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Tama opinnaytetyt tehtiin Panda Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab:lle Vaaja-
koskella. Opinnaytetyon tavoitteena oli sujuvoittaa raepakkaamon tuotantolinjan vaih-
totdita ja siten vahentaa siihen kuluvaa aikaa. Taman lisdksi vanhoja tyohjeita paivi-

tettiin, seka luotiin taysin uusia ohjeita liittyen koneiden vaihtotdihin ja kayttédnottoon.

Kehitysty® alkoi teknisten operaattoreiden nimittamiselld, joiden tehtava tehtaalla oli
mm. tydohjeiden luominen ja kehittdminen, tuotantolinjan laitteiden korjaaminen ja
asettaminen, seka toimintamallien hiominen mahdollisimman tehokkaaksi. Alussa tek-
niset operaattorit opetettiin toimimaan linjastolla ja kayttamaan erilaisia koneita. Taman

ansiosta saatiin parempi kasitys siita, mita asioita pitaa alkaa kehittamaan.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin linjalla olevien henkildiden haastatteluita, kirjoittajan
omia kokemuksia teknisena operaattorina ja laitosmiesten hyvaa tuntemusta tuotan-
nossa olevista koneista. Tydssa kaydaan aluksi lapi teoriaa aiheesta ja taman jalkeen

siirrytadn kehityksen isoimpiin ongelmakohtiin ja niiden ratkaisuihin.

Uusien tydohjeiden ja teknisten operaattoreiden avulla vaihtotdihin kuluvaa aikaa saa-
tiin vdhennettyd huomattavasti ja tuotantoa sujuvoitettua. Soveltamalla jatkuvan kehit-
tamisen mallia tehtaalla on helpompi ja turvallisempi tydskennelld ja vaadittuihin tulok-

siin paastaan paremmin.
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OPTIMIZATION OF REPLACEMENT WORK IN
THE PACKAKING LINE

This thesis was commissioned by Panda Orkla Confectionery and Snacks Finland in
Vaajakoski. The aim of the thesis was to streamline the replacement work on the pro-
duction line and reduce the time replacement work takes. In addition to this, the older
work instructions were updated, and new instructions for the machine replacement and

usage were made.

The development work began with the appointment of technical operators, whose task
in the factory was creating and developing work instructions, repairing and setting up
production line equipment, and refining the operating models to be more effective. In
the beginning, technical operators were taught to operate the line and use different
machines. This gave a better idea of what needs to be developed.

The research methods include interviews with people on the line, the author's own
experiences as a technical operator and the plant workers' good knowledge of the ma-
chines in production. The work first presents the theory of this thesis, after the biggest

problem areas and solutions are discussed.

With the help of the new work instructions and technical operators, the time spent on
replacement work was significantly reduced and the production was streamlined. By
applying the model of continuous improvement, it is easier and safer for everyone to

work in the factory and the required results are better achieved.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoite

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Panda Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab. Vaa-
jakosken tehtaalla olevassa raepakkaamossa makeiset pakataan pussiin, rasiaan tai ko-
teloon ennen kuljetusta eteen pain. Suurin ongelma raepakkaamossa on laitteiden vaih-

toajat ja taman opinnaytetyon tavoitteena on nopeuttaa kyseisia vaihtoaikoja.

Nykyisesséa toimintatavassa laitosmiehet kayvét asettamassa laitteet ajettavalle tuot-
teelle sopiviksi. Laitosmiehilla on pitkd kokemus tuotannon eri laitteista ja he osaavat
kayttaa ja asettaa niitd ilman kunnollisia tydohjeita. Laitteita kayttavat myds muut henkilot
jailman kunnollisia ohjeita ongelmia alkaa syntya, kun koneita ei saada kayntiin ja taman
seurauksena tuottavuus karsii. Ongelmana on myds se, ettéa koneiden asetusarvot ovat
vain suuntaa antavia ja saat6ja joudutaan tekemaan paljon ennen kuin lopputuotteesta

saadaan tarpeeksi hyva.

Opinnaytetyd on toiminnallinen ja tavoitteena on sujuvoittaa raepakkaamon vaihtotoita
tuomalla tekniset operaattorit laitosmiesten ja linjalla olevien tyontekijdiden tueksi. Lai-
tosmiehet eivat ehdi tekemaan jokaista tyétilausta ja joudutaan priorisoimaan, mita pitaa
tehda ensimmaiseksi. Tekniset operaattorit pystyvat tekemaan ei niin kiireellisia toita lai-
tosmiesten puolesta ja ovat linjastolla olevien tyontekijoiden tukena erilaisten koneiden

kanssa.

Tassa tydssa keskitytaan siihen, miten raepakkaamon vaihtotoita pystytaan kehittamaan
ja teknisten operaattoreiden rooliin. Opinnaytety0 rajoitetaan vain raepakkaamon vaih-
totdihin, vaikka tehtaassa on useampi vaihtot6ita vaativa laite. Aluksi on yritysesittely,

jonka jalkeen siirrytaan teoriaan ja lopuksi esitellaan loppupéaételmat ja -tulokset.

1.2 Panda Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab

Panda-bréndi sai nimensa 1950-luvulla, vaikkakin itse makeistehdas aloitti toimintansa
Vaajakoskella jo 1920-luvulla kaksikerroksisen puutalon ylakerrassa ja vuosikymmenen

lopulla se sai ensimmadisen tehdasrakennuksensa. Orkla-konserni osti Panda Ab:n



vuonna 2005 ja 8 vuotta mydhemmin se yhtenaisti yritysten nimet, lopputuloksena Orkla
Confectionery & Snacks Finland Ab. (Panda Oy 2020a.)

Panda on Suomen toiseksi suurin makeisvalmistaja kahdeksan prosentin osuudella
myydyistd makeisista, mutta markkinajohtaja lakritsituotteissa. Se ei myy pelkastaan
Suomeen, vaan taman lisaksi tarkeitd markkina-alueita ovat Iso-Britannia, Pohjois-Ame-
rikka ja Keski-Eurooppa. Vaajakosken tehdas tydllistdéd enemman henkiloita sesonki ai-
kana, kun konvehtirasioita aletaan valmistaa joulua varten. Normaalisti tyontekijoita teh-
taalla on noin 200 ja sesonkiaikaan n. 300. Juhlapdydan konvehtirasia oli vuonna 2009

Suomen suosituin joulusuklaarasia. (Panda Oy 2020b.)

