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InsinGoritydn tarkoituksena oli luoda case-yrityksen tuotannon kaapelikeloihin yhdenmukai-
nen merkinté- ja identifiointimenetelma tulevaa tuotannonohjausjarjestelmaa varten. Ta-
voitteena oli myos tehda tietokanta keloista, jonka avulla voidaan jatkossa seurata kelojen
kuntoa ja keloihin liittyvid kustannuksia.

Tutkimuksessa perehdyttiin laatuun, laatukustannuksiin seka tuotannonohjausjarjestelmiin,
jotka olivat perustana tutkimukselle. Kayttdonotettava tuotannonohjausjarjestelméa tukee

kohdeyrityksen strategiaa jatkuvasta parantamisesta, joka on térkeéssa roolissa kohdeyri-
tyksessd. Sen avulla prosesseja pyritddn kehittamaan turvallisemmiksi ja tehokkaammiksi.

Tydssa selvitettiin, mitd ominaisuuksia kelojen merkintaéan kaytettavilta kylteiltd vaaditaan,
miten kyltit tulee kiinnittaa ja mita merkintdja kyltteihin tulee tehda. Tydssa myds tutkittiin,
miksi kelojen identifioiminen tehdaan ja mita hyétya siitd on tehtaan tuotannonohjauksen ja
tuotelaadun nékodkulmasta.

Tyo6n aikana tutkittiin tehtaan kaytantéja kelan tarkastuksista ja huolloista sekéa prosessia
viallisten kelojen tunnistamisesta ja kelan saamisesta korjaukseen. Selvitettiin myds, miten
kaytettavat kelat valikoituvat tuotannossa ja miten ne kommunikoidaan tuotantolinjoille.

Havaintojen perusteella voitiin paatella, etta prosessi viallisen kelan havaitsemisesta sen
saamiseksi kunnostuksen kautta takaisin tuotantoon oli puutteellinen. Puutteita havaittiin
my0s kelojen kunnon vastuuhenkildiden maarittelyissa.

Kelojen merkitsemiseen kaytettavien kylttien materiaaliksi ja kiinnitysmenetelméaksi annet-
tiin ehdotus, joka perustui havaintoihin tuotannossa ja keskusteluihin tehtaan henkiloston
kanssa. Viallisten kelojen kunnostamiseksi esitettiin uutta prosessia ja ehdotettiin vastuu-
henkildiden tai -positioiden nimeéamista prosessin eri vaiheisiin.

Avainsanat Laatu, laatukustannukset, MES, kaapelituotanto
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The purpose of the thesis was to create a uniform identification system of the production
cable drums for the case company. The identification system is required before the deploy-
ment of the Manufacturing Execution System. One of the targets was to make a database
of the production drums which can be used for monitoring the condition of the drums and
the costs related to the drums.

The study is based on theories of quality and the cost of quality, and it presents the bene-
fits of the manufacturing execution systems. The manufacturing execution system to be
implemented in the case company will support the continuous improvement strategy which
has a significant role in the case company. The processes can be developed more effi-
ciently and safer by utilizing it.

This study determined what features are required from the drum labels, which methods of
fastening the labels meet the requirements and what markings are required on the labels.
In addition, the study established why the identification and traceability of the production
drums is needed and what the benefits are from the production management and a pro-
duction quality point of view.

The practices of drum inspections, drum maintenance and the process of defective drum
repair were also investigated. The study found out what the restrictions of the use of drums
are in the production lines.

Based on the findings, it can be concluded that the process of detecting a defective drum
and to get it back to production as repaired, was deficient. Deficiencies were also found in
the definitions of the persons in charge of the drums.

A proposal for the material of the drum labels and method of fastening was made. The pro-
posal was based on observations in the production and on discussions with production
blue and white collars. A new process was introduced to repair defective drums and a pro-
posal was made to name responsible persons or positions to different stages of the pro-
cess.

Keywords Quality, Cost of Quality, MES, cable manufacturing
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Lyhenteet

ABC Activity Based Costing, laatukustannusten jaottelumalli.

APS Advanced Planning and Scheduling, tuotannon hienokuormitus- ja ajoitus-
jarjestelma.

ERP Enterprise Resource Planning, toiminnanohjausjarjestelma.

MES Manufacturing Execution System, tuotannonohjausjarjestelma.

PAF Preventive, Appraisal and Failure, laatukustannusten jaottelumalli.

TQM Total Quality Management, kokonaisvaltainen laadunhallinta.
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1 Johdanto

Jokainen yritys tarvitsee selkeén strategian, jonka avulla yritys pyrkii erottumaan kilpaili-
joistansa. Nykypaivana kilpailu asiakkaista on kovaa, ja yrityksen taytyy jatkuvasti pyrkia
kehittymaan tyydyttagdkseen asiakkaiden tarpeet. Strategia varmistaa, etté organisaation
jokainen osa on suunniteltu tukemaan yrityksen kilpailuedun hankkimista ja kilpailijoista
erottumista. (Lean Strategy, 2016.)

Tyon tavoite

Taman insin6oritydn tarkoituksena on tehda Prysmian Group Finland Oy:n Pikkalan kaa-
pelitehtaan tuotannon teraskeloille toimiva merkinta- ja identifiointijarjestelma tulevaa
FastTrack-jarjestelmaa varten. Fast Track on Prysmian Groupin MES-jarjestelmé, joka
otetaan vaiheittain kayttoon kaikilla konsernin tehtailla. Tarkoituksena on myds luoda
kela-tietokanta, jonka avulla voidaan hallita kelojen kunnon seurantaa, inventaariota ja
keloihin kohdistuvia kustannuksia. Naiden tavoitteiden liséksi tarkoitus on kehittaa pro-
sessi, jonka perusteella vialliset kelat siirretdén pois tuotannon kaytésta ja miten kelat

saadaan toimitettua kunnostukseen.

Tyon on tilannut Prysmian Group Finland Oy Pikkalan kaapelitehdas, joka on osa maa-
ilman johtavaa kaapelinvalmistuskonsernia. Pikkalan tehdas on erikoistunut muovieris-

teisten merikaapeleiden valmistukseen.

Kelojen omistajalla, eli tehtaan tuotanto-osastolla, ei ole tarkkaa lukumaaraa sen omis-
tamistaan keloista tai niiden kunnosta. Kelat ovat kaapelin pakkaus valmiille tuotteille
seka keskeneraiselle tuotannolle, joten on tarkeda, ettd ne ovat riittavan hyvassa kun-
nossa, niitd on sopiva maara ja ne ovat muutenkin tarkoituksenmukaisia. Tehtaalla ol-
laan ottamassa kayttoon uutta tuotannonohjausjarjestelmaa, jonka taysimittaisen kaytén

edellytyksena on saada kaikki kelat yksildityd QR-koodilla.
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Tyon rajaus

Ty6 on rajattu tutkimaan kaapelitehtaan tuotannon teraskelojen merkkausvaatimuksia
tulevaa MES-jarjestelmaa varten. Tytdssa keskityttiin maarittamaén kaikille tuotannon
kayttamille kelatyypeille niiden vaatimat materiaalit kyltteihin ja kiinnitysmenetelmat. Tyo
rajattiin koskemaan tehtaan sisalogistiikassa kaytettavia teraskeloja, joten tuotannon
puukelat ja toimituskelat jatettiin tyon ulkopuolelle.

Tybmenetelma

Tutkimus toteutettiin hydédyntamalla verkkomateriaaleja, opintomateriaaleja sekéa haas-
tattelemalla kaapelitehtaan henkilostba ja palveluntoimittajia. Kyltteihin valittiin tekstit
osastojen esimiesten, ajureiden ja trukkikuskien haastatteluiden pohjalta. Kylttimateriaa-
lit ja kiinnitysmenetelmat valittiin kdytanndn kokeiden ja tavarantoimittajien tarjousten pe-

rusteella.

Tyon sisélto

Taman insinddrityon teoriaosuus jakautuu kahteen osaan, jotka ovat laatu ja MES-jar-
jestelma eli tuotannonohjausohjelmisto. Ty6 alkaa laatu-kasitteen maarittamisella ja ku-
vaa, mité laatu merkitsee tuotannossa. Luvussa esitetéén Total Quality Management eli
kokonaisvaltaisen laadunhallinnan kasite ja sen keskeisimmét osa-alueet. Luvussa maa-
ritellaén laatukustannukset ja esitetaan yleisin tapa jaotella laatukustannukset. Seuraa-
vassa luvussa tehdaan katsaus tuotannontietojarjestelmiin ja kerrotaan MES-jarjestel-

masta saatavia etuja.

