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1 Johdanto

Tama Opinnaytetyo toteutettiin toimeksiantona Novart Oy:lle. Opinnaytetydn aihetta paat-
tdessa uuden listoituskoneen oli tarkoitus saapua tehtaalle asennettavaksi opinnaytetyon
toteuttamisen aikana. Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella listoituskoneen kayttéén-
otto asennuksesta lahtien kayttajien koulutukseen asti. Koneen ollessa kaytéssa olisimme

voineet toteuttaa perehdytysmateriaalin juuri kyseiselle koneelle.

Investointipdatoksen viivastymisen takia listoituskonetta ei saatu tydn toteutusvaiheessa
tehtaalle, joten suunnitelma toteutettiin teoriassa, myohemmin tehtaalle saapuvan listoitus-
koneen kayttoonotolle. Perehdytysmateriaalissa hyodynnettiin jo tehtaalla olevaa Biesse-

listoituskonetta, joka on tehtaan koneista teknisesti Iahinna uutta listoituskonetta.
1.1 Lahtdtilanne ja tavoitteet

Novart Oy valmistaa keittiita ja muita kiinteitd kalusteita asiakkaan tilauksesta. Jokainen
tilaus on erilainen, varsinkin kuluttaja-asiakkailla, jolloin tulee tarve listoittaa yksittaisia ovia
ja muita levyosia. Naita yksittaisia kappaleita ja pienia sarjoja valmistetaan Novart Oy:n
pienerdosastolla ja erikoisosastolla. Nailla osastoilla listoitetaan erikoistdita, kahdella listoi-
tuskoneella, eri puolilla tehdasta. Naista kahdesta listoituskoneesta vanhempi, Ima-listoi-
tuskone, ei vastaa enaa konsernin laatuvaatimuksia ja on toimivuuden ja tydn laadun osalta

sopimaton naiden listoitusten tekemiseen.

Kyseisen listoituskoneen tilalle suunniteltiin aikaisemmassa projektissa paras mahdollinen
listoituskone erikoisosaston tuotteiden valmistamiseen. Huomioon otettavia asioita parhaan
mahdollisen koneen valinnassa oli koneen kapasiteetti, listanvaihtomahdollisuudet, laatu,
viimeistely, limavaihtoehdot, koneen ominaisuudet ja laitteen hinta/laatusuhde. Valintoja
tehdessa huomioitiin Novart Oy:n mallisto. Kun vaadittavat yksikét oli selvitetty, tehtiin tar-
jouspyynnét konetoimittajille. Seitsemalta toimittajalta saatiin kahdeksan reunalistoitusko-
netarjousta, joista valittiin kolme parasta vertailuun subjektiivisen arvioinnin perusteella. Va-
lintoihin vaikutti eniten konevalmistajien tunnettavuus seka kunnossapidon, omien ja mui-
den kayttajien kokemukset eri konemerkeista. Naista kolmesta vaihtoehdosta valittiin paras

vaihtoehto, jota varten tehtiin myos investointihakemus Nobia-konsernille.

Tassa opinnaytetydssa toteutetaan talle uudelle listoituskoneelle valmis suunnitelma kayt-
toonottoon ja perehdytykseen. Kayttoonotto-suunnitelma sisaltda uuden koneen sijoituksen
ja talle tehdaan layout ja havainnollistetaan materiaalivirrat. Uudelle koneelle valitaan yri-
tyksen tuotekategoriasta laadun osalta tarkeimmat tuotteet, koska uuden listoituskoneen

PUR-liima ja hyva tyOstélaatu pyritddn hyddyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti.



Uudella listoituskoneella on myds tarkoitus tydstaa talla hetkellad alihankkijalta tulevat kyl-

pyhuonekomponentit.

Perehdytyssuunnitelma sisaltda perehdytysmateriaalin, joka on tarkoitus toteuttaa niin, etta
se voidaan helposti muokata tehtaan muiden listoituskoneiden kayttoon. Talla hetkella ei

listoituskoneille ole perehdytysmateriaalia lainkaan.
1.2 Opinnaytetydn tilaajan esittely

Novart Oy on Suomen suurin keittidkalusteiden valmistaja, ja se kuuluu kansainvaliseen
Nobia-konserniin, joka on Euroopan johtava keittiokalustevalmistaja ja yksi suurimmista
maailmassa. A la Carte- ja Petra-keittidkalusteiden lisdksi Novartin muita tuotteita ovat
kylpyhuonekalusteet sekd muut kodin kiinteat sailytyskalusteet. Valmistamansa tuotteiden
lisdksi Novart toimittaa myds muita keittioon liittyvia tuotteita, kuten altaita, pesualtaita ja
kodinkoneita. (Novart Oy 2013.)