1.3 Rakeen valmistusprosessi ja raepakkaamo

Rakeen teko alkaa massan valmistuksesta, jota tehdaéan lakukeittidlla. Taman jalkeen
valmis salmiakki- tai lakritsimassa pursotetaan hihnalle, jota pitkin noin sentin paksuiset
massasuikaleet kulkeutuvat aina leikkurille asti, joka leikkaa massasta tasaisia sal-
miakki- tai lakritsipaloja. Naita paloja kutsutaan rakeen sydamiksi. Valmiit sydamet vie-
daan jauhotukseen, jotta ne eivat tarttuisi toisiinsa kiinni. Seuraavassa vaiheessa jauho-
tetut sydamet kaadetaan rumpuihin, jossa ne saavat suklaakuorutuksen (maito-, valko-
tai toffeesuklaa) ja py6rean muotonsa. Jotkut rakeet kiillotetaan vield tdssa vaiheessa
siihen tarkoitetulla aineella kaatamalla sitd rumpuun rakeiden paalle ja toisiin kaadetaan
paalle sulaa kaakaovoita, jonka avulla saadaan esimerkiksi lakritsijauhe pysymaan kiinni
rakeen pinnalla. Osa rakeista on tédssé vaiheessa jo valmiita raepakkaamoon ja osa me-
nee vield jatkokasittelyyn erilaiseen pinnoitukseen. Valmiiden rakeiden pakkaamiseen
kaytetaan useampaakin eri pakkauskonetta, mutta tAma opinnaytetyd kasittelee vain
HDG vaakapussituskonetta ja Jomet pussipakkaajaa. Valmiit rakeet kaadetaan kuljetus-
hihnalle, jota pitkin ne menevat monipaavaa’alle. Taman jalkeen vaaka annostelee ne
pusseihin haluttuun painoon. Pussituksen jalkeen pussit kulkeutuvat Jomet pussipak-
kaajalle, joka pakkaa ne laatikkoon ja taméan jalkeen valmis laatikko siirtyy Jomet lavaa-
jalle. Valmiit lavat kelmutetaan, etteivét laatikot putoaisi kuljetuksen aikana. Taméan jal-
keen lavat ovat valmiita kuljetettavaksi asiakkaille. Kuvassa 1 on valmis pussitettu tuote

salmiakkilakritsikuula.



Kuva 1. Salmiakkilakritsikuula (Panda Ab Oy 2020b).

1.4 HDG-pussituskone

HDG-vaakapussituskoneella pystytddn pakkaamaan elintarvikkeita, l&aékkeita ja tekno-
kemiaa, kosmetiikkaa ja eldinruokaa. Erilaisia pussimalleja pystytdan suunnittelemaan,
mutta yleisimpia ovat 3- ja 4-sivusaumattu pussi zipperilla, euroreidlla ja seisomis omi-
naisuudella. Pussit muodostetaan ja saumataan materiaalirullasta. Pakkausnopeudet
vaihtelevat 20-600 pussia/min. HDG-pussituskonelinja voidaan varustaa tulostimella,
pussinlaskijalla, vaa’alla ja tilavuusannostelijalla. (Kafeko 2020a.)

Pussituskoneeseen liitetty vaaka koostuu useista vaakakupeista, jotka ovat ympyran
muotoisesti syottokourujen alla. Vaakakuppeja on kyseisessd mallissa 16 kappaletta.
Monipaavaakaan ohjelmoidun tuotereseptin avulla vaaka osaa annostella oikean



maaran makeisia pussiin. Aluksi vaaka punnitsee oikean maaran tuotetta, pudottaa tuot-
teen synkronointikulhoon ja valmis annos putoaa pussiin. Monipaévaaka pystyy annos-

telemaan jopa 400 annosta minuutissa tuotteesta riippuen ja se pystyy sekoittamaan

neljaa eri tuotetta halutussa suhteessa pussiin. (Kafeko 2020b.)

Kuva 3. HDG-pussituskone (Kafeko 2020c).



2 VAIHTOTOIDEN OPTIMOINTI

2.1 Lean

2.1.1 Yleista

MIT-professorit Daniel Jones, James Womack ja Daniel Roos julkaisivat kirjan Japani-
laisten menestyksestéa autotehtaiden tuottavuuden parannuksesta Yhdysvalloissa, jonka
nimi oli Machine That Change The World, minka johdosta Lean-termi tuli tunnetuksi.
Lean-tuotanto pohjautuu Toyota Tuotanto Systemiin (Toyota Production System, TPS),
jota on kehitetty Toyotan toimesta. Paatarkoituksena Lean- ja TPS-jarjestelmissa on eli-

minoida kaikki tarpeettomat toiminnot, joita kutsutan hukaksi. (Six Sigma 2020.)

Lean on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli, joka perustuu virtauksen maksi-
mointiin ja hukan minimointiin. Paatavoitteena on lapimenoajan lyhentaminen, eli nopeu-
den kasvattaminen. Jos hukkaa ei saada pienennettyd, todennékdisesti taloudellista pa-
rannusta ei synny. Olemassa olevien resurssien kayttaminen ei-arvoa lisddvaan tyéhon

laskee ty6n tuottavuutta. (Six Sigma 2020.)

Lean siséltaa monia erilaisia tyokaluja ja tekniikoita kuten esimerkiksi: 5s, VSM ja Kan-
ban. Nama tyodkalut ja tekniikat eivat itsessaan ratkaise mitaan, vaan ne tuovat proses-
sissa olevan ongelman esille ja ihmisten tehtéavana on ratkaista nama kyseisen ongel-
mat. Ongelmien ratkaisu vaatii henkilostoltd hyvaa prosessituntemusta ja ongelmanrat-
kaisutaitoa. Jos edellamainittuja tytkaluja ei osata kayttaa oikein tai niitd ei ymmarreta,
niin todennakdisesti Lean-projekti ei onnistu. Lean onkin enemman tietynlainen ajattelu-
tapa ja kayttaytymismalli, joka sisaltdd jatkuvan parantamisen ja sopeutumisen uusiin
kehitysehdotuksiin. Lean-ajattelun ja kehityksen tulisi olla osa paivittaista toimintaa, eika
niin, etta parannetaan kun on aikaa. (Six Sigma 2020.)

