkoitus tunnistaa ja erotella siséaiset ja ulkoiset
asetteet. Sisaiseen asetusaikaan kuuluvat kaikki tehtavat, jotka suoritetaan koneen
olleessa pysahdyksissa, ja ulkoiseen asetusaikaan tehtavat, jotka suoritetaan koneen
ollessa kaynnissa. Tutkitaan, mihin aika kaytetddn, analysoidaan saadut tulokset ja

eritellaan ne sisaisiin ja ulkoisiin asetuksiin. Jo taman vaiheen jalkeen on mahdollista
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lyhentdd koneen seisonta-aikaa esimerkiksi etukateisvalmisteluilla seuraavaa ajoa var-

ten.

SMED-analyysin jalkeen, kun tehokas asetusprosessi on saatu maariteltya, tulisi viela
tehda Sappi Kirkniemen kaytossa oleva SOP (Standard Operating Procedure), joka

auttaa prosessin ja tydtehtavien vakioinnissa.

Yhteistydn parantamista ja kehittdmista operaattoreiden ja hienosuunnittelijoiden valilla
tulisi jatkaa saanndllisilla kaynneilla pituusleikkureilla. Naiden tapaamisten lisaksi aktii-
vinen yhteydenpito auttaisi paivittaisten asioiden sujuvoittamisessa. Hienosuunnitteli-
joiden tydajat huomioiden pituusleikkurioperaattorit voisivat aktiivisesti olla yhteydessa
suoraan hienosuunnittelijaan, esimerkiksi tilanteissa, joissa ajosta on jadnyt ylimaarais-

ta paperia enemman kuin yksi muutto.

5.2 Hienosuunnittelu ja TIPS trim -ohjelman uudet variantit

Hienosuunnittelun osalta tarkoituksena oli luoda trimmityksessé kaytossa olevaan TIPS
Trim -ohjelmaan uusia variantteja, joiden avulla manuaalisen tydn maaraa saataisiin

vahennettya.

PK2:n hienosuunnittelija kaytti varianttia nimelta havadesotest, jonka oli luonut aikoi-
naan hollantilainen kollega. Variantti ei toiminut PK2:n trimmityksessa kaytanndssa

lainkaan, ja hienosuunnittelija trimmitti ajot [&hes taysin manuaalisesti.

TIPS Trim -ohjelmassa on kaytettavissa 186 eri suunnitteluparametria, joilla pystytdén
vaikuttamaan algoritmin laskentaan. Ty6n aikana luotiin useita eri variantteja, joiden
toimivuutta testattiin eri lajien ajoilla. Aika nopeasti saatiin luotua variantti, joka loi us-
koa, ettd tavoite manuaalisen tyémaaran vahentamisesta olisi mahdollista saavuttaa.
Muutamia kertoja tuli vastaan tilanne, ettei haluttua tulosta saatu, vaikka parametriarvot
olisi asettanut dariarvoihin. TIPS Trim -manuaalista yritettin hakea apua ratkaisun
saamiseksi. Lukuisien trimmitysten kautta ratkaisut kylla I6ytyivat, vaikkakin joissakin

kohdissa jouduttiin tyytymaan vain tyydyttavaan ratkaisuun.

Tyon aikana luotiin viisi eri varianttia, ja niiden avulla on jo paasty tilanteisiin, joissa

hienosuunnittelija pystyi lahettdm&an ajon tuotantoon vain vahaisella manuaalisella
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tyolla. Tahan paastiin lisdéamalla yksi asete, jolla saatiin automaattisen optimoinnin jat-

tamat muutamat tilaukset trimmitettya tayteen.