Yhtiélld on vahva markkina-asema seka kohdemyynnissa etta jalleenmyynnissa. Novart
toimittaa paivittain noin 100 asiakastoimitusta suomalaisiin koteihin. Novartin tehdas sijait-
see Nastolassa ja silla on keittiokalusteiden valmistuksesta 70 vuoden kokemus. (Novart
Oy 2013.)

Palvelukokonaisuus sisaltda kalusteiden valmistuksen lisaksi kalustesuunnitelmien laati-
misen seka mittaus-, kuljetus- ja asennuspalvelun. Novart on ammattirakentamisen huo-

nekalutoimitusten markkinajohtaja Suomessa. (Novart Oy 2013.)

Vahittaiskaupassa yksityisasiakkaita palvelevat valtakunnallisesti erikoisliikkeet tai valitut
vahittaiskauppaketjut. Novartin valmistamat A la Carte- ja Petra-keittidkalusteet seka kyl-
pyhuonekalusteet ja liukuovikomerot ovat hyvin edustettuina koko Suomessa. Tuotteiden
jatkuva tuotekehitystyd takaa ajan tasalla olevia ja laadukkaita tuotteita. Logistiikkapalve-

lun ansiosta tuotteet toimitetaan juuri haluttuun aikaan. (Novart Oy 2013.)



Kuva 1. Novart Oy:n tehdas Nastolassa (Novart Oy)



2 Lean

Lean on lahtéisin Toyota Motor Corporationin kayttdmasta tuotantofilosofiasta
TPS:sta (Toyota Production System). Lean on kehitetty Toyotan lahtokohdista, mutta lean
ja TPS eivéat kuitenkaan ole sama asia (Modig & Ahlstrém 2018, 77). Kasite Lean produc-
tion tuli ensimmaisen kerran suuremman yleison tietoisuuteen vuonna 1988, kun se mainit-
tiin artikkelissa Sloan Management Review-lehdessa. John Krafcik oli kirjoittanut tuohon
lehteen artikkelin nimelta Lean-tuotantojarjestelman riemuvoitto. (Modig & Ahlstréom 2018,
78-80.)

Artikkelissa  mainittuja  kohtia  kehitettin  osana International Motor Vehicle
Program (IMVP)- tutkimusohjelmaa, jossa Krafcik oli itsekin mukana. Johtavia tutkijoita ym-
pari maailmaa oli mukana tutkimusohjelmassa ja niin Ruotsin kuin koko Euroopan autoval-

mistajista saatiin arvokasta tietoa.

IMVP:n pohjalta julkaistin vuonna 1990 kansainvalinen myyntimenestys The
Machine that Changed the World, missad kuvattiin kattavasti mitd lean -tuotanto
pitaa sisalldan. Pitka vuosien mittainen tutkimusty6 osoitti, ettd Toyota onnistui padsemaan
paljon kilpailijoitaan paremmalle tehokkuustasolle. Kirjan Kkirjoittajien mukaan
(James P. Womack, Daniel T. Jones ja Daniel Roos) lean koostuu neljasta periaatteesta:
tiimityOsta, viestinnasta, resurssien tehokkaasta hyddyntamisesta ja hukan poistosta seka
jatkuvasta parantamisesta. (Modig & Ahlstrém, 2018, 78-80.)

Lean on toimintastrategia tavoitteen saavuttamiseksi. Se on tydkalu, jonka perimmainen
tarkoitus on auttaa organisaatiota tuottamaan asiakkaalle lisdarvoa kustannustehokkaasti.
Tama tapahtuu parantamalla virtaustehokkuutta, sekd poistamalla ja vahentamalla hukkia
ja virheitd. (Vuorinen 2013, 72—-75; Modig & Ahlstréom 2018, 123-127).