Kappale 4 alkaa kohdeyrityksen esittelylla. Kappale jatkuu kaapelin valmistuksen vaihei-
den kuvaamisella tuoden esille eri vaiheiden kriittiset tekijat. Seuraavassa luvussa selvi-
tetdan kohdeyrityksen tuotannonohjauksen ja kaapelikelojen nykytilaa. Kappaleessa
tuodaan esille muun muassa kelojen kunnossapidon merkitys tehtaalle seka keloista ai-

heutuvat laatukustannukset.
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Viimeisessa luvussa esitetdan ratkaisuehdotus kelojen tunnistamiseen ja kerrotaan, mi-
ten paadyttiin kyseisiin ratkaisuihin. Luvussa esitetdan myos tilapainen ohjeistus ope-
raattoreille kelojen jaljitettavyyden mahdollistamiseksi ennen MES-jarjestelman kayt-

toonottoa.

2 Laatu

"Aivan kuten 1900-luku oli tuottavuuden vuosisata, 2000-luku tulee olemaan laadun vuo-
sisata.” (Juran & Godfrey 2000: 14.2).

Laatu voi tarkoittaa niita tuotteiden ominaisuuksia, jotka tayttavat asiakkaan tarpeet ja
siten tyydyttavat asiakkaan. Nain ajateltuna laatu on suuntautunut yrityksen tuloihin. Kor-
keamman laadun tarkoituksena on tarjota asiakkaalle suurempi tyydytys ja sen toivotaan
lisaavan yrityksen tuloja. Yrityksen pyrkimys nostaa asiakkaiden kokemaa laatua, tar-
koittaa monesti tarvetta investoida, ja investointi tarkoittaa kulujen kasvamista. Nain voi-
daan todeta, etta korkea laatu maksaa. Toisaalta laadulla voidaan tarkoittaa puuttee-
tonta tai virheetdnta tuotetta. Tassa mielessa ajateltuna laatu on suuntautunut yrityksen
kuluihin. Virheellisten tuotteiden uusintatyott ja asiakkaiden vaateet ovat lisdakustannuksia
yritykselle. Tassa tapauksessa voidaan sanoa, ettd korkea laatu maksaa vahemman.
(Juran & Godfrey 2000: 2.)

2.1 Total Quality Management

Total Quality Management (TQM) on organisaation kokonaisvaltainen laatujohtamisen

malli. Organisaatiot, jotka toteuttavat kokonaisvaltaista laatujohtamisen mallia, pyrkivat

erinomaisuuteen kaikilla osa-alueilla (Logistiikan Maailma: Laadunhallinta, laatujohtami-

nen ja -jarjestelmat). Total Quality Management -mallin kolme keskeista kasitetta ovat:
e asiakaslahtoisyys

e jatkuva parantaminen

o kaikkien jasenten arvostaminen. (Juran & Godfrey 2000: 14.)
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Kuten Kunnasmaki esittda Pro gradu -tutkielmassaan, laatukustannuslaskennan
ja muiden laadunhallinnan tydkalujen kaytén lahtokohta yrityksen suorituskyvyn
parantaminen. Yrityksen suorituskyvyn mittareiden tulisi perustua yrityksen tar-
keimpiin menestystekijoihin, ja koska laatu on yksi niista, tulisi suorituskyky mit-
tariston sisaltda myos laatumittareita. (Kunnasmaki, s. 20) Yrityksen suoritusky-
vyn mittauksen tulisi olla linjassa yrityksen strategian ja tavoitteiden kanssa. Jo-
ten kaikki yrityksen tavoitteet tulisi pohjautua yrityksen visioon, ja edelleen suori-
tuskyvyn mittauksen tulisi pohjautua tavoitteisiin. Muuten mittaristo voi olla har-

haanjohtava.

Vision
D F
e Business €
p Objectives e
| d
o Strategic b
¥ goals a
m C
e k
n Critical
t success factors

Critical tasks
action plans
/ Performance measures \

Kuva 1. Suorituskykymittarien kayttoonotto ja palautejarjestelma. (Putkiranta 2006: 36.)

Kuten kuvassa 1 yrityksen suorituskykymittarit vedetéaén ylhaalta alas ja liséksi yrityk-
sella tulee olla seuranta, joka lahtee alhaalta ylos 1api organisaation. llman seurantaa
yritysta ei voi johtaa oikeaan suuntaan eika tiedetd, missa mennéén. (Putkiranta 2006:
36.)
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2.2 Laatukustannukset

Laatukustannukset voidaan méaaritella esimerkiksi seuraavilla tavoilla: yksi mé&aritelma
maarittaa laatukustannuksiksi ne kustannukset, jotka katoaisivat, jos tuotteissa ei olisi
puutteita (Juran & Godfrey 2000: 2). Lecklin esittaa laatukustannusten méaaritelmaksi
kaikki ne kustannukset, jotka tulevat yrityksen varmistaessa, etté tuotteet ovat asiakas-
vaatimuksen mukaisia (Kunnasmaki 2019: 13). Termi laatukustannukset voidaankin ym-
martaa eri tavoin: yksi voi ymmartaé sen huonon laadun kustannuksena, toinen saavu-
tetun laadun kustannuksena ja kolmas yrityksen laatuosaston pydrittamiseen vaaditta-
vina kuluina (Juran & Godfrey 2000: 8).

Laatukustannuksia mittaamalla voidaan todentaa heikosta laadusta johtuvat kustannuk-
set ja sita kautta pyrkia parantamaan laatua ja pienentdméén laatukustannuksia. Laatu-
kustannuksien pienentamisen lisdksi laatukustannuslaskenta parantaa asiakkaiden ko-
kemaa laatua. Saavuttamalla korkeamman laatutason yritys vapauttaa olemassa olevaa
kapasiteettiaan heikon laadun aiheuttamien uusintatdiden véhentyessa. Parantunut
laatu voi auttaa myos varastojen tason madaltamisessa, jolloin varastonhallinta helpot-
tuu ja varastoon sitoutuneen pddoman rahoituskustannukset pienenevat. (Lansiluoto
2007.)

Laatukustannukset voidaan jaotella esimerkiksi PAF-mallilla, prosessikustannusmallilla

ja jakamalla kustannukset valittomiin ja valillisiin kustannuksiin.

PAF-mallin mukainen laatukustannusjaottelu:

e ennaltaehkaisevat kustannukset (prevention)

¢ valvontakustannukset (appraisal)

e sisdiset ja ulkoiset virhekustannukset (failure).

Ennaltaehkaisevat kustannukset muodostuvat kaikesta siitd yrityksen toiminnasta, milla

tutkitaan, estetdan tai pienennetaan vioittumisen riskida. Ennaltaehkaisyn tarkoituksena
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on ensisijaisesti estaa virheiden esiintyminen. Ennaltaehkaisevia kustannuksia ovat esi-
merkiksi laatusuunnittelu, prosessinhallinta, laadun kommunikoinnin suunnittelu ja kehi-

tys ja laatukoulutus. (Feigenbaum 1961: 86.)

Valvontakustannukset tarkoittavat kustannuksia, jotka tulevat yrityksen toimista arvioida
laatuvaatimusten tayttymista. Valvontakustannuksia voivat olla esimerkiksi kustannuk-
set, jotka syntyvat hankittujen raaka-aineiden vastaanottotarkastuksista, laboratoriovali-
neiden kalibroinnista, korjauksesta ja tarkastuksista, tuotteiden testauksesta ja tarkas-
tuksesta ja niissa tarvittavista materiaaleista. Myds auditointien kustannukset kuuluvat
valvontakustannuksiin. (Feigenbaum 1961: 87.)

Virhekustannukset muodostuvat syntyneista virheista, eli jos virheita ei tehtéaisi, ei syn-
tyisi mydskaan virhekustannuksia. Virhekustannukset voidaan jakaa kahteen alakatego-
riaan: sisaisiin ja ulkoisiin virhekustannuksiin. Sisaiset virhekustannukset aiheutuvat or-

ganisaation sisalla vikojen seurauksena.