Uusien varianttien hienosaétoa tulisi jatkaa, jotta paastaisiin viela parempiin automaat-
tisen optimoinnin tuloksiin. Testauksen perusteella voisi todeta, etta joidenkin lajien
osalta tulisi harkita lajikohtaisten varianttien luomista optimaalisen ratkaisun saavutta-
miseksi. Mielestani olisi myds hyva miettia uusien varianttien luomista Kirkniemen teh-
taan kahdelle muullekin paperikoneelle. TIPS Trim -ohjelmassa on potentiaalia hoitaa
optimaalinen automaattinen trimmitys, siihen vain tarvitaan enemman aikaa, kuin ta-
man insinddrityon puitteissa oli mahdollisuus kayttad. Suosittelisin myods harkitsemaan

Tiedon TIPS Trim -asiantuntijan kayttoa.

Hienosuunnittelijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen ja aiempien havaintojen perus-
teella voitiin todeta, ettd PL2:n ja PL3:n operaattoreilla, vuorotytnjohtajilla ja hieno-
suunnittelijoilla oli erilaiset kasitykset vastuissa niin sanotuilla harmailla alueilla. Esille
tuli paljon asioita, joissa osasyyna voi olla osaamisen puute, tietamattomyys, jarjestel-
man asettamat rajoitteet ja erilaiset ajattelutavat tuotannon toteuttamisesta kuin hieno-

suunnittelijalla.

Hienosuunnittelun trimmityksella on merkittava vaikutus pituusleikkureiden kuormi-
tusasteeseen. Pituusleikkureiden lapaisyn parantamiseksi asetteiden vaihtojen maaraa
olisi hyva saada vahennettyd. Tulisi my6s varmistaa, ettd hienosuunnittelijalla on tie-
dossa kaikki leikkurien ajonopeutta hidastavat tekijat eri asetevaihtoehdoissa. Tassa
kohtaa voidaan palauttaa mieleen teoriaosuuden toiminnanohjauksen prosessin vai-
heet. On hyva ymmartaa, etta hienosuunnittelun trimmitysvaiheessa trimmitetaan tila-
uksia, jotka ovat asiakkaan maarittelemalla tilatulla maaralla ja leveydella siihen blok-
kiin kiinnittyneet. Tama voi ajoittain tarkoittaa hankalia asetteita, pieni& muuttomé&aéria ja
useita asetteiden vaihtoja pituusleikkureilla. Suunnittelijan on vain haettava paras mah-

dollinen ratkaisu asetteiden ja muuttojen suhteen.

Yhteistydn parantamiseksi on sovittu uudesta palaverikaytanndsta hienosuunnittelijan
ja vuorotyonjohtajien valilla. Palaverin tarkoituksena on muodostaa yhteinen kasitys
tuotantotilanteesta ja sopia mahdollisista toimenpiteista. Mitd lahemmaksi valmistusta
toiminnanohjausprosessin vaiheissa tullaan, sitd tdrkeammaksi tarkka ja ajantasainen

tieto tuotantotilanteesta hienosuunnittelijalle on. Lisaksi rajapintojen harmaista alueista
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alkaa muodostua parempi kasitys ja varmasti myos yhteisymmarrys, kun samalla oppii

ymmartamaan toisen tyotehtavien haasteita paremmin.

Lisaksi sovittiin, ettd jarjestetaan kaksi palaveria, joissa on mahdollisimman monta vuo-
rotydnjohtajaa samanaikaisesti paikalla. Nain voidaan kayda lapi vuorokohtaisia kay-

tantoja ja mahdollisesti yhtendistaa toimintaa vuorojen valilla.

Edella mainittujen ehdotusten uskon selkeyttavan toimintaa ja vahentavan turhan tyén
tekemisesta. Toki kaikkein tarkeimpana varmistetaan, ettéd asiakastilaukset edelleen

tuotetaan oikeana maarana oikeaan aikaan.