2.1 Asiakasarvon maarittaminen

Leanin mukaan tuotteen arvon maaraa aina asiakas. Asiakkaan odotukset tuotteesta ja
tuotteen kriittiset ominaisuudet on selvitettava, jotta tiedetdan mista voidaan tuotteen val-
mistuksessa sddstda. Tarkeaa on tietdd myos, kuinka paljon asiakas on valmis tuotteesta
maksamaan. Resursseja ei kannata hukata ominaisuuksiin, joista asiakas ei ole kiinnostu-
nut maksamaan lisdhintaa. Lukuisia ominaisuuksia sisaltava huippulaatuinen tuote ei suo-
raan tarkoita sita, etta tuote olisi arvokkaampi asiakkaalle (Vuorinen 2013, 73; Womack &
Jones 2003, 16-19).

On mietittava myds, lisaako tuotekehitys lisdarvoa asiakkaalle. Kehitys on hyddytonta, jos

asiakkaan tarpeet eivat sitd vaadi. Tama heijastuu monien yritysten tuoteperheissa



halvempana perusmallina, joka sopii useimmille asiakkaille, ja muutamana edistyneena

tuotteena, jotka tayttavat korkeammat vaatimukset.
2.2 Arvon tuottamisen tunnistaminen

Tuotteen arvoketju on kuvattava tarkasti, jotta voidaan maaritella ketjun toiminnot, jotka
tuottavat arvoa asiakkaalle (Vuorinen 2013, 73). Arvoketjun toiminnot on jaettu kolmeen eri

luokkaan, jotka ovat:
* Lisdarvoa tuottava
* Ei lisdarvoa, mutta pakollinen ketjulle
* Ei lisdarvoa tuottavia ja tarpeettomia toimintoja ketjulle (Womack & Jones 2003, 20).

Arvoa luovat toiminnot ovat niitd, joita organisaation on kehitettava, parannettava ja vaalit-
tava. Nama toiminnot luovat asiakkaan haluaman arvon ja luovat siten myynnin edellytyk-
set. Pakolliset mutta ei lisdarvoa tuottavat toiminnot mahdollistavat arvonluontitoimintojen
yllapitdmisen. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi palkanlaskenta, yllapito ja ty6terveyspal-
velujen tarjoaminen tyontekijoille. Nama toiminnot tulisi minimoida tai naiden toimintojen

suorittamiseksi tulisi etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Arvoketjun arvioimiseen tulee laskea mukaan kaikki tuotteen suunnittelusta tuotteen asiak-
kaalle toimittamiseen. My0s toimittajayritykset ja alihankkijat ovat otettava arvioimiseen mu-
kaan. (Vuorinen 2013, 73.)

2.3 Tuotantovirta

Tuotanto on suoritettava siten, etta tuotteet virtaavat keskeytyksetta arvoketjussa. Virtauk-
sen on siksi oltava selked, jatkuva ja lyhyt. Kaikki tarpeeton siirto, odottaminen ja kasittely
poistetaan virtauksesta. Kaytannossa tama tarkoittaa tuotantovalineiden sijoittamista I&-

helle toisiaan, valivarastojen pienentamista ja siirtomatkojen lyhentamista. (Uitto 2015.)

Jatkuvan tuotantovirran saavuttamiseksi on kiinnitettava erityistd huomiota myds koneiden
luotettavuuteen ja huoltoon. Vaikka huolto voi keskeyttaa virtauksen hetkellisesti, se tulisi
hyvaksya ja keskittya pitkaaikaisiin vaikutuksiin. Pahimmillaan yksittainen laitevika voi py-
sayttdd koko tuotannon pitkaksi aikaa ja aiheuttaa valtavia ajan- ja rahahavi6ita. Jos tuo-
tannon pullonkaula epaonnistuu eika vaiheen suorittamiseen ole muuta vaihtoehtoa, virtaus

pysahtyy ja suuria valiaikaisia varastoja alkaa muodostua. (Vuorinen 2013, 73-74.)