2.1.2 Seitseman hukkaa

Lean-ajattelumallin tarkoituksena ei ole nopeuttaa tydtahtia, vaan poistaa turhia ja tuot-
tamattomia toimintoja tuotannosta. Tuottamattomia toimintoja eli hukkia ovat Lean-ajat-

telutavan mukaan:



Ylituotanto: Tuotteita valmistetaan liikkaa tilaustietojen puuttumisen vuoksi tai var-
muuden vuoksi varastoon, jolloin turhaa tilaa menee hukkaan. Tama kuormittaa paa-

omaa, henkiléstda ja varastotilaa.

Odottelu ja viivastykset: Kaikenlainen viivastys ja odottelu lisaa hukkaa, koska tal-
I6in ei voida tuottaa lisdarvoa asiakkaalle. Pysahdyksia aiheuttaa esimerkiksi pullon-

kaulat prosessissa, laitehairiot, edelliset tydvaiheet tai materiaali-/ tydkalupuutokset.

Tarpeeton kuljettaminen: Asioiden turha liikuttaminen paikasta toiseen tai jopa
tyontekijan turha liikke aiheuttaa hukkaa ja taten ei kasvata asiakasarvoa.

Ylikasittely: Asiakkaan kannalta turhia asioita, kuten: ylilaatuinen tuote, vaarilla me-
netelmilld/ valineilla valmistettu tuote tai viallinen tuote, joka johtuu puutteellisesta

suunnittelusta.

Tarpeettomat varastot: Tuotannon lapimenoaikaa kasvattaa ylimaaraiset materiaa-
lit, suuret erakoot, keskenerdinen tuotanto tai liian pitkéksi aikaa varastoiminen.

Tasté seuraa ongelmia tilausten toimituksessa ja asetusajoissa.

Tarpeeton liike tyoskentelyssa: Kaikki turha liikkuminen tyévaiheen aikana luo
hukkaa. Esimerkiksi tydkalujen etsinta tai kurottelu tydpisteella ovat hukkaa lisdavia

asioita.

Laatuvirheet: Lisaavat turhaa ty6td, kun niita lahdetan korjaamaan. Laatuvirheista
seuraa myos reklamaatioita, materiaalin ja kapasiteetin kulutusta. (Lean-filosofian
7+1 tuottamatonta toimintoa. 10.05.2016.)

2.1.3 5S

5S kehitettiin Japanissa ja sen tarkoituksena on parantaa laatua ja turvallisuutta poista-

malla ei-arvoa tuottavaa toimintaa, seké luomalla visuaalisesti miellyttéavan ja tehok-

kaan tydympariston. Se koostuu viidesta eri osa-alueesta:

Sorteeraus: Tyodpaikalta poistetaan rikkoutuneet ja tarpeettomat tavarat ja tyokalut.

Nain vapautetaan tilaa ja tehdaan tyopaikasta turvallisempi.



Systematisointi: Merkitdan jokaiselle asialle oma paikka esimerkiksi rajaamalla lat-
tiaan teipilla. Muita hyvia tapoja on varikoodit ja ja kyltit. Tarkeaa on myads pitaa kay-

tavat selkeina ja tyhjina.
Siivous: Ty6paikka pidetaan siistina ja se siivotaan tarvittaessa paivittain.

Standardointi: Yhdessa tyontekijoiden kanssa standardoidaan tyopisteen parhaat
toimintatavat, tyokalut, tavaroiden paikat ja muut sille tyopisteelle tarkeéat asiat.

Seuranta: Pidetaan huolta, etté sovituista asioista pidetaan kiinni.

Naiden seitseman hukan liséksi usein lisatddn myos kahdeksas hukka, joka on tydn-
tekijan luovuuden tai osaamisen kayttamattomyys. Tietylla tyopisteella oleva tyonte-
kija on usein se henkild, joka tietdé ja tuntee asian ongelmakohdat parhaiten. Kun
tyontekijan parannusehdotuksia ei oteta huomioon, syntyy lisda hukkaa. Olisi siis tar-
keada ottaa kyseinen tydntekija huomioon ja kuunnella hanen kehitysehdotuksensa,

jotta prosessia pystyttaisiin kehittdmaan jatkuvasti ja tehokkaasti. (5S 2020.)

2.2 Smed

2.2.1 Yleista

Smed on Lean-menetelmaan kuuluva tyokalu, jonka paatarkoituksena on vahentaa ko-
konaisaikaa, joka kuluu tuotevaihtoihin tuotantolinjoilla. Se kehitettiin Toyotalla vuonna
1950, ja sita kaytetddn viela téanakin paivana. SMEDIn toimintaperiaatteena on se, etta
vastuut on jaoteltu selkeasti tydntekijoiden kesken ja kaikki vaihtoihin tarvittavat tydkalut
ja tavarat ovat esilla parhaassa mahdollisessa paikassa, jotta pysahdysaika saadaan
minimoitua. (SMED 07.03.2017.)

SMEDin péé&periaatteita on analysoida ja kartoittaa tehtévat, jotka liittyvat jokaiseen tuo-
tevaihtoprosessiin. Tuotevaihtoprosessiin liittyy seka ulkoisia, ettd sisaisia tehtavia,
joista osa suoritetaan itse vaihtoprosessissa ja toiset sen ulkopuolella. Joitakin sisaisia
tehtavia pyritddn muuttamaan ulkoisiksi, jotta niitd voitaisiin tehdd koneen kaydessa ja

nain minimoitaisiin koneen pysahdykset ja ei-tuottava tyd. Tarkedd on dokumentoida



vaihtoprosessi ja kouluttaa vaihtotdita tekevat henkil6t, jotta jokainen vaihto onnistuisi
mahdollisimman nopeasti. Jos tuotevaihdossa ilmenee ongelmia, tulee ne kirjata ylos,
jotta néilta poikkeamilta valtyttaisiin seuraavalla kerralla. Hyva kommunikointi tydyhtei-
sOssd takaa sen, ettd jokainen on tietoinen vaihtotoéihin liittyvista ongelmista ja pystytaan
takaamaan mahdollisimman sujuva vaihtoprosessi ja minimoidaan hukka. (SMED
07.03.2017.)