Sisaiset virhekustannukset muodostuvat romutuskustannuksista, uusintatdista, uudel-
leentestauksesta, uudelleentarkastuksesta ja uudelleensuunnittelusta. Ulkoiset virhe-
kustannukset ovat kustannuksia, jotka muodostuvat tuotteen toimituksen jalkeen vikojen
seurauksena. Naitd kustannuksia ovat takuuvaatimukset, korvaukset, tulevat menetyk-

set, rangaistukset ja asiakaspalvelu. (Feigenbaum 1961: 88.)

2.3 Laatukustannusten jakaantuminen

On mahdollista, ettd yrityksen laatukustannuksista 70 prosenttia kohdistuu virhekustan-
nuksiin, 25 prosenttia valvontakustannuksiin ja 5 prosenttia ennaltaehkaiseviin kustan-
nuksiin. Tallaisella kustannusten jaolla yritys heittdd omaisuuden roskikseen huonon laa-
dun seurauksena. Varoja kaytetdadn myos paljon lajittelemalla huonoja tuotteita hyvien
tuotteiden seasta ja estdmalla huonojen tuotteiden paatyminen asiakkaalle. Virhe- ja val-
vontakustannusten osuutta on vaikea pienentdd, koska tuottamalla enemman virheellisia
tuotteita virhekustannukset nousevat. Virhekustannusten kasvuun vastataan useasti
kasvattamalla tarkastusten maaraa, mika kasvattaa valvontakustannuksia. Tarkemmalla

tai paremmalla valvonnalla ei saada pienennettya virheellisten tuotteiden maaraa. Total-
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quality-control lahestymistapa olisi perustaa riittava pohja ennaltaehkaisevélle toimin-

nalle ja tukea sita laadun ja prosessin valvonnalla. (Feigenbaum 1961: 85.)

2.4 Laadun kehittdminen

Laatua voidaan kehittdd parantamalla asiakastyytyvaisyytta tai vihentdmalla puutteita ja
virheellisten tuotteiden maaraa. Asiakastyytyvaisyytta voidaan parantaa esimerkiksi luo-
malla vanhaan tuotteeseen uusia ominaisuuksia tai lyhentamalla lapimenoaikaa ja nain
parantamalla asiakaspalvelua. Nama laatuparannukset kasvattavat yrityksen tuloja. Vir-
heellisten tuotteiden maaraa voidaan vahentaa esimerkiksi kehittamalla tuotannon pro-
sesseja tai vahentamalla toimistotyontekijdiden virheiden maaraa. Koska asiakkaiden
tarpeet ja kilpailukykyiset kustannukset muuttuvat jatkuvasti, molemmissa laadunkehitys

tapauksissa tarvitaan jatkuvaa parantamista. (Juran & Godfrey 2000: 5.3.)

3 Toiminnanohjausjarjestelmat

ISA-95 on International Society of Automation -jarjestén julkaisema tuotantoympériston
tietojarjestelmia kasitteleva standardi. 1SA-95-standardi jakaa tuotannon tietojarjestel-

mat viiteen eri hierarkkiseen tasoon kuvan 2 mukaisesti.

Ylimmalla tasolla eli tasolla 4 on ERP- eli toiminnanohjausjarjestelmat. Ylimmalla tasolla
hallitaan yrityksen liikketoimintaa maarittamalla tuotteet, tuotantomaarat ja toimitusajat.
ERP-jarjestelma on laaja yrityksen kaytdssa oleva tietojarjestelma, jolla on mahdollista
integroida eri osastojen, kuten esimerkiksi myynti, osto, suunnittelu, tuotanto ja logis-
tiikka, kayttamat tydkalut samaan tietokantaan. Diplomitydsséaén Raikkonen korostaa jar-
jestelméan etua siing, etta tieto taytyy kirjata vain kerran jarjestelméan, ja se on kaikkien
osastojen kaytdssa. Aikakasite vaihtelee talla tasolla paivista kuukausiin. ERP-jarjestel-
missa on tehokkaita tytkaluja useiden eri osastojen tarpeisiin, mutta niiden toiminta on
monesti puutteellista tuotannon suunnittelun ja ohjaamisen nakdkulmasta, ja ne tarvitse-

vat rinnalleen erillisia jarjestelmia. (Raikkonen 2018: 12; Ostman 2017: 8.)
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Jarjestelma-

ISA 95 taso Yritystaso tago

Lilketoiminnan ERP
4 hallinta

1

Tuotannon ja
3 tuotannon- APS
ohjauksen MES
hallinta

Tuotannon

01,2 prosessit

Kuva 2. ISA-95-tasojen, yritystasojen ja jarjestelmatasojen kuvaus. (Raikkonen 2018: 11)

Tasolla 3 on tuotannonsuunnittelujarjestelmat (APS, Advanced Planning and Schedu-
ling) ja -ohjausjarjestelmat (MES, Manufacturing Execution System). Tuotannonsuunnit-
telu ja ajoittaminen pelkalla ERP-jarjestelmalla voi olla monen yrityksen tarpeisiin liian
kankeaa, joten ERP-jarjestelmia on mahdollista laajentaa APS-moduuleilla. Nailla mo-
duuleilla on mahdollista suunnitella ja aikatauluttaa tuotanto seka hallita tuotannon ka-
pasiteettirajoitteiset resurssit. APS-jarjestelmat on suunniteltu monimutkaisten ja toi-
siinsa vaikuttavien tehtavien optimointiin ja priorisointiin. (Raikkonen 2018: 14; Ostman
2017: 8.)

MES on tietojarjestelma toiminnanohjausjarjestelman (ERP) ja tuotannon automaatiojér-
jestelméan valille. Jarjestelman tarkoitus on vélittdd ja kerété tietoa tuotannon proses-
seista ylemman tason jarjestelmaéan eli ERP-jarjestelmaén. Reaaliaikaisen ja tarkan tie-
don avulla voidaan optimoida tuotannon aikataulutusta. MES-jarjestelméssa tiedonkulku
on kaksisuuntaista, joten tuotannon lattiatasolla saadaan ajankohtaista ja monipuolista
tietoa tehostamaan tyoskentelya. Aikakasite tasolla 3 on sekunneista vuoroihin ja paiviin.
(Raikkonen 2018; 16.)
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Alimmat tasot ovat tuotannon automaatiojarjestelmat tasolla 2, anturit ja toimilaitteet ta-
solla 1 ja tuotannon fyysinen prosessi tasolla 0. Nailla tasoilla hallitaan tuotannon auto-
matisoituja valmistusprosesseja. Aikakasitteet tasolla 2 vaihtelee tunneista mikrosekun-

teihin ja tasolla 1 jopa alle mikrosekunnin. (Raikkonen 2018; 11.)

3.1 MES-jarjestelma

Jarvenpaan & Lantzin tutkimuksen mukaan useissa yrityksissé tuotantoa ohjataan ERP-
jarjestelman eli toiminnanohjausjarjestelman ja useiden Excel-taulukoiden yhdistelmilla.
Viime vuosikymmenina yrityksen tiedonhallinta- ja tuotannonohjausjarjestelmat ovat ke-
hittyneet paljon, esimerkiksi tuotannonohjaukseen on kehitetty MES-jarjestelma. ERP:n,
Excel-taulukoiden ja paperisten kopioiden kayttdamisen haasteena tuotannonohjauk-
sessa on se, ettei niitd ole mahdollista mitenk&an integroida toisiinsa. Niissa on myds
paljon paallekkaista tietoa, ja kaikkien tiedostojen ja kopioiden yllapitaminen vaatii ma-
nuaalista tyotd. ERP-jarjestelma on ISA-95-standardin mukaan tarkoitettu taloushallin-
non tyokaluksi, joten se ei ole parhaimmillaan tuotannon tietojarjestelmana. (Jarvenpaa
& Lantz 2014: 19))

3.2 Jdljitettavyys ja lapinakyvyys

Yritysten on yha useimmin kyettava osoittamaan, mité raaka-aineen tuotantoerda se on
kayttanyt omassa tuotantoerassaan. Nain paastaan kasiksi tuotantoeraan, joka on val-
mistettu esimerkiksi toimittajan virheellisilla komponenteilla tai pilaantuneella raaka-ai-
neella. On myds mahdollista, ettd toimittajat eivat ole huomanneet mitdén poikkeavaa
omissa prosesseissaan ja ongelmat ilmenevat vasta lopputuotteen valmistuksessa. Tal-
I6in taydellinen jaljitettavyys antaa myds mahdollisuuden palata toimitusketjua taakse-
pain toimittajiin ja lahtea etsiméén, onko toimittajan prosessissa ollut ongelmia kyseisen
eran valmistuksessa. Tarkalla jaljitettavyydella voidaan 16ytda virheiden todelliset juuri-
syyt. Kaytettdvien raaka-aineiden valmistuserétietojen ker&&minen ja saildominen hel-
posti [0ydettavissa olevaan muotoon vaatii paljon manuaalista ty6ta tuotannon tyonteki-

joilta.
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Erillisten Excel-taulukoiden kayttamisessa tuotteiden ja materiaalien jaljitettavyystiedon
tietokantana ongelmana on, etta dokumentteja tai laatumittaustuloksia ei koskaan linki-
teta valmistettavan tuotteen tietoihin. Myds tietojen tai mittaustulosten manuaalinen Kir-
jaaminen voi olla ongelma, koska inhimillisen virheen riski on melko suuri. Viivakoodien
lukeminen suoraan jarjestelmaan voisi olla potentiaalinen ratkaisu. (Jarvenpaa & Lantz
2014: 19.)