Jatkuvan tuotantovirran luomisen vaikeus on, ettd sen toteutus saattaa toisinaan tuntua

jarjettdomalta. Vaikuttaa loogiselta jakaa eri toiminnot eri osioihin ja jakaa tuotanto eriin,



mutta se ei ole paras tapa toteuttaa tuotantovirta, koska jos yksi osasto toteuttaa vain yhden

toiminnon, se lisda odottamista. (Womack & Jones 2003, 21-23)

Virtauksen kannalta olisi parasta toteuttaa yhtajaksoisesti kaikki toiminnot, joita tarvitaan
tuotteen tuottamiseen. Ihanteellinen tavoite on yhden kappaleen virtaus, jolloin erdkoko on
myo6s yksi kappale. Yleisesti tuotannossa era siirtyy seuraavaan tyévaiheeseen vasta, kun
koko era on valmis. Tasta muodostuu odottelua. Tavoitteena on minimoida tdma odotus
pienelld erdkoolla. Yhden kappaleen erdkoko ei yleensa kuitenkaan ole mahdollista rajoit-

teiden vuoksi ja tuotannossa on tehtava tasta syysta kompromisseja.
2.4 Virtausnopeus ja virtaustehokkuus

Tarkein kasite leanissa on virtausnopeus. Virtausnopeus on virtausyksikdiden etenemista
prosessissa. Prosessissa olevat virtausyksikot voivat olla etenevaa materiaalia, ihmisia tai
informaatiota. Virtausyksikon lapimenoaika pyritddn saamaan mahdollisimman pieneksi.
Leanissa keskitytdan virtausnopeuden parantamiseen suuren resurssitehokkuuden sijasta.
Resurssikeskeisyydessa keskitytdan siihen, ettd resurssin kayttdaste on mahdollisimman
korkea. Vastaavasti hyvassa virtaustehokkuudessa varmistetaan, etta joku prosessin re-

surssi jalostaa koko ajan virtausyksikkéa. (Modig & Ahlstrom 2018, 19-21.)

Virtausnopeuden maarittdmisessa lapimenoaika on keskeinen komponentti. Prosessin ra-
jojen, eli alun ja lopun, maarittdminen on tarkeaa, silld se vaikuttaa lapimenoajan lasken-
taan. Prosessin rajojen maarittely on hyvin joustavaa, mutta silla on selked ero, maaritel-
Iaankd prosessi alkavaksi esimerkiksi asiakkaan tilauksesta vai tuotteen tai komponentin
valmistuksesta. Prosessin alun ja lopun erilaisella maarittelylla voidaan havaita mielenkiin-

toisia asioita ja luoda mahdollisesti uusia innovaatioita. (Modig & Ahlstréom 2018, 22—23.)

Prosessit ovat joukko toimintoja, jonka lapi virtausyksikko kulkee. Kun virtausnopeutta maa-
ritetddn, on luokiteltava prosessin kaikki toiminnot. Arvo ja tarve ovat virtaustehokkuuden
maarittdmisessa tarkeita termeja. Arvoa ajateltaessa on tarkeaa ajatella virtausyksikén na-
kdkulmasta. On tiedettava mitka toiminnot tuottavat arvoa, eli minka toiminnon aikana vir-
tausyksikko jalostuu. Tarve, eli mita asiakas tuotteeltaan tai palvelultaan haluaa, maaritte-

lee kuitenkin arvon ja arvoa tuottavat toiminnot. (Modig & Ahlstrém 2018, 23-24.)

Virtausnopeuteen liittyy myés kasite virtaustehokkuus. Virtaustehokkuus (kaava 1), eli ar-
voa tuottavien toimintojen summa jaettuna lapimenoajalla, kertoo arvon siirron tiheyden.
Arvoa siirtdvien toimintojen osuus lapimenoajasta tarkoittaa siis suurempaa virtaustehok-
kuutta. Virtaustehokkuudessa ei tarkoiteta arvon siirron nopeuttamista, vaan arvoa tuotta-

mattomien toimintojen vahentamista. (Modig & Ahlstrom 2018, 26-28.)



Arvoa tuottava aika yhteensa

. ) = Virtaustehokkuus
Lapimenoaika

Kaava 1. Virtaustehokkuuden laskukaava

2.5 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkuudessa tavoitteena on, etta resurssit olisivat kaytdssa koko ajan, eli resurs-
seilla olisi koko ajan joku virtausyksikké jalostettavana. Teollisuudessa on keskitytty jo lahes
200 vuoden ajan nimenomaan resurssitehokkuuden parantamiseen ja se onkin tehokkuus-
tarkastelun luonnollisin Idhtokohta. Resurssitehokkuutta voidaan mitata eri tasoilla. Silla voi-
daan mitata esimerkiksi kokonaisen organisaation tehokkuutta laitteiden ja ihmisten lisaksi.
(Modig & Ahlstrém, 2018, 9-10.)