2.2.2 Hyodyt

SMED-menetelman paatavoite on tuotevaihtoaikojen lyhentdminen, jonka ansiosta tuot-
teen valmistaminen vie vihemman tuotantoaikaa, lapimenoaika lyhenee ja tuote on asi-
akkaalla nopeammin. Kun tuotevaihtoihin kaytetdan véhemman aikaa, pystytdéan valmis-
tamaan kysynndn mukaan pienempia eria, eika varastotilat ylikuormitu. SMEDin kaytolla
itse tuotevaihtoprosessi on myos turvallisempi standardoinnin ansiosta. SMED:sta ei
hyddy ainoastaan vaihtoja tekevét henkilot, vaan myos tuotannonsuunnittelu. Kun saa-
daan nakyviin keskimaaraiset vaihtoajat, on mahdollista parantaa tuotannonsuunnittelua

ja toimitusvarmuus paranee. (Pinja 2017a.)

2.2.3 SMED-menetelmat

SMED-mentelmiin kuuluu nelja vaihetta, joiden avulla haluttuun lopputulokseen paas-

taan mahdollisimman tehokkaasti. Naitd menetelmia ovat:

Kartoittaminen: Aluksi valitaan vaihtoprosessi, jota halutaan parantaa. Esimerkkina voi
olla tybvaihe, joka vie eniten aikaa tuotevaihdossa tai tyévaihe, jota joudutaan tekemé&éan
usein. Itse vaihtoprosessin voi videokuvata tai kayttda apuna arvovirtauskuvausta, joiden

avulla saadaan luotettava tapa mitata vaihtotyohon kulunutta aikaa. (Pinja 2017a.)

Erottelu: Vaihtoprosessissa on sisaisia ja ulkoisia tehtavid. Sisaiset tehtavat tehdaan,
kun kone ei kdy, koska nama tehtavat eivat ole mahdollisia koneen kaydessa tai ne voi-
vat aiheuttaa vaaratilanteen. Ulkoiset tehtavét tehdaan koneen ollessa kaynnissa ja ta-
voitteena olisi tehda mahdollisimman paljon tehtavia koneen kdydessa, jotta hukka saa-
daan minimoitua ja tuottava tyé maksimoitua. Jotta vaihtoty6t voitaisiin suorittaa tehok-

kaasti, tulisi kehittdd vaihtoprosessin muistilistaa, tarkistaa tyokalujen toimivuus



etukateen ja vahentaa niiden turhaa kuljettamista. Naiden tehtévien tehostaminen voi

vahentaa tuotevaihtoaikaa jopa 50 %. (Pinja 2017a.)

Muuntaminen: Jotta saadaan mahdollisimman paljon siséisia tehtavid muutettua ulkoi-
siksi tehtaviksi, vaatii se huolellista suunnittelua, standardointia ja valmistelua etukateen.
Etukéateen valmistelu pitaé sisallaan tyokalujen ja materiaalin keruun, korjaustoimenpi-

teiden tekemisen ja oikeiden ihmisten kasaan kokoamisen. (Pinja 2017a.)

Tehostaminen: Tavoitteena on tehostaa sisdisia ja ulkoisia tehtavia entisestéaan tarkas-
telemalla tehtévien toimintoja useampaan kertaan. Ulkoisia tehtavia voidaan tehostaa
pitamalla tyoymparistd visuaalisesti kunnossa hyddyntamalla 5S-menetelm&é. Valmii-
den tuotteiden tarkistus pystytdan tekema&an koneen ollessa kdynnissa ja samalla pys-

tytdan huolehtimaan tydkalujen ja raaka-aineiden esiasettelusta. (Pinja 2017a.)

Tuotevaihtoprosessiin kuuluu tarkeana osana laitteen hienosaadot, jotka tehdaéan testi-
kappaleen valmistuksen jalkeen. Mité tarkemmin hienosaadot tehdaan tietylla tuotteella
ja ne dokumentoidaan, sitd helpompaa seuraavalla kerralla asentajan on saada kone
toimimaan halutulla tavalla. Hienosaatéja joudutaan tekemaan tarkasta dokumentoin-
nista huolimatta, koska materiaalit voivat olla erilaisia, eivatka valttamatta toimi samalla
tavalla kuin edellinen. Hienosaatojen osuus vaihtotydn kokonaisajasta on usein kaikista
suurin, koska pienetkin muutokset koneen saaddissa voi aiheuttaa viallisen lopputuot-
teen. (Shingo 1984.)

SMED-menetelmén tarkoituksena on tehda vaihtotygsta niin yksinkertainen, etta vahem-
man kokenut asentaja pystyy suorittamaan tuotteenvaihdon oikeaoppisesti loppuun.
Nain turhia odotuksia ei synny, kun ei tarvitse odottaa kokenutta asentajaa paikalle. Tyo-
menetelmia kehittamalla vaihtotydsta tulee myos turvallisempi, kun mahdolliset riskiteki-

jat on minimoitu. (Shingo 1985.)



2.3 OEE

2.3.1 Yleista

OEE eli Overall Equipment Effectiveness (Suomessa KNL, kestavyys, nopeus, laatu) on
tunnusluku, jota kaytetaan tuotannon tehokkuuden mittaamiseen. Sen avulla pystytaan
mittaamaan yksittdisten koneiden ja yleisesti tuotannon tehokkuutta. OEE-luku kertoo
kuinka paljon prosentuaalisesti tuotantoajasta on tuottavaa tyota. Taydellisessa tuotan-
nossa OEE-Iuku on 100 %, jolloin koneet toimivat pysahtymaétté ja tulee ainoastaan laa-
dullisesti hyvaksyttyja tuotteita. Maailmanlaajuisen tutkimuksen mukaan keskimaarainen
OEE-luku teollisuudessa on n .60 % ja tehokkaat toimijat padsevat 85 % luokkaan. OEE-
analyysin tarkoituksena on etsia merkittdvimpid tuotantohavioita ja sitd kautta pyrkia
eroon niistad. Merkittdvimmat tuotantohaviét ovat nimeltdadn "six big losses”. (Pinja
2017b.)