Toimiva valmistusprosessi vaatii paljon tietoa eri toimijoiden valilla. Tuotannontyontekijat
tarvitsevat tietoa tyojarjestyksestd, kaytettavistd komponenteista ja toisten tuotantolinjo-
jen etenemisesta tai ongelmista. Tydnjohto ja tuotannonsuunnittelu tarvitsevat reaaliai-
kaista tietoa tydnetenemisesta, jotta laitoksen kaikki resurssit saadaan kayttdon mahdol-
lisimman tehokkaasti tai voidaan ilmoittaa viivastyksista logistiikasta tai myynnista vas-
taavalle. MES-jarjestelmalld onkin tarkoitus kerata tuotannosta jatkuvasti reaaliaikaista
dataa, jolloin voidaan yllapitaa informaation kulkua tuotannonhallinnan ja ylemman liikke-
toiminnan tason valilla. Saamalla monipuolista ja ajankohtaista tietoa, tuotanto kykenee
yllapitdmaan paremmin tuotannon laatua ja lyhentdméaan tuotteiden lapimenoaikoja, joka
edesauttaa tuotantokustannusten madaltumista. Kun jarjestelméaa on helppo kayttaa teh-
taan lattiatasolla, on tuotantodata helpompi kirjata, ja tuotantotilanne pysyy reaaliaikai-
sena. (Raikkonen 2018: 16.)

3.3 Tuotantodata ja jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on yksi Lean-filosofian kulmakivista, jossa hukkaa poistetaan ja
virtausta parannetaan jatkuvasti. Lean-ajattelussa sanotaan, etta suurin hukka on ihmis-
ten osaamisen kayttamatta jattAminen. Siksi jatkuvassa parantamisessa tulee tyontekijat
ottaa mukaan kehitystydhon. Kehittdmista tuetaan mittaamisella ja mittarit viedaan myos
osaksi paivittaista johtamista. (Logistiikan Maailma: Lean ajattelu.) Kehittamisen lahto-
kohtana voidaan pitaa tuotannon suorituskyvyn analyysia, johon tarvitaan tarkkaa tietoa.
MES-jarjestelmalla saadaan kerattyd dataa esimerkiksi prosessin ajo-arvoista, asetus-
ajoista ja materiaalin kulutuksesta standardimuodossa. Tastéa tiedosta voidaan ajaa jar-
jestelmasté raportteja, joita analysoimalla voidaan optimoida tuotantoa ja kaytettavissa

olevia resursseja. (Raikkonen 2018, 33.)

metropolia.fi WM etropolia



11

Monissa yrityksissa suorituskykyraportit ajetaan saénndllisesti, esimerkiksi kuukausit-
tain. Data voidaan joutua keraamaan esimerkiksi ERP:sta Exceliin, johon voi kulua jopa
1-2 paivaa tydaikaa. Koska suorituskykymittariraportit eivat ole reaaliaikaisia, niita ei juu-
rikaan kaytetd tukena paivittaisessa johtamisessa vaan pitkdn aikavalin suunnittelun
apuna. MES-jarjestelmastd on mahdollisuus saada reaaliaikaista tuotannonsuoritus-
kyky-dataa, joka on helposti tuotavissa visualisoituna tuotannon lattiatasolle asti. (Jar-
venpaa & Lantz 2014: 20.)

3.4 Tuotannonohjauksen tehokkuus

Kuten on tullut jo ilmi, niin monet yritykset kayttavat tuotannon suunnitteluun ja ohjauk-
seen toiminnanohjausjarjestelmaé ja sen apuna Excel-taulukoita. Naissa yrityksissa ei
valttamatta tehda ollenkaan hienosuunnitelmaa, tai se tehdaan ERP-jarjestelmassa. Eril-
lisen hienosuunnitteluohjelmiston puuttumisen haasteena on kapasiteetin halliseminen,
tietojen paivittaminen, paallekkainen tieto ERP-jarjestelmassa ja Exceleissa sekd muu-
toksien hallinta. Esimerkiksi yhden tyon uudelleenaikatauluttamisessa voi joutua siirta-
maan kaikki tydt manuaalisesti. lIman MES-jarjestelmaa toimivat yritykset joutuvat use-
asti kayttamaan paperisia tulosteita tuotannon lattiatason ohjaukseen. Tuotteiden histo-
riatiedon yllapitaminen on erittain tyolasta kayttamalla paperisia tydmaéraimia ja -ohjeita.
My0s tyon edistymisen seurattavuus ei ole reaaliaikaista ilman MES-jarjelmaa. (Jarven-
pad & Lantz 2014: 24.)

4  Prysmian

Prysmian Finland Oy on osa maailman johtavaa energia- ja telekaapeleiden valmistaja-
konsernia Prysmian Groupia. Konsernilla on yli 100 tehdasta 50 eri maassa. Prysmian
Group on listattu Milanon poérssiin. Prysmian Finland Oy:lla on tehtaat Kirkkonummella
Pikkalassa ja Oulussa Ruskossa ja henkilostda yli 500. Pikkalan tehdas on yksi Prysmian
Groupin merikaapeliosaamiskeskus. Suomessa kaapelitehtaan historia ulottuu vuoteen
1912, jolloin perustettiin Suomen Punomotehdas. Yhti6 on myéhemmin tunnettu muun-
muassa Suomen Kaapelitehas Osakeyhtiona ja Nokia Kaapelina. Vuodesta 2018 yhtion

nimi on ollut Prysmian Group Finland Oy. (Prysmian Group Suomessa.)
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Kaapelin valmistuksen vaiheet

Langanveto ja johtimen kertaus

Johtimen valmistus aloitetaan langanvedosta, jossa pitka alumiini- tai kupari- "rodi” ve-
detaan asteittain pienentyvan vetokivisarjan lapi. Langan halkaisija pienenee noin 20 %
per vetokivi. Kuparilangat hehkutetaan valittémasti vedon jalkeen hehkukaapissa. Veto-
kivien maaralla sdadetdéan halutun langan halkaisijaa ja saadaan vedettya eri tuotteille
niiden vaatimuksiin sopivan paksuinen lanka. Langan vedossa kriittiset tekijat ovat lan-
gan tasaisuus ja langan venyma. Halkaisijan toleranssi on noin +-0,04 mm, ja kolhut
langassa nakyvat seuraavassa tydvaiheessa langan katkoina. Langat vedetaéan pienille,
laipan halkaisijaltaan noin 60 cm:n keloille. Kelojen laippojen tulee olla suorassa toisiinsa

nahden, etta puolauksesta tulee tasainen.

Seuraavat tydvaiheet ovat johtimen kertaus ja nauhoitus. Johdin kerrataan yhteen kerros
kerrokselta, jotta saavutetaan haluttu poikkipinta-ala johtimelle. Kertaus tehdaan ker-
tauskoneessa, jossa on perakkaisia lankakeloilla lastattuja hakkeja. Hakit pyorivat eri
suuntiin, jolloin johtimen paallekkaisten kerrosten langat menevat ristikkain toistensa
paalla. Langat tiivistetddn tiivistyskivilla tai valsseilla. Johtimen sisdan voidaan lisata
myds nauhoja tai massaa, jolloin johtimelle saadaan pitkittainen vesitiiveys. Johtimen
pinnalle voidaan lisata nauhoitus kertauksessa tai erillisena tyévaiheena. Johdin nauhoi-
tuksen tarkoituksena on tasoittaa johtimen pintaa ja parantaa vesitiiveyttd. Samoin kuten
langan halkaisijan tulee olla tasainen, tulee myés koko johtimella olla yhtéa suuri halkai-
sija. Johtimen kertauksessa myos johtimen resistanssi on kriittinen tekija, joka saadaan
nopeasti tarkastettua punnitsemalla néyte. Vastaanottokelan kelan rummun halkaisijan

tulee olla noin 45 x johtimen halkaisija.
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Langanveto

Johtimen kertaus

Eristys

Kaasunpoisto

Vaippaus

Armeeraus

Kuva 3. Kaapelin valmistuksen vaiheet.