Taloudelliselta kannalta resurssien tehokas kaytté on erinomainen ajatus. Syyna on vaihto-
ehtokustannus, joka on tappio, mika resurssien vajaasta kaytdsta aiheutuu. Jos resurssit
eivat ole maksimaalisessa kaytossa, olisi osan resursseihin sijoitetusta rahasta voinut kayt-

t4a4 muuhun. Eli rahalle halutaan saada vastinetta. (Modig & Ahlstréom, 2018, 11.)
2.6 Prosesseihin vaikuttavat lait

Tassa luvussa kasitellaan kolmea lakia, jonka mukaan prosessit toimivat. Nama lait havain-
nollistavat, miten prosessit toimivat, ja kertovat, miksi hyva virtaustehokkuus on haastavaa
saavuttaa. Virtausyksikosta ja prosessin maarittelysta riippumatta nama lait patevat. Ne

ovat myés todistettavissa matemaattisesti. (Modig & Ahlstrom, 2018, 31.)

Nama lait auttavat huomaamaan myds, miksi hyva virtaustehokkuus ja resurssitehokkuus
on vaikea saada samalla kertaa. Vaikeus johtuu ennen kaikkea prosessien vaihtelusta. (Mo-
dig & Ahlstrém, 2018, 31.)

Littlen laki

Littlen laki on ensimmainen prosessien toimintaa kuvaava ja selkeyttava laki. Littlen laissa
lapimenoaika on keskeisessa roolissa. Lapimenoaika maaritetddn kertomalla jaksoaika
keskeneraisten virtausyksikdiden maaralla (kaava 2). Jaksoaika on kahden virtausyksikén
prosessista poistumisen vali, eli milla tahdilla virtausyksikét poistuvat prosessista. Kesken-

eraiset virtausyksikdt ovat yksikoéitd, jotka ovat prosessissa sisalla, eri maariteltyjen



prosessin rajojen valissa. Littlen lain mukaan lapimenoaikaan vaikuttaa siis jaksoaika ja

keskeneraisten virtausyksikdiden maara. (Modig & Ahlstrém, 2018, 34-35.)

Keskenerdisten virtausyksikdiden maara x Jaksoaika = Lapimenoaika

Kaava 2. Lapimenoajan laskukaava

Littlen laista voimme huomata, etta jos jaksoaika kasvaa tai kasiteltavien virtausyksikoiden
maara kasvaa, lapimenoaikakin kasvaa. Hyvan resurssitehokkuuden takaamiseksi on siis
luotava virtausyksikkdpuskureita, toisinsanottuna valivarastoja, jotta resurssit eivat joudu
odottamaan virtausyksikoéita. On parempi, etta resurssit antavat lisdarvoa koko ajan, vaikka
taméa heikentda virtaustehokkuutta ja kasvattaa lapimenoaikaa. (Modig & Ahlstrém, 2018,
34-35.)

Pullonkaulojen laki

Toisena lakina esitellaan pullonkaulojen laki. Joka prosessissa on kohta, jossa muodostuu
jonoja. Nama pysahdykset ovat pullonkauloja. Naissa prosessin kohdissa jaksoaika on pisin
ja ne rajoittavat virtausta. Kaksi ominaispiirretta 16ytyy kaikilta prosesseilta, joissa on pul-

lonkaula:

1. Pullonkaulaa ennen muodostuu aina jono, riippumatta siitd onko virtausyksikét materiaa-
lia informaatiota tai ihmisia. Jos virtausyksikét ovat informaatiota, jonoa edeltavaa pullon-

kaulaa voi olla vaikeampi havaita, vaikka siella se kuitenkin on.

2. Pullonkaulan jalkeisilla prosessin vaiheilla on kuormitusta vdahemman, kuin niilla voisi olla,
koska ne joutuvat odottamaan virtausyksikéita. Pullonkaula rajoittaa virtausta ja siksi seu-

raavia vaiheita ei voida hyddyntaa taysin. (Modig &Ahlstrém, 2018, 37-38.)

Pullonkauloista on mahdotonta paasta eroon. Vaikka onnistuttaisiin eliminoimaan pullon-
kaula, uusi muodostuisi aina jossain muualla. Lapimenoaika pitenee pullonkaulan takia,
koska muodostuu jonoja. Virtausyksikon lisddminen prosessiin pidentaa lapimenoaikaa, jos
jaksoaikaa ei lyhenneta lisaresursseilla tai tyota jouduttamalla. Koska kyse on odottami-
sesta, lapimenoajan piteneminen ei ole arvoa tuottavaa aikaa. (Modig & Ahlstrém, 2018,
38-39.)