2.3.2 Six Big Losses

Six big losses -ajatusmalli luotiin Japanissa vuonna 1971 Plant Maintenance-instituu-
tissa. Ajatusmallissa halutaan, ettéa kunnossapito koskisi kaikkia tuotannon tyontekijoita,
eiké vaan kunnossapidon henkildstbd. Taten saadaan maksimoitua laitteiden tehokkuus
ja minimoitua hukka. Six big losses-ajatusmalli tarkentaa OEE:n havidita, ja nain saa-

daan viela tarkempaa tietoa erilaisista havidista ja mihin pitaa puuttua. (Vorne 2016a.)

Odottamattomat laiteviat ja saadot luetaan kaytettavyyshavidihin. Naihin kuuluu esimer-
kiksi laitteiden hajoaminen, tydkalujen hukkuminen ja rikkoutuminen tai jarjestelméaviat.
Laitteen pyséahdykset tai nopeuden pienentyminen ovat nopeushavidita, jotka linjatyon-
tekija pystyy itse usein ratkaisemaan ilman kunnossapidon apua. Nama pyséhdykset
voivat usein johtua jumiutuneesta pakkausmateriaalista tai toisen laitteen hairidsta, joka
on liitetty paalaitteeseen. Nopeushéaviota aiheuttaa usein vialliset laitteen s&adot, kulunut

laitteisto tai prosessissa mukana olevan henkildston tehottomuus. (Vorne 2016a.)

Laatuhavikkiin lasketaan huonolaatuiset tuotteet ja laatuvirheista aiheutuvat lisatyot. Vir-
heelliset tuotteet syntyvat usein virheellisista laitteen s&addsistd, joita kaytettiin edellisen
tuotteen kohdalla. Laatuhavikkid voidaan pienentda eliminoimalla hienosédatoa ja kaytta-

malla tapoja, joilla estetddn virheasetukset. Virheellinen tuotanto on merkittdva hukan



aiheuttaja, koska ylimaarainen tyd on aina pois muusta tuotannosta ja tuottavasta tydsta.
(Vorne 2016a.)

2.3.3 OEE-luvun méaarittaminen

OEE-luvun osatekijoita ovat

o Kaytettavyys
e Laatu

e Nopeus

Kaytettavyys on erityisen tarkeaa, koska pysahdykset johtavat tuotannon menetyksiin ja
ne ovat yritykselle ja asiakkaalle erittain kalliita. Kaytettavyys kertoo sen, kuinka paljon
kone on tehnyt tuottavaa ty6ta koko kéyntiaikana ja paljonko se on seissyt. Laatu néh-
daan hyvana ja tavoiteltavana asiana. Laadun maaritelma perustuu asiakastyytyvaisyy-
teen, joka on samalla pohja koko laatutyélle. Laatu lukuna kertoo paljonko tuotteista on
hyvaksytty kokonaistuotannosta ja paljonko on tehty sekundaa. Nopeus kertoo sen,
kuinka nopeasti prosessi saadaan paattkseen aloituksesta. Voidaan arvioida ihanteelli-
nen vaiheaika ja verrata sitd toteutuneeseen vaiheaikaan. Mitéd lahemmas paastaan

ihanteellista vaiheaikaa sita parempi.

Kaava 1. (Hyvaksytty tuotanto * ihanteellinen vaiheaika / suunniteltu tuotantoaika = OEE-
%) (Vorne 2016b.)

OEE-laskutavassa suositellaan otettavaksi huomioon kaytettavyystekija (kaava 2), no-

peustekija (kaava 3) ja laatutekija (kaava 4). Nailla tekijoilla on mahdollista laskea OEE-
arvo (kaava 5.) (Vorne 2016b.)

Kaava 2. Kaytettavyys = kayntiaika / suunniteltu tuotantoaika

Kaava 3. Nopeus = ihanteellinen vaiheaika / toteutunut vaiheaika

Kaava 4. Laatu = hyvéaksytty tuotanto / kokonaistuotanto

Kaava 5. OEE-% = kaytettavyys * nopeus * laatu



2.3.4 OEE-luvun sudenkuopat

OEE-tulokseen keskittyminen: Vaikka OEE-luku kertoo kokonaistuottavuuden, joka
koostuu kolmesta eri osatekijastd, ei sen lukuarvo yksindén auta tuotannon kehittami-
sessd. Paatarkoituksena on ymmartaéa naiden kolmen osatekijan kokonaisuudet ja miten

niista voidaan poistaa hukkaa, joka vaikuttaa OEE-lukuun positiivisesti. (Pinja 2017b.)

Suunnittelunopeuden kaytt6 laskennassa: Nopeuden kohdalla yritykset usein tekevat
virheen, kun ne kayttavat suunnittelunopeutta linjan/koneen maksiminopeuden sijasta.
Talloin todellinen kapasiteetti koneesta tai prosessista jaa huomioimatta ja tulokset voi-
vat nayttaa paperilla paremmalta, kuin oikeasti ovat. Taman seurauksena hukan l6yta-

minen hankaloituu ja itse poistaminen on viela hankalampaa. (Pinja 2017b.)

Vaihtoajat jatetdén pois: Tuotevaihdot ovat yksi keskeisimpia osia valmistavassa teol-
lisuudessa. Tuotevaihtoon kulunut aika tulee huomioida, koska se on hukkaa, eli tuotta-
matonta aikaa ja se vaaristdd OEE-lukua. Sen jattaminen pois OEE-laskennasta myos
parantaa koneen tai prosessin kaytettavyytta, eiké tuotevaihtoja voida taten optimoida ja
kehitystyd hankaloituu. (Pinja 2017b.)

Keskendan erilaisten linojen ja prosessien vertailu: Monesti yritykset lankeavat ver-
tailemaan erilaisia prosesseja tai linjoja keskenaan, vaikka se ei ole kannattavaa. Ver-
tailu on jarkevaa silloin, kun tuotantolinjat ja tuotantoprosessit ovat samanlaisia tai sa-
moissa olosuhteissa. Jos vertailtavissa kohteissa on liian paljon erilaisuuksia, eivat ne
ole sopivia vertailuun. Samankaltaisten linjojen vertailu antaa mahdollisuuden parantaa
OEE-lukua ja poistaa tehokkaammin hukkaa. (Pinja 2017b.)