Eristys

Kaapelin eristyksen tehtavané on pitaa sahko kaapelin sisélla. Eristys tyovaiheessa teh-
daan johtimen paalle kolmen puristimen ja yhden puristinpaan avulla kolmikerroksinen
eristys. Kolme kerrosta ovat johdinsuoja, eristys ja hohtosuoja. Johdin- ja hohtosuoja
ovat puolijohtavaa materiaalia, jonka tarkoituksena on antaa eristykselle mahdollisim-
man pyored pinta. Pyored pinta on tarkeda, koska kaapeli voi alkaa vaurioitua teravista
epdjatkuvuuskohdista. Eristysprosessi on kaapeleiden tuotantopituutta rajoittava tyo-
vaihe, koska eristys on jatkuva prosessi, ja yksi ajo voi kestaa pisimmillaan noin 14 vuo-
rokautta. Puhtaus, tasaiset rajapinnat ja mekaanisten vaurioiden valttdminen ovat erittéin
kriittisia tekijoité tasséa tyovaiheessa. Koska eristetty vaihe on erittain herkk& vaurioille,

tulee vastaanottokelojen olla moitteettomassa kunnossa.

Kaasunpoisto

Eristyksen jalkeinen tydvaihe on kaasunpoisto, joka on passiivinen tytvaihe. Eristetty
kaapeli koilataan kaasunpoistotankkiin tai kelalla oleva kaapeli vieddan kaasunpoisto-
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saunaan. Tankissa tai saunassa lampdtila nostetaan noin 70 celsius-asteeseen. Kaa-
sunpoiston tarkoituksena on poistaa eristyksessa syntyvia kaapelille haitallisia kaasuja.
Kaasunpoisto voi kestaa muutamista tunneista yli kuukauteen riippuen kaapelityypista ja

eristyksen paksuudesta.

Vaippaus

Vaippaus on eristyksen tapaan jatkuva prosessi, jossa kaapeliin lisataan ainoastaan
muovivaippa tai muovi- ja lyijyvaippa. Vaippa pursotetaan puristimella yhtenaisena ker-
roksena kaapelin paalle. Lyijyvaippa toimii kosketussuojana ja antaa kaapelille poikittai-
sen vesitiiveyden. Muovivaippa on mekaaninen suojakerros lyijyvaipan paalla. Tyovai-

heessa on tarkeaa saada katkeamaton vaippa koko kaapelin pituudelle.

Koestus

Vaippauksen jalkeen tehdaan kaapelille séahkdiset kokeet, joilla varmistetaan kaapelin
toiminta ennen asiakkaalle toimitusta. Koestus on virallinen koe, joissa on monesti asia-
kas tai asiakkaan maaraama tarkastaja mukana. Koestuksessa loytyvat kaikki kaapelin
viat, ja ne ilmenevat joko kaapelin l&pilydntina tai PD-vikana. Lapilydnnissa kaapeli vau-
rioituu valittomasti lapilyontikohdasta kayttokelvottomaksi. Lapilydnti johtuu usein eris-
tyksen mekaanisesta vauriosta. PD-mittaus eli osittaispurkausmittaus paljastaa kaapelin

alkavat viat.

Armeeraus

Armeerauksessa kaapeliin lisataan mekaanisia suojakerroksia kaapelin asennusta ja
kayttéa varten. Armeeraus ottaa vastaan kaapelin pitkittdista vetovoimaa, kun kaapelia
asennetaan laivalla merenpohjaan ja suojaa kaapelia mekaanisesti koko kayttéian. Ty6-
vaiheessa voidaan myos kerrata kolme kaapelia yhdeksi kolmivaihekaapeliksi ja liséta
kuituyksikoita kaapeliin. Armeeraus tehd&én kertaamalla kaapelin p&éalle teraslankoja ja
muovinaruja. Valmis kaapeli koilataan isoille kasoille niin, etta kaapelin taivutussade on

noin 75 kertaa kaapelinhalkaisija. (Kaapeli osaajakoulutusmateriaali.)
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5 Nykytilanne

Nykytilanteen kuvauksessa kuvataan kelojen suunnitelmallista kayttda tuotantotilanteen
vaihdellessa ja keloihin liittyvdan kommunikointiin tuotannonohjauksen, tuotantolinjojen
ja tuotannon trukkikuljettajien kesken. Luvussa analysoidaan myos kelojen kunnossapi-
don nykytilanteen ongelmia ja nykytilanteeseen johtaneita syita.

5.1 Kelojen ohjaus tuotannossa

Tehtaan tuotantokelojen tarkkaa lukuméaéaraa ei ole tiedossa ja kelatyyppeja on lukuisia.
Nama aiheuttavat monesti ongelmia tuotannossa, kun oletetaan, etta tuleviin tarpeisiin
on kaytossa riittdva maara hyvakuntoisia keloja. Kelojen loppuessa kesken joudutaan
kayttamaan huonokuntoisempia keloja tai tyhjentdméaan taysia keloja toisille keloille va-
pauttamaan haluttuja keloja tuotannolle.

Erilaiset kaapelit ja tuotantolinjat vaativat erilaisia keloja. Tarkeimpid ominaisuuksia ke-
laa valittaessa on kelan rummun halkaisija. Kelan rummun halkaisijan minimimitta on
riippuvainen kelalle puolattavan kaapelin halkaisijasta: mitd paksumpi kaapeli sité suu-
rempi rumpu taytyy kelassa olla. Tuotantolinjojen pukit rajoittavat myos kaytettavien ke-
lojen kokoa, joten kaikille linjoille eivét kay kaikki kelat. Kelan leveyden ja laipan halkai-
sijan lisaksi rajoittava tekija voi olla esimerkiksi ristikkaistukien puute, mika estaa kelan
kayton kertauskoneen lahtbkelana. Tehtaan kdytavien mitat ja hallien ovet voivat myds
olla rajoittavia tekijoitd kelojen valinnassa. Varasto-ohjautuvassa tuotannossa kaapelit
valmistetaan standardipituuksilla, joten tuotantolinjat pyrkivat kayttdmaan aina saman-
laisia keloja samassa tyovaiheessa. Tilaustuotannossa kaapelityypit, toimituspituudet ja
-maarat voivat vaihdella erittain paljon, joten tarve erilaisille keloille vaihtelee tilausten

mukaan.

Huonokuntoisten kelojen kaytdssa on olemassa aina riski kaapelin vahingoittumiseen,
joten siksi se ei ole suositeltava vaihtoehto. Toisinaan kaapeleita sddstetdaan tutkimus-
kayttoon tai odottamaan paatosta esimerkiksi laatuvian vuoksi ja kelat voivat olla varat-
tuina pitkan aikaa, naita keloja voidaan vapauttaa puolaamalla kaapeli toiselle kelalle ja
saadaan tarvittava kelatyyppi kayttdon. Puolaaminen on aina ylimaarainen kustannus,

koska se sitoo miehistda ja tuotantolinjaa tuottavalta tyolta. Etenkin eristetyn vaiheen
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puolaaminen on myos riskialtista, koska kaapeli voi vaurioitua helposti, joten puolaami-

nenkaan ei ole suositeltavaa.