Yksi syy pullonkaulojen syntyyn on siina, etta prosessin vaiheet taytyy tehda tietyssa jarjes-
tyksessa. Esimerkiksi kaappien komponentit on listoitettava ennen toimittamista kokoonpa-

noon. Komponentit on porattava ennen kasausta ja niin edelleen. Tata pullonkaulojen syyta



on mahdotonta valttaa, jos prosessin rajat maaritellaan laveasti. Jos prosessi maaritelldan
tarpeen ilmenemisesta tarpeen tyydyttamiseen, on rajat kauimpina toisistaan. Useimmiten
on mahdotonta tyydyttaa tarpeita samalla paikalla saman ihmisen tekemilla toiminnoilla.
Organisaatiot ovatkin yleensa jakaneet tarvittavat toiminnot eri vaiheisiin. (Modig & Ahl-
strdm, 2018, 39.)

Toinen pullonkauloja aiheuttava syy on, ettd prosesseissa on vaihtelua. Myds vaihtelusta
on mahdotonta paasta eroon. Vaihtelu vaikuttaa my&s haitallisesti prosesseihin ja virtaus-
tehokkuuteen, jonka selittds kolmas laki. (Modig & Ahlstrom, 2018, 39.)

Vaihtelun vaikutus prosesseihin

Kolmas laki on siis vaihtelun vaikutus prosesseihin. Vaihtelulla on suuri vaikutus virtauste-
hokkuuteen ja erityisen kielteinen vaikutus samanaikaiseen hyvaan resurssitehokkuuteen
ja virtaustehokkuuteen. Prosesseissa on aina vaihtelua. Vaihtelun syyt voidaan jakaa kar-

keasti kolmeen eri paéluokkaan. (Modig & Ahlstrém, 2018, 40.)

Resurssien vaihtelu on ensimmainen luokka. Resursseissa vaihtelua voi olla ihmisten mo-
tivaatiossa tai kokemuksessa. Motivoituneet tai kokeneet toimivat aloittelijoita tai haluttomia
tyontekijoita tehokkaammin. Koneet voivat myds menna epakuntoon ja toiset jarjestelmat

voivat toimia toisia nopeammin. (Modig & Ahlstrém, 2018, 40.)

Virtausyksikot ovat toinen luokka. Eri tuotteiden valmistamiseen tarvitaan eri maara resurs-
seja tai jotkut toiminnot ovat huomattavasti toisia hitaampia. Erilaiset palvelut myds vaativat
eri maaran aikaa. (Modig & Ahlstrém, 2018, 40.)

Kolmas luokka on ulkoiset tekijat. Esimerkiksi tuotteita tilataan vain kausittain tai yritykset
joutuvat palvelemaan asiakkaita hetkittain suuria maaria. Yleisesti asiakaspalvelussa vaih-
telu saattaa olla suurta normaalien tydaikojen sisa- ja ulkopuolella. (Modig & Ahlstrém,
2018, 40.)

Riippumatta vaihtelun aiheuttajasta, se vaikuttaa joko palveluaikaan tai saapumisaikaan
(Modig & Ahlstrom, 2018, 40). Modig & Ahlstromin (2018, 41) mukaan Vaihtelua esiintyy

ajassa, joka eri virtausyksikélté kuluu prosessin lapikdymiseen tai prosessiin saapumiseen.

Kasittely- ja saapumisajan vaihtelun valilla on yhteys. Kun prosessi koostuu useista vai-
heista, ensimmaisen vaiheen kasittelyajan vaihtelu aiheuttaa vaihtelua toisen vaiheen aloi-
tusaikaan. Tasta voimme paatella, etta vaihtelua on kaikissa prosesseissa ja erityisen vai-
keaa siitéd on paasta eroon silloin, kun virtausyksikot ovat ihmisia, joilla on yksilolliset valilli-
set tarpeet. (Modig & Ahlstréom, 2018, 41-42.)
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2.7 Imuohjaus

Imuohjaus tarkoittaa tuotteiden valmistamista asiakkaan tilauksesta. Asiakkaan tilauksesta
muodostuu signaali, joka kulkee koko tuotantoketjun Iapi toimittajayrityksille asti. Nain tuot-
teeseen muodostuu imua, joka vetaa tuotteen tuotantoketjun Iapi. Tuotannon siirtymisella
imuohjaukseen saadaan huomattavia etuja perinteiseen varastoon tekemiseen verrattuna
(Vuorinen 2013, 73; Womack & Jones 2003, 24-25).