6 Yhteenveto

Insindorityd tehtiin Sappi Kirkniemen tehtaalle. Tyon tavoitteena oli selvittaa Sappi
Kirkniemen paperikone 2:n pituusleikkureiden lapaisyaikaan vaikuttavia tekijoita, koska
pituusleikkauksesta oli alkanut muodostua tuotannon pullonkaula. Toisena selvana
tavoitteena oli parantaa trimmitysohjelman automaattisen optimoinnin hyddynnettavyyt-

ta ja sita kautta vahentdad manuaalisen tyon maaraa hienosuunnittelussa.

Tybn taustaosuuden avulla pystyttiin tuomaan esille yrityksen toiminnanohjauksen
merkitys yritystoiminnan kannattavuuteen. Lisaksi taustaosuudessa haluttiin kuvata
toiminnanohjausprosessin eri vaiheita, jotta ymmarrettaisiin, kuinka monien toimintojen,
paatoksien ja suunnitteluvaiheiden tuloksena syntyy ajo paperikoneelle ja asetteet leik-
kureille. Tuotteen valmistusvaiheessa hyvalla tuotannonohjauksella ja saumattomalla
yhteistyolla hienosuunnittelijan kanssa saavutetaan tavoite, jossa asiakas saa tilaa-
mansa paperin, joka tayttdd laatuodotukset ja on toimitettu oikeaan aikaan ja oikeana

maarana.

Haastattelujen ja data-analyysien avulla saatiin selville, etta asetusaikoihin kuluva aika
on huomattavasti oletettua pidempi PK2:n pituusleikkauksessa. On selvaa, etta aset-
teiden vaihdon maaran lisdédntymisen ja parantuneen tilausten kirjaustilanteen my6ta
asetusaikojen kestoa tulee saada lyhyemmaksi. Samalla vuoroille muodostuneita kay-

tanteita tulisi yhtendaistaa ja parantaa tiedonkulkua tyovaiheiden valilla.
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Hienosuunnittelijoiden kaytéssé olevan trimmitysohjelman automaattisen optimoinnin
parantamisessa paastiin hyvaan alkuun, ja luotujen uusien varianttien voidaan todeta
toimivan paremmin kuin aiemmin kaytdssa ollut variantti. Niiden avulla on jo nyt mah-
dollista vahentaa turhan manuaalisen tydn maarééa. Variantteja jatkojalostamalla olisi
mahdollista paasta viela parempaan automaattisen optimointiin, ja olisi hyva miettia

uusien varianttien luomista myds muiden konelinjojen trimmitykseen.

Insin6oritydssa onnistuttiin selvittdmaan PK2:n pituusleikkureiden lapaisyaikaan vaikut-
tavia tekijoita ja luomaan uusia variantteja, joilla automaattinen optimointi on paremmin
hyddynnettavissa. Liséksi insin6oritydbn myota [oydettiin vaylia, joilla pystytdan paran-
tamaan pituusleikkurioperaattoreiden ja hienosuunnittelijan valistda kommunikaatiota.
Uskon tdman vaikuttavan osaltaan seka tyon sujuvuuteen ettd myos tydilmapiiriin, kun
tunnekuohuja ei synny enda niin usein. Vuorotydnjohdon ja hienosuunnittelun tiivistyva
yhteisty0 luo myos pohjaa sille, ettd molemmilla on p&&atoksien tueksi kaytdssa ajan
tasalla oleva realistinen kuva seka tilaus- etta tuotantotilanteesta.

Selvitysten perusteella annettiin ehdotuksia toiminnan kehittdmiseksi. Naiden jatkotut-
kimusten avulla on mahdollista 16ytaa keinot lyhentdé pituusleikkureiden lapaisyaikaa
ja parantaa trimmityksen automaattista optimointia muillakin Kirkniemen konelinjoilla.
Taman insindorityon aikataulun puitteissa ei ollut mahdollista kaikilta osin ndhda ehdo-
tuksien toteutuksia. Paasen kuitenkin seuraamaan asioiden kehittymistd oman tyoni
ohella, ja toivon saavani mahdollisuuden olla osa tata jatkuvan parantamisen prosessia

jatkossakin.
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