2.3.5 Kayttd

OEE-mittaamista on tarkedéa osata soveltaa, koska on annettu vain tietyt standardit ja
loppu on yrityksen omissa kasissa, miten sité kayttdd. Tarkoitus on soveltaa vain yrityk-
sen oman tarpeen mukaan ja keskittyd nostamaan niitd osatekijoitd, mitk& eivat yrityk-
sessa ole vield yhté korkealla tasolla, kuin muut osatekijat. Kokonaistehokkuus méaray-

tyy kaikkien osatekijoiden summasta, joten on tarkeda saada kaikki yhta hyvélle tasolle.

OEE-lukua pystytaan hyddyntdm&an kaikista parhaiten siten, etta sitd seurataan jatku-

vasti ja sen pohjalta kehitetdén yrityksen toimintaa. Tuloksien ja kehitysehdotusten



lapikayminen vie kehitysta eteen pain ja jopa yhden prosenttiyksikon parannus OEE-

luvussa tuo merkittavia saastoja.

Digitalisaatio on parantanut mittaamista tekemalla siitd nopeampaa, tehokkaampaa ja
tarkempaa. Manuaalinen mittaaminen perustuu vain itse kayttajan tietoihin ja se sitoo
my0s paljon henkilétydmaaraa ja samalla hukkaa. OEE-mittaamiseen kehitetyt ohjelmis-
tot ja mittauslaitteet antavat aina tarkan tuloksen riippumatta mittaajasta tai mittarista.
(Pinja 2017b.)

2.4 Standardit

2.4.1 Yleista

Standardit tekevat arjesta sujuvaa ja turvallista. Ne sisaltavat vaatimuksia, suosituksia ja
ominaisuuksia valmistukselle, jarjestelmille tai palveluille. Standardi on kirjallinen tai di-
gitaalinen julkaisu, jonka luomiseen saa osallistua kuka tahansa alan asiantuntija, eika
se ole yhden tahon paatettavissa. Standardin laatimisessa on lahtokohtaisesti kuusi vai-
hetta:

e Aloite

¢ Aloitteen hyvaksynta
¢ Ehdotus siséllosta

¢ Kommentointi

e Vahvistus

e Ajantasaisuuden arviointi

Rakenteeltaan standardi on aina samanlainen. Aluksi on esipuhe ja johdanto, jotka ker-
tovat standardin taustoista. TAman jalkeen kerrotaan sen soveltuvuudesta ja muista
standardeista, joita tulisi kayttad kyseisen liséksi. Termit-osiossa kaytetyt termit listataan
ja niiden maaritelmat selitetdan. Lopuksi avataan standardin varsinainen ydin, eli vaati-

mukset ja opastava sisaltd. (SFS 2019.)

Kaikilla standardeilla on oma tunnus, josta selvidad, onko se kansallinen, eurooppalainen

vai kansainvalinen. My@s sen numero ja vahvistamisvuosi tulevat ilmi tunnuksesta (kuva



4). Tunnus, jossa on useampi kirjainyhdistelma (kuva 4), on voimassa kaikilla edellamai-

nituilla alueilla.

e SFS - Kansallinen tunnus
o EN — eurooppalainen tunnus
e |SO - Kansainvalinen tunnus
e 128-1 — Standardi numero

e 2020 — Vahvistusvuosi

Eurooppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus

Kansainvalinen tunnus ‘ SFS:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedokumentointi. Yleiset esittamisperiaatteet. Osa 1: Johdanto ja perusvaatimukset

Johdanto-osa Pazosa Sivuosa

Kuva 4. Esimerkki standardin tunnuksesta (SFS 2019).

Viranomaiset eivat voi pakottaa kayttamaan standardeja, mutta niiden kaytté on suosi-
teltavaa. Tietyt organisaatiot taas voivat edellyttdd niiden kayttda alihankintaketjun toi-
minnassa tai kilpailutuksessa. Standardit nopeuttavat lainsaadantétyéta ja hankintapro-

sessia yrityksissa, kun viitataan lain vaatimukset tayttavaan standardiin. (SFS 2019.)
2.4.2 Koneen méaaritelma ja vaatimukset

Kone on yhdistelma, jossa on osia tai komponentteja, jotka ovat liitetty toisiinsa erityista
toimintoa varten. Se on tarkoitettu toimimaan voimansiirtojarjestelmalld, joka ei ole riip-
puvainen ihmis- tai eldinvoimasta. Koneen vaatimuksista vastaa koneen valmistaja ja
osittain maahantuoja seké jakelija. Tydsuojeluviranomaiset valvovat koneiden turvalli-
suutta. (Tukes 2020.)

Koneiden vaatimukset ovat samat koko Euroopan unionin alueella ja niilla pyritdan tur-
vaamaan tuotteiden vapaa liikkuvuus ja turvallisuuden hyva taso. Vahimmaisvaatimus
koneella on se, etta terveys- ja turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Koneessa tulee olla
CE-merkinta ja muut merkinnat kuten: koneen nimi, valmistajan nimi, osoite seka yksi-

[6intimerkinnét. Kaytto- ja huolto-ohjeet tulee olla koneen mukana. (Tukes 2020.)



2.5 Tyoohje

Hyva ja toimiva tydohje koostuu kolmesta paaasiasta, joita ovat kaskymuoto, toiminnan
oleelliset tiedot ja helposti hahmottuva muoto. Nailla asioilla lukijan on helppo toimia il-
man aiempaa perehdyttamistakin. Toiminnan pitdad olla helposti hahmotettavissa, mita
lukija tekee itse ja mita joku toinen tekee. Tydohje pitaa laatia siten, etté itsestddnselvyy-
det puretaan ja toimintaa mietitdan lukijan tai tekijan nakdkulmasta. Tarkeaa on tunnistaa
oleelliset vaiheet ja se, mita ohjeessa olevasta toiminnasta tapahtuu. Kaytettaessa sa-
maa sanaa kuvaamaan tiettya toimintaa helpotetaan lukijan ymmartamista ja minimoi-

daan vaarinymmarrysten syntyminen. (Kotus 2020.)