Kaytettavien vastaanottokelojen kommunikointiin tuotantolinjalle ei ole standardia teh-
taalla. Tuotantolinjat kayttavat paasaantoisesti niita keloja, mita he ovat aina kayttaneet.
Suurimman osan ajasta tama toimii etenkin varasto-ohjautuvassa tuotannossa, mutta
haasteen tuo projektituotanto. Yleisesti projektituotanto kayttdd myés suurempia keloja,
joita on rajallinen mé&ara kaytdssa, joten niiden suunnitelmallinen kayttd on tarke&é pro-
jektin onnistumisen kannalta. Tuotantolinjojen operaattoreilla ja trukin kuljettajilla ei ole
nakymaa kovin pitkéalle tuotantosuunnitelmaan, joten heilla olisi vajavaiset tiedot ohjata
kelojen kayttoa. Kaytannossa kaytettavat kelat informoidaan tuotantolinjalle ja trukin kul-
jettajille paperisin ohjein tai suullisesti. Paperiohjeiden haasteena on tiedon paivitys muu-
tostilanteissa. Keloista puhutaan I&hestulkoon aina niiden laipan halkaisijan mukaan, esi-
merkiksi T400 tai T320, mutta koska kelan muut fyysiset mitat tai ominaisuudet voivat
vaihdella, vaikka laipat olisivatkin saman kokoiset, joudutaan usein tarkentamaan muilla
kelan ominaisuuksilla, esimerkiksi: "T400, jossa on kaksi metrinen rumpu, jota kaytettiin
siind yhdessa projektissa”. Kaikilla keloilla on omat yksildlliset tyypit olemassa, mutta

vain pienessé osassa keloja tyypit ovat selkeasti luettavissa.

5.2 Kelojen tarkastus ja kunnossapito

Tehtaan tuotantokelat eivat ole ennakkohuollon piirissa, ja koska niitéa ei ole yksiloity, ei
niille ole voinut kertyd minkaanlaista huoltohistoriaa. Kelojen tulee olla hyvassa kun-
nossa kaapelin laadun varmistamiseksi, mutta myds tyontekijoiden turvallisuuden var-
mistamiseksi. Keloille voi tulla kymmeniad tonneja massaa, joten niiden rakenteet tulee
olla riittavan hyvassa kunnossa kestaakseen kaapelin painon ja kuljetuksen tehtaan si-
salla. Keloja on vaikeaa tarkastaa niiden suuren koon vuoksi. Kelat varastoidaan aivan
kiinni toisiinsa tilan saastamisen vuoksi, mika myds vaikeuttaa kelojen tarkastusta. Kelat
on helpoin tarkastaa tuotantolinjan pukissa, jossa voidaan pydrittda kelaa, jolloin sen saa

tarkastettua joka puolelta.

Etenkin tehtaan projektituotannossa projektit voivat tulla nopeasti tuotantoon tai projektin
lopulliset kaapeleiden pituudet varmistuvat myohaan, mika vaikeuttaa kelojen suunnitel-

mallista kayttéa. Uusilla keloilla on pitkat toimitusajat, joten uusia keloja ei mielellaén
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hankita, jos ei tiedetd, tarvitaanko niita seuraavissa projekteissa. Uusiin projekteihin jou-
dutaankin korjaamaan vanhoja keloja nopealla aikataululla. Korjaamisen ongelma on
korjauskustannus, mutta myos logistiikkakustannukset. Korjaamiseen liittyy my6s paljon
tyota ja on mahdollista, etté isoa kelaa ei helposti l&heteté korjattavaksi muutaman naar-
mun tai lommon takia. Kelat voivat olla suuria ja painavia, joten niiden lastaamiseen ja
kuljetukseen tarvitaan erikoiskalustoa. Suuria keloja mahtuu ainoastaan kaksi yhteen
rekkakuormaan. Logistiikkakustannukset voivatkin olla l&ahes yhta suuret kuin kelojen

korjaus- ja maalauskustannukset.

Tehtaalla ei ole henkil6a, joka vastaa keloista, niiden kunnosta tai kunnostuksen hank-
kimisesta systemaattisesti. Systemaattisen ennakkohuollon ja kunnostusprosessin puut-
teen vuoksi kelat paasevat rapistumaan ja korjauksia tehdaan lahinna kaikista herkim-
pien tyovaiheiden keloille. Tuotantolinjojen operaattoreilla on vastuu tarkastaa kela en-
nen kayttéonottoa ja poistaa kelvoton kela kaytosta. Etenkin projektituotannossa tama
tarkastus tulee monesti liian myohaan, koska tuotanto on kdynnissa tai alkamassa tar-

kastusta tehtaessa.

Tehtaalla on ollut kaytéssa prosessi, jossa operaattori viallisen kelan havaitessaan siir-
taa sen sivuun tuotannosta. Operaattorin on pitanyt tayttdd tahan tarkoitukseen tehty
vikalappu, joka kiinnitetaan kelaan, ilmoittaa trukkikuskille, joka siirtdd sen kelojen vika-
alueella. Prosessi on toiminut siihen asti hyvin, ettd saadaan kela vika-alueelle, mutta
tasta eteenpéin prosessissa ja vastuissa on ollut puutteita. Esimerkiksi tieto vioittuneesta

kelasta ei ole valttamatta kulkenut eteenpain, joten siihen ei ole voitu reagoida.

Tehtaalla ei ole my6dskaan nimettya henkil6a, joka olisi vastuussa vikakelojen tarkastuk-
sesta ja paatoksestd, tullaanko ne korjaamaan vai palautetaanko ne tuotantoon. T&méan
prosessin ja vastuuhenkilon puutteen vuoksi keloja on jadnyt makaamaan pitkaksi aikaa
vika-alueelle, josta niitéd on haettu takaisin tuotantoon tyhjien kelojen loppuessa. Tama
ei kannusta operaattoreita endéa raportoimaan kelojen vioista, jos viallisille keloille ei

tehdé korjaavia toimenpiteita, vaan ne palautetaan tuotantoon viallisina.
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5.3 Keloista aiheutuvat laatukustannukset

Kaapelin valmistuksessa on monia keskenaan hyvin erilaisia tytvaiheita, jotka vaativat
keloilta erilaisia ominaisuuksia. Johtimen kertauksessa kaapelin alumiininen tai kupari-
nen pinta on suoraan vasten kelan maalattua pintaa. Kaapelia puolatessa kelalle johti-
men aiheuttama hankaus kelan rummun tai laippojen sisapinnalla saa helposti maalipin-
taan kulumia. Koska keloja on tehtaalla paljon, niita sailytetaan tyhjana paasaantoisesti
ulkona. Kelat ovat siis alttiina myo6s vaihtuville sddolosuhteille, jolloin kelat padsevat hel-

posti ruostumaan.

Kriittisimmat tydvaiheet kaapelin valmistuksessa ovat eristys ja vaippaus, ja ndma tyo-
vaiheet vaativat keloilta moitteetonta kuntoa. Eristyksessa uloimman kerroksen paksuus
on alle millimetrin, joten hyvin pieni painauma kaapelissa aiheuttaa kaapelin [&pilyénnin
ja tekee kaapelista kayttokelvottoman. Lahes poikkeuksetta kaapeli koestetaan vasta
valmiina, eli se on kuluttanut kymmenia ty6tunteja seka kone- ja materiaaliresursseja.
Keloissa ei ole jaljitettavyytta eli ei tiedetd, milla kelalla kaapeli on ollut eri tydvaiheissa.
Tama on ongelmallista, jos kaapelin vauriot on tullut kelasta ja kyseinen viallinen kela on
edelleen tuotannon kaytdssa ja nain mahdollisesti vahingoittaa useita kaapeleita ennen
kuin se saadaan varmasti jaljitettya.

Kaapelin vaurioituessa tuotannossa kelat ovat aina osa juurisyyanalyysia ja niin kauan,
kun kaytettya kelaa ei voida jaljittaa ja tarkastaa sen kuntoa, pidetédéan kelan aiheuttamia
vaurioita todennakdisena juurisyyna. Kela on siis syyllinen, kunnes toisin todistetaan.

Tama voi johtaa tutkimusta harhaan, kun vaurio laitetaan kelan syyksi, ja todellinen juu-

risyy jaa selvittamatta.

5.4 Nykytilan yhteenveto

Nykytila analyysissa havaittuja ongelmia kelojen kayttssa ja kunnossa:

o Kelojen tarkkaa lukumaaraa ei ole tiedossa.

metropolia.fi WM etropolia



19

o Kelat eivét ole ennakkohuollon piirissa eika niihin tehda saanndéllisia tarkastuksia,

eika korjaushistoriaa ole kirjattuna.

e Toimimaton prosessi viallisten kelojen tunnistamiseksi, informaation saamiseksi

eteenpéin ja kelojen korjaamiseksi.

o Keloilla ei ole nimettyd henkil6&, joka vastaisi niiden tarkastuksesta ja kunnossa-

pidon hankinnasta.

o Keloilla ei ole jaljitettavyytta.

o Ei ole kaytdssa ketterdd kommunikointi keinoa tuotantoon tai trukin kuljettajille
mit& keloja tulisi kayttaa.