Imuohjauksella tuotteet vastaavat suoraan kysyntaa ja toimitusaika voidaan kertoa asiak-
kaalle tarkasti. Imuohjaus myoés lyhentaa tuotteen lapimenoaikaa ja parantaa tuotannon

joustavuutta. (Logistiikan maailma 2020.)
2.8 Taydellisyyden tavoittelu

Taydellisyyden tavoittelu tarkoittaa, etta parannettavaa on jokaisessa prosessissa. Proses-
sien toimintaa tulee pyrkia kehittdmaan jatkuvasti. Kun nelja ensimmaista vaihetta on toteu-
tettu, se johtaa vaistamatta viidennen periaatteen toteuttamiseen. Esimerkiksi kun imua li-
sataan, virtauksessa on havaittavissa pullonkauloja tai rajoituksia, jotka voidaan poistaa.
Kun virtausta parannetaan, arvoketjussa on havaittavissa usein tarpeettomia toimintoja.
(Womack & Jones 2003, 25.)

Systemaattinen jatkuva parantaminen edellyttdd ongelmien tutkimista, jotta ne ymmarre-
tadan huolellisesti, ratkaisuvaihtoehtoja testataan, niiden toimivuutta valvotaan ja tyokykyisia
ratkaisuja toteutetaan laajalti. Tama systemaattinen logiikka tunnetaan myds nimella De-
ming-sykli, syklin kehittdjan William Demingin mukaan, tai PDCA (Plan-Do-Check-Act) -
sykli. (Kanbanize 2020.)

2.9 Hukka

Toyota on tunnistanut seitseman paaasiallista tuottamatonta hukkaa, jotka eivat tuota arvoa
asiakkaalle liike- ja valmistusprosesseissa. Tuotantolinjan lisdksi naita periaatteita voidaan

soveltaa tuotekehitykseen, tilausten vastaanottamiseen ja toimistoihin.

Ylituotanto on tilaamattomien osien valmistusta, mika johtaa tydntekijoiden tarpeettomaan
palkkaamiseen seka varastointi- ja kuljetuskustannuksiin liiallisen varastoinnin vuoksi. Yli-
tuotanto on tuotannon hukan aiheuttajista merkittavin, silla sen seurauksena muodostuu
muita hukkia ja se vaikeuttaa myds todellisten ongelmien havaitsemista. (Modig & Ahlstrém
2018, 51-52, 75; Pinja 2020.)

Odottaminen on aikaa, jolloin tydntekijéiden on valvottava automaattista konetta tai odotet-

tava seuraavaa kasittelyvaihetta tai esimerkiksi komponenttia tai heilld ei yksinkertaisesti
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ole mitaan tehtadvaa komponenttien loppumisen, laitteiden pysayttamisen ja tuotannon pul-
lonkaulojen vuoksi. Myos laitteiden viat voidaan lukea odotteluun. Laiteviat aiheuttavat poik-
keustilanteita ja katkaisevat virtauksen. Huoltamattomista ja huonokuntoisista laitteista syn-
tyy nain ollen lisdkustannuksia ja ne heikentavéat tehtaan kapasiteettia. (Modig & Ahlstréom
2018, 75; Pinja 2020.)

Tarpeeton kuljetus on keskeneraisten tdiden kuljettamista pitkia matkoja. Myds tavaroiden
tehoton siirtdminen prosessista tai varastosta toiseen on hukkaa. Tarpeetonta kuljetusta
syntyy, kun tuotantovirta ei ole kunnossa ja perakkaiset arvoa tuottavat vaiheet ovat kau-
kana toisistaan. (Modig & Ahlstréom 2018, 75; Pinja 2020.)

Ylikasittely tai virheellinen kasittely on turhien vaiheiden suorittaminen osien kasittelyssa.
Tehoton kasittely huonon tydkalu- tai tuotesuunnittelun takia, mika aiheuttaa tarpeetonta
liiketta ja tuotevikoja. Hukkaa syntyy myds, jos tuotetaan tarpeettoman laadukkaita tuotteita.
(Modig & Ahlstrém 2018, 75; Pinja 2020.)