Tybohjeessa tulee olla tasmallisia sanoja, eika niiden merkitys saa vaihtua riippuen het-
kesta. Erityisen tarkeda on se, etta ohje on tietyssa aikajarjestyksessa. Ohjeesta tulee
kayda ilmi se, mita tehdaan aluksi ja mita lopuksi. My6s pakolliset ja vapaaehtoiset toi-
minnot tulee erotella. Kuvat ovat hyva keino havainnollistaa suoritettavaa toimintoa. Oh-
jeiden tulee olla lyhyita ja ytimekkaitda. Ne sisaltavat asiaan liittyvan tarkean tiedon ja
mahdolliset lisétiedot, jotka helpottavat ohjeen noudattamista. Jos ohje sisaltéa lakiteks-
tia, tulisi se purkaa helpommaksi lukea ja ymmartaa. (Kotus 2020.)



3 VAIHTOTOIDEN KEHITTAMINEN

3.1 Entinen toimintamalli

Ennen teknisten operaattoreiden nimittdmista, vaihtotoita suorittivat tehtaalla olevat kun-
nossapitohenkilot. He eivat tarvitse tasmallisia ohjeita tai opastuksia laitteiden vaihtotdi-
hin, koska kokemusta oli kertynyt jo tarpeeksi niiden suorittamiseen. Tuotekohtaisia oh-
jeita ei ollut kaikille tuotteille vaan useita tuotteita saatettin ajaa samalla ohjelmalla ja
koneet sadatda samoihin asetuksiin yhden ohjeen perusteella. Vaihtotoiden lisaksi kun-

nossapito hoiti kaikki tehtaalla olevat korjaus- ja kunnossapitotyot.

Kunnossapidon henkilét saivat tiedon vaihtotdista ja muista korjaustdista tyotilauksista,
joita kirjattiin tietokoneelle Arrow-ohjelmaan. Sielta he pystyivat katsomaan tulevia toita
ja kuittaamaan valmiit pois. Yllattavien laiterikkojen sattuessa, linjalla olevat tydntekijat
soittivat korjausmiehelle ja pyysivat taman paikalle korjaamaan vian tai hienosaatamaan
laitetta. Linjalla olevat tydntekijat eivat padasaantdisesti saaneet saataa itse laitteita vaan

taman suorittivat koulutuksen saaneet kunnossapidon henkilot.

3.2 Ongelmakohdat

Suurin ongelmakohta entisessé toimintamallissa oli se, ettd tyon maara oli liian suuri
verrattuna niitd suorittaviin henkildihin. Tastéa seurasi se, etta piti jarjestaa suoritettavat
kunnossapidon tyot tarkeysjarjestykseen. Vahemman tarkeat laitosta kehittavat tyot jai-
vat usein tekemattd, kun ehdittiin vain yllapitamaan tuotantoa ja koneiden toimivuutta.
Jos laite sattui menemaan vikatilaan, oli siind kiinni yleensa yksi tai useampi henkilo ja
muita tdité ei voitu tehdd samaan aikaan. Vaihtotytn sattuessa samalle hetkelle korjaus-
tyon kanssa aiheutti ylimaaraista hukkaa, koska silloin ei ollut henkil6ita vaihtotydta suo-
rittamaan. Yleinen ongelma oli se, etta linjatyontekijat odottivat kunnossapidon henkiloita

koneet pysahdyksissé, koska heilla oli usein jotain muuta ty6td meneillaén.

Eri tuotteita ajettiin samoilla asetuksilla ja koneita asetettiin vai muutamalla ohjeella toi-
mivaksi. Tasta seuraa se, etta koneita joudutaan ajon aikana useasti hienosaatamaan ja
koneita pysayttamaan. Jokainen tuote on hieman erilainen verrattuna toisiinsa, joten kai-
killa pitaisi olla omat ohjeet ja asetukset, jotta kone saataisiin toimintavalmiiksi mahdolli-

simman nopeasti. lIman kunnollisia s&&tdarvotaulukoita, jouduttin yleensa vain



kokeilemaan, milla asetuksilla tietty tuote saadaan toimimaan. Valilla kunnossapidon
henkil6t saattoivat merkita taulukoihin uusia arvoja, joilla kone toimisi paremmin. Ohjeista
ja taulukoista tuli hyvin nopeasti erittéin sekavia, kun ei tiedetty mitka taulukon arvoista
olivat toimivimmat ja milla tuotteella. Yleisena hukkaa lisddvana ongelmana esiintyi li-
saksi se, ettd oikeanlaisia tytkaluja ei ollut aina mukana tyopisteelle saavuttaessa. Kes-
ken vaihtotydn voitiin huomata puute ja jouduttiin lahted hakemaan oikeanlaisia tytka-

luja, pahimmassa tapauksessa useampaan kertaan.

3.3 Kehitys

Tekniset operaattorit nimitettiin nimenomaan kehittdmaan tehtaan toimintaa. Heidan teh-
tavanaan on luoda uusia ja paivittda vanhoja tydohjeita, olla kunnossapidon tukena suo-
rittamalla vaihto- ja kunnossapidon t6ita ja tekemalla tuotannollisia toita tarvittaessa. Yh-
dessa linjalla olevien henkildiden, kunnossapidon ja tytnjohdon kanssa tekniset operaat-
torit kehittavat vaihtotoita mahdollisimman tehokkaaksi ja ylipdataan toimintaa eri linjoilla

niin, etta se olisi mahdollisimman tehokasta ja hukkaa minimoivaa.

Jokaiselle tuotteelle tehdd&n oma saatdarvotaulukko ja tyéohje. Talla pyritddn saasty-
maéan jatkuvalta hienosaatamiseltd, kun tiedetaén tarkat koneen sdadot. Myds materiaali
ja raaka-aine havikki pienenee, kun testaamiseen ei mene niin paljoa aikaa ja sekundaa
ei synny. Tarkempien ohjeiden avulla myds vahemman kokemusta saaneet asentajat

pystyvét suoriutumaan tehtavasta ilman kunnossapidon apua.