Koska tuotannossa on kaytdssa huonokuntoisia keloja, kaytettiin juurisyyn etsi-

miseen "5 kertaa miksi” — tekniikkaa.

Miksi huonokuntoisia keloja on tuotannossa?

P

Ei ole kunnostettu tai ostettu uusia

P

Ei ole rahaa.

P

Ei ole budjetoitu.

P

Ei ole pyydetty rahaa kelojen kunnostamiseen.

P

Ei ole tunnistettu viallisia keloja.

¥

Puuttuu prosessi kelojen kunnontarkastukseen, vikojen raportointiin ja kelojen korjaa-

miseen.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Ongelmalle "Miksi huonokuntoisia keloja on tuotannossa?” saatiin juurisyyksi, etta teh-
taalla puuttuu selkeasti maaritelty prosessi, kuinka kelat tarkastetaan, miten havaitut viat

raportoidaan ja kuinka vialliset kelat korjataan niin, etté ne voidaan palauttaa tuotantoon.

6 Ratkaisuehdotus

Luvussa 6.1 kasitellaan kelojen merkkaukseen liittyvid haasteita ja méaaritellaan ehdo-
tettu toimintatapa. Luvussa 6.2 ehdotan kelojen tarkastukseen ja kunnonvalvontaan liit-
tyvaa parannettua prosessia. Luvussa 6.3 luodaan véliaikainen prosessi kelojen jaljitet-
tavyyteen ennen FastTrack MES -jarjestelman kayttdonottoa tehtaalla. Viimeisessa lu-

vussa on ratkaisuehdotuksien yhteenveto.

6.1 Kylttien materiaali ja ulkoasu

Kylttien materiaali

Tehtaalla on useita erityyppisia keloja, jotka joutuvat alttiiksi erilaisille kuormituksille, jo-
ten tunnistuskilpien materiaaliksi joudutaan valitsemaan eri materiaaleja eri kayttokoh-
teisiin. Johtimen kertauksen lankakelat ovat melko pienia kooltaan, halkaisijaltaan noin
60 cm ja alue, jolle kilven voi sijoittaa on todella pieni. Puolatessa lankaa kelalle kela
pyOrii satoja kierroksia minuutissa. Taman vuoksi kelat ovat tasapainotettuja, joten kilven

tulisi olla mahdollisimman kewvyt.

Osa tuotteista lampokasitelldadn jopa 400 celsius-asteisessa uunissa ja niiden kuljettami-
seen kaytetyt kelat joutuvat samaan lampdétilaan ja samat kelat sailytetédan tyhjana ul-
kona. Tama vaatii kilven materiaalilta ja merkkauksesta hyvaa korroosionkestavyytta,
jotta QR-koodi olisi luettavissa mahdollisimman pitkaan. Suurin osa keloista on alttiina
ainoastaan normaaleille sééolosuhteille, joten niiden kilpien materiaalinvalinta on hel-

pompaa.

Materiaalivaihtoehdot

e ruostumaton teras
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e alumiini
e Mmuovi
o pelti.

Materiaalin valinta vaikuttaa myo6s kilven kiinnitysvaihtoehtoihin. Koska kelat pyorivat
suurta nopeutta, tulee kilven olla kiinnitettyna menetelmalla, joka kestaa useiden vuosien
jatkuvan kaytdn. Tuotannon tyontekijat valvovat langan puolausta kelalle kelan valitto-
massa lahteisyydessa, joten se on myos tyoturvallisuusriski, mikali nopeasti pyorivista
keloista paasisi irroamaan metallinkappaleita. Taméan vuoksi myos on tarkeaa, etta kilvet

ovat kiinnitettyina lujasti kiinni keloihin.

Kiinnitysvaihtoehdot

e hitsaus

e liimaus

e pultti/pop-niitti.

Kilven hitsaus rautakelaan on varmin kiinnitysmenetelma. Hitsaus sulkee pois osan kay-
tettavista materiaaleista , esimerkiksi muovin. Hitsaus menetelman& on myds melko no-
peaa, joten se on kustannustehokasta. Hitsauksen haittapuolena on, etta se voi mahdol-

lisesti vaantaa pienempien kelojen laippaa, joka aiheuttaisi ongelmia puolauksessa.

Hitsaus on nopea tapa Kiinnittdd, mutta linjan operaattori ei voi sita tehda, vaan tyo pitaa
ostaa ulkopuoliselta palveluntoimittajalta. Pultti/pop-niittimenetelmat vaativat myés me-
tallitéitd, kun kelan laippoihin pitéisi porata reiat ja tehda kierteet. Liimauksen voi tehda
linjojen operaattorit oman tybnsa ohessa, joten se olisi kustannustehokkain vaihtoehto

kiinnitykseksi.
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Taulukko 1. Kylttityypit

Kelatyyppi Kyltin materiaali | Kiinnitys Teksti
Konekela Rosteri Lammon kestava | Kela tyyppi, id-nu-
lima mero ja QR-koodi

Uunitettavat kelat | Rosteri Ruuvi Kelan SAP-koodi,
mitat, id-numero ja
QR-koodi

Isot tuotannon kelat | Muovi Lima Kelan SAP-koodi,
mitat, id-numero ja
QR-koodi

Kuten taulukossa 1 on esitetty, tarvitaan kolme erilaista kylttityyppid kattamaan kaikki
tuotannon kelatyypit.

Kylttien ulkoasu

Suuriin ja keskikokoisiin keloihin valittiin kilveksi melko suuri, muovinen kyltti. Nain saa-
tiin mahtumaan kaikki tarpeellinen teksti, mika kylttiin haluttiin saada. Kylttiin piti saada
kelan SAP-koodi eli koodi, jolla SAP ja tuleva MES-jarjestelma tunnistaa kelatyypin. Esi-
merkkikuvassa SAP-koodi on DS33607-2. SAP-koodin avulla on helppo ohjeistaa tuo-
tantolinjojen ajureita ja trukkikuskeja kayttdmaan tiettyd kelatyyppia tietylle kaapelille.
Jokaiselle kelatyypille ja eri mitoille on oma yksil6llinen koodinsa. Kyltteihin haluttiin myds

saada kelan tyyppi, laippojen sisaleveys, rummun halkaisija ja kantavuus. Kelan tyyppi,
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esimerkiksi T320 kuten kuvassa 4, tarkoittaa teraskelaa, jonka laipan halkaisija on 320

cm. Kelatyypin alla voi olla lukuisia eri variaatioita leveydessa ja rummun halkaisijassa.

Kelan tyyppi ja mitat selvasti luettavissa ja standardimuodossa helpottavat tuotannon
trukkikuskeja, koska tuotannolla on useita lahes samanlaisia keloja, joissa ainut eroavai-
suus voi olla esimerkiksi rummun halkaisija. Kun trukkikuskit nékevéat helposti trukin oh-
jaamosta kelatyypin ja sen mitat, heid&n ei tarvitse poistua ohjaamosta mittaamaan ke-
laa rullamitalla. Turhat poistumiset trukista vahenevat, joka sdastaé aikaa varsinaiseen

tydéhaon.

Selkeat merkinnat vahentavat myods virheen mahdollisuutta vieda vaaran kokoinen kela
tuotantolinjalle. Esimerkiksi, jos kaapelia aloitetaan puolaamaan kelalle, jossa on liian
suuri rumpu, ei suunniteltu pituus valttamatta mahdu kelalle ja pahimmassa tapauksessa
koko pituus menee romuksi. Alimmalle riville paatettiin laittaa kelan yksiléintinumero. Jo-

kaisen SAP-koodin kelat lahtevat numero ykkdsesta juoksevalla numeroinnilla ylospain.

Eli SAP-koodia ja yksildintinumeroa kaytetaan kelan yksildinnissa.

Kuva 4. T320-kelat.
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Kylttien tekstin sisaltd

Konekelojen kilvet tulee olla kevyita ja mahdollisimman pienid, koska konekelat ovat ta-
sapainotettuja niiden suuren pydrimisnopeuden vuoksi. Konekeloihin tulee ainoastaan

kelatyyppi, yksildintinumero ja QR-kood..

Kylttiin tulee myds QR-koodi, jonka alle voi laittaa erittain paljon yksil6llista tietoa kelasta.
FastTrack-projekti maaraa, missd muodossa kelan yksilinti tulee olla, joten sita ei tar-
vinnut erikseen suunnitella paikallisesti. Koodin alle haluttiin laittaa viel& kelan pinolin

halkaisija.