Kun on liilan paljon raaka-aineita, keskeneraisia tuotteita tai valmiita tuotteita, syntyy tar-
peettomia varastoja. Nama johtavat pidempiin toimitusaikoihin, tuotteiden vanhentumiseen,
vahingoittuneisiin tavaroihin. My6s kuljetus- ja varastointikustannukset kasvavat ja toimitus-
ten viivastyminen voi olla todennakdisempaa. Ylivarasto myos piilottaa tuotannon epatasa-
painon, alihankkijoiden toimitusten viivastymiset ja virtauksen pysahtelyn. (Modig & Ahl-
strom 2018, 51-52, 75; Pinja 2020.)

Tarpeeton liike on kaikkien tyontekijdiden asiakasarvoa nostamaton liike, jota suoritetaan
tyon aikana. Tarpeetonta liiketta on esimerkiksi kurottelu, etsiminen ja pinoaminen. Myos
kavely on hukkaa. Tarpeetonta liikkumista syntyy, jos esimerkiksi tyossa tarvittavia materi-
aaleja tai tydkaluja joudutaan hakemaan pitkdn matkan paasta. (Modig & Ahlstrém 2018,
75; Pinja 2020.)

Virheisiin luetaan viallisten osien tuotanto tai korjaus. Korjaus tai jalleenkasittely, havittami-
nen, tdydentdminen ja tarkastaminen tarkoittaa tarpeetonta kasittelya, hukkaan menevaa
aikaa ja tarpeetonta ty6ta. (Modig & Ahlstrém 2018, 75; Pinja 2020.)

Listaa on useissa eri lahteissa tdydennetty kahdeksannella hukalla, joka on tydntekijdiden
kayttamaton potentiaali. Talla tarkoitetaan tydntekijéiden osaamisen ja luovuuden kaytta-

matta jattamista. Kaytanndssa tasta syntyy hukattua aikaa, taitoja ja ideoita. (Pinja 2020.)
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3 Toiminnanohjaus
3.1 Tavoitteet

Toiminnanohjaus hoidetaan useimmiten toiminnanohjausjarjestelmalla (ERP eli Enterprise
resource planning system). Toiminnanohjausjarjestelmalla suunnitellaan ja hallitaan kaikkia
yrityksen perustoimintoja tuotteen myynnista tuotteen valmistukseen ja laskutukseen. Toi-
minnanohjausjarjestelmaa tarvitaan, jotta asiakkaalle voitaisiin toimittaa laadukas tuote
mahdollisimman tehokkaasti yrityksen resursseja kayttden. Tehokkuus alentaa myos tuot-

teeseen kohdistuneita kustannuksia. (Lehtonen 2004, 128.)
3.1.1 Kapasiteetti

Tuotannon tuotantokykya ilmaistaan kapasiteetilla. Kapasiteettia voidaan mitata eri yksi-
kailla, riippuen siitd mita tehtaassa valmistetaan. Kun tuotteiden valmistukseen vaadittava
kapasiteetti eroaa vain vahan toisistaan, voidaan kapasiteetti ilmoittaa yksikdina. Jos eri
tuotteiden valmistukseen tehtaassa kuluu eri maara kapasiteettia, voidaan kapasiteettia las-

kea resurssien kayttdaikana. (Haverila ym. 2009, 399.)

Kuormitussuhde on suhteellinen kuormitus kaytettavissa olevaan maksimikapasiteettiin

nahden tietyssa ajanjaksossa (Haverila ym. 2009, 400). Kuormitussuhde voidaan laskea

kaavalla 3.
Kuormitus * 100 % 60h * 100 %
— y —_ (o)
Kapasiteetti = kuormitussuhde 80 h = 75%

Kaava 3. Kuormitussuhteen laskukaava (perustuu Haverila ym. 2009, 400.)

Kuormitussuhteen rinnakkaiskasite on kayttdaste, jolla kuvataan vastaavasti toteutuneen
tuotannon maaraa. Kapasiteetin kayttoastetta kaytetadankin tuotannon keskeisena toimin-
nan mittarina. (Lehtonen 2004, 68).

Nettokapasiteetti, eli todellinen kaytettavissa oleva kapasiteetti, voi olla huomattavasti pie-
nempi kuin teoreettinen maksimikapasiteetti. Nettokapasiteetissa otetaan huomioon