Tekniset operaattorit toimivat kunnossapidon tukena siten, etta kunnossapidon henkil6t
pystyvét tekemé&én vaativampia toita ja tuotevaihdot tekee tekninen operaattori. N&ain
saadaan lisaa aikaa kehittda tehtaan toimintatapoja ja tyéohjeita, kun tydmaara jakautuu
useammalle henkildlle. Aiemmin koneet saattoivat olla jopa useita tunteja pysahdyk-
sissd, kun ei ollut osaavaa henkilod saatavilla laittamaan konetta toimimaan. Nykytilan-
teessa tekniset operaattorit ovat lahes aina saatavilla, jos koneessa ilmenee jokin vika
ja se saadaan mahdollisimman nopeasti takaisin toimintakuntoon. He tekevat myds vaih-
totyot valmiiksi seuraavaa tuotetta varten ja valmistelevat muut tarvittavat asiat, mita lin-
jatyontekijat muuten joutuisivat tekemadan. Nain tuotannosta saadaan kaikenkaikkiaan

mahdollisimman virtaavan ilman turhia pysahdyksia.

Pandan tehtaalla on otettu kaytt66n uusi ohjelma Swipe Quide, johon vanhoja tydohjeita

aletaan siirtdd ja myos uusia luodaan. Ohjelman tarkoituksena on helpottaa kayttajan



tyota, kun tyobohjeista tulee helposti ymmarrettaviad ja ne on helposti kaikkien saatavilla.
Swipe Quidella pystytdan luomaan tydohjeista QR-koodeja, joita kiinnitetdan siihen liit-
tyvaén koneeseen. Tama QR-koodi voidaan avata esimerkiksi tabletilla tai puhelimella
ja kayttaja paasee lukemaan talle koneelle luotuja tyéohjeita sen kaytosta/ asetuksista.
Ohjelmassa kaytetddn kuva + lyhyt teksti -tyylia. Toisin sanoen ohjeessa on vaiheita ja
jokaisessa vaiheessa on kuva tai GIF kuvaamassa kyseista toimintoa ja myos teksti, joka
havainnollistaa, mita ollaan tekeméassa. Swipe Quide -ohjeissa kaydaan lapi vaihe vai-
heelta, miten haluttuun lopputulokseen paastaan. Ohjeisiin sisdlle on mahdollista linkit-
taé tarvittaessa toisia ohjeita selventamaan laitteiden toimintoja, jos ne ovat epaselvia.
My@s vaihtoty6hon tarvittavat tydkalut voidaan luetteloida tydohjeen alussa, jonka avulla
saastyttaisiin turhilta tyokalujen etsimiselta.

3.4 tulokset

Pandan tehtaalla kehitystyd on alkutekijoissa ja teknisten operaattoreiden rooli on vasta
muodostumassa. Montaa kuukautta ei ole ehtinyt kulua, mutta selkeita tuloksia on jo nyt
havaittavissa. Raepakkaamon vaihtotdiden kehitys ndkyy HDG-pussipakkaajalla siten,
ettd kaikkien tuotteiden keskimaarainen OEE-luku on parantunut n. 5 prosenttiyksikkoa
teknisten operaattoreiden saapumisen jalkeen. Vaihtotdiden osuus ennen teknisia ope-
raattoreita oli 100 % kunnossapidon kasissa, mutta 5kk aikana teknisten operaattoreiden
0osuus on saatu nostettua 37 %:iin ja tavoitteena oli nostaa se mahdollisimman korkealle.
Tyo6ohjeiden osalta kehitys on viela melko hidasta, koska Swipe Quide-ohjelma on vasta
otettu kayttdéon ja sen kehittaminen on viela kesken. Tekniset operaattorit opettelevat
viela sen kayttta ja tulevaisuudessa siita tullaan saamaan paljon enemman irti. Myo-
hemmin linjalla olevat tyontekijét tulevat testaamaan ohjelmaan lisattyja ohjeita ja kerto-
vat puutteet/ kehitysehdotukset heti ohjeen luojalle. N&in ohjeita pystytddn nopeasti ke-

hittdmaan ja puuttumaan ongelmakohtiin.



4 LOPPUPAATELMAT JA TULEVAISUUDENNAKYMAT

Taman opinndytetyon tavoitteena oli vahentda Pandan tehtaalla raepakkaamossa vaih-
totdihin kuluvaa aikaa ja sujuvoittaa tuotantoa luomalla uusia ty6ohjeita ja kehittamalla
toimintatapoja. Uudet tydohjeet ja toimintatavat otetaan kayttéon heti, kun ne saadaan
valmiiksi ja julkaistua Swipe Quidessa. Tyodohjeiden paivittaminen kyseisessa ohjel-
massa tulee olemaan huomattavasti helpompaa ja selkeampaa, kuin aikaisemmassa
toimintatavassa ja sekaannuksilta vaihtotdissa valtytddn paremmin. Jo nainkin lyhyessa
ajassa on saatu huomattavia tuloksia ja teknisten operaattoreiden tyon selkeytyessa

vielad parempiin tuloksiin tullaan paéasemaan.

Alussa teknisia operaattoreita kaytettiin paljon tuotannon tdissa ja tama auttoi omalta
osaltaan kasittamaan paremmin ongelmakohtien ydinta ja tuotannon kokonaiskuvaa eri
nakokulmista. Kun tekniset operaattorit paasivat lopulta tekemaan niille tarkoitettuja
toita, oli kehitystyohon helpompi lahtea mukaan. Teknisten operaattoreiden myota myos
kommunikaatio kunnossapidon ja tuotantotyontekijdiden valilla parantui osittain, koska
tekniset operaattorit ovat tekemisissa linjalla olevien henkiliden ja kunnossapidon
kanssa ldhes yhta paljon paivittain.

Kehitystyd Pandan tehtaalla tulee olemaan jatkuvaa ja nykymalli myds mahdollistaa sen
paremmin. Uusien tydohjeiden ja toimintamallin tullessa tydntekijdille tutuksi, saadaan
hukka-aikaa vahennettya entisestaan ja tehtya tuotannosta tehokkaampaa. Toimeksian-
taja halusi kehittéaa raepakkaamon vaihtoaikoja ja tdhan tavoitteeseen paastiin mieles-

tani mallikkaasti.
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