Prysmian

D533607-2 Group
T360 R230 L200 / 24,0
2 oy

Kuva 5. Kelakyltti.

Kuvassa 4 on malli isoihin tuotannon keloihin kiinnitettavasta kelakyltista. Ylimpéana kyl-
tiss& kelatyypin SAP-koodi DS33067-2. Keskirivilla on kelan fyysiset mitat sek& kanta-
vuus tonneina. Alimmalla on rivilla kelatyypin juokseva yksildintinumero. Oikealla on ala-
kulmassa QR-koodi, jota tullaan kayttamaan MES-jarjestelman kayttéonoton jalkeen ke-
lojen jaljitettavyydessa. Uuteen MES-jarjestelmaan tulisi saada myts mahdollisuus kom-
munikoida tuotantolinjalle ja trukkikuskeille kaytettavat kelatyypit tuotantotilauksen jokai-

selle eri pituudelle.

6.2 Kelojen tarkastukset ja kunnostusprosessi

Koska viallisen kelan kayton estdmiseen tuotannossa puuttui selked ja toimiva prosessi,
niin paatettiin luoda uusi prosessi. Aikaisemmin tuotantolinjojen operaattorit kiinnittivat
vialliseen kelaan vikalapun, joka oli tarkoitettu ainoastaan tdhan tarkoitukseen. Taméan

jalkeen viallinen kela siirrettiin kelojen vika-alueelle, minne kelat usein jaivatkin ilman,
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etta niita olisi kunnostettu. Uudessa prosessissa paatettiin tehda vikailmoitus SAP-jar-
jestelméssa, samoin kuten tuotteiden vikailmoituksetkin tehdaan. Taméan etuna on se,
ettd SAP-vikailmoitukset kaydaan joka arkiaamu lapi laatu- ja tuotanto-osastojen yhtei-
sessd palaverissa. SAP:ssa taytyy myods kirjata tehtavélle vastuuhenkil®, joka kuittaa

tydn tehdyksi. Liséksi kelojen vikahistoria jaa jarjestelmaan muistiin.

Vikailmoituksen tekemiseen tarvitaan SAP-tuotantonumero, ja mikali kela havaitaan vi-
alliseksi tyhjana, kelalle ei kohdistu tuotantonumeroa. Prosessin mahdollistamiseksi luo-
daan tarkoitukseen materiaalikoodi, joka ei varaa raaka-aineita eiké tuotantokapasiteet-
tia. Talle materiaalikoodille saadaan tehtya "haamu-tuotantonumero”, jolle voidaan kir-
jata kaikki keloihin kohdistuvat vikailmoitukset. Prosessissa méaaritella&n kaikki vaiheet
viallisen kelan tunnistamisesta korjauksen kautta vastaanottotarkastukseen. Tahan insi-
nodritydhon ei vielda saada lopullista versiota prosessista, jossa madritellaan jokaisen

vaiheen vastuuhenkil6 tai -positio.
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Kelan palautus tuotantoon

START
Vikailmoitus SAP:ssa
Kelan siirtdminen NC-alueelle
Viallisen kelan tarkastus
Kelan kunnostus
Kunnostuksen ajoitus
Tarjouskysely
Hankintaehdotus

Kuljetuksen tilaus ja ldhetys

Yhteydenpito toimittajaan

Vastaanottotarkastus

Vastaanotto SAP:ssa

Vikailmoitus kuittaus SAP:ssa

Kelatietokannan paivitys

END

Kuva 6. Ehdotus kelojen kunnostusprosessiksi.

26

Kelojen tarkastukset hoidetaan paasaantodisesti kuten aikaisemminkin, mutta jarjestel-

mallisemmin. Pienemmat kelat, joita kaytetddn varasto-ohjautuvassa tuotannossa, tar-

kastetaan tuotantolinjalla kuten nykyisinkin. Suuremmille keloille tehd&&n saanndllisia

tarkastuksia ja tarkastukset kirjataan kelatietokantaan. Uskon, etta toimiva prosessi vial-

listen kelojen raportoinnista ja kunnostamisesta kannustaa operaattoreita tekemaan il-

moituksia, joten erillisten tarkastusten tarve vahenee.
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Koska MES-jarjestelma ei ole vield tehtaalla kaytosséa ja on mahdollista, etta kayttéon-

otto viivastyy, mutta oli tarve saada kelojen jaljitettavyysprojekti etenemaén, joudutaan

tuotannossa tekemaan toistaiseksi manuaalista ty6ta jaljitettAvyyden mahdollista-
miseksi. Valiaikainen ohjeistus paatettiin tehdéa OPL-ohjeella (One Point Lesson), joka

on tehtaalla kaytdssa oleva formaatti melko yksinkertaisten asioiden ohjeistamiseen ja

tiedottamiseen tuotannossa. Ohjeet tulostetaan tuotantolinjoille ja ohjeita sailytetdén

niille varatussa paikassa, missa ne ovat koko ajan nahtavilla. Kelojen merkkaus paatet-

tiin toteuttaa kirjoittamalla kelan SAP-koodi ja yksildintinumero SAP:iin kaapelin luovu-

tuksen yhteydessa. Nain kelatieto jad muistiin kaapelin tietoihin ja valtyttiin esimerkiksi

yhdeltd uudelta Excel-tiedostolta.

Pr Smlan . . Asiakirjalaji: Ohje
Y Group KELOJEN JALJITETTAVYYS
pikkala Rekisterinumero: | 5700-578-20
TrammmARAr T xd
SAP-luovutuksen
yhteydessd merkataan . Ordeo [ssssasos o i
kommenttikenttdan kelan fength no. = -
tunnistekilvests kelan SAP- w58 B
koodi seka kelan :“Tn i o
ng 3046
yksildintinumero. dromno. s P
N&in tuotannon kdyttimat e
kelat voidaan jaljittaa feal onfir,
helpommin.
oo
Prysmian
D533607_2 (:\'()LI|)
1] o
T,
E.‘- -
Pvm: Kirjoittanut: Hyvaksyja:
57312020 L. Kosonen J. Vepsaldinen

Kuva 7. OPL-ohjeistus kelan luovutuksesta.

Ohje saatiin mahtumaan A4-paperille, joten se voi olla koko ajan néahtavilla tuotantolin-

joilla eiké& ohjeistus paase unohtumaan.
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6.4 Ratkaisuehdotusten yhteenveto
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Taulukossa 2 esitan ratkaisuehdotukset tyon aikana havaittuihin ongelmiin.

Taulukko 2. Ratkaisuehdotukset.

Ongelma

Ratkaisu

Kelojen tarkka lukumaara ei ole tiedossa

Luodaan kelatietokanta, josta l6ytyy kelo-

jen yksilolliset tiedot

Kelat eivat ole ennakkohuollon piirissa
eika niihin tehda saannollisia tarkastuk-
sia, eika korjaushistoriaa ole kirjattuna

Kelatietokantaan kirjataan tehdyt tarkas-
tukset, huollot ja korjaukset. Tietokannan
avulla saadaan nakemys toimenpiteiden

tarpeesta pitkalla aikavalilla

Toimimaton prosessi kelojen tunnista-
miseksi, informaation saamiseksi eteen-

pain ja kelojen korjaamiseksi

Ehdotus kelojen kunnostusprosessiksi

Keloilla ei ole jaljitettavyytta

Kolme erilaista kylttityyppia kelojen yksi-

I6intiin kattamaan kaikki tuotannon kelat

Ei ole kaytdssa ketteraa kommunikointi
keinoa tuotantoon tai trukin kuljettajille

mita keloja tulisi kayttaa

Otettava huomioon tulevassa MES-jarjes-
telmassa ohjata kelojen kayttéa tuotanto-

linjoille ketterdmmin
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Tyon tarkein tavoite oli saada luotua mahdollisimman yhdenmukainen kelojen merkinta
MES-jarjestelmaa varten tuotannon keloille. Tyon aikana tehtyjen havaintojen térkein
anti oli prosessiehdotus viallisten kelojen tunnistamisesta kelan saamiseksi korjattuna ja
tarkastettuna takaisin tuotantoon. Uusi prosessi identifioitujen kelojen kanssa yhdessa
helpottaa jatkossa keloihin sitoutuneen omaisuuden hallintaa seka pienentaa riskia ke-

loista aiheutuvien kaapelivikojen syntyyn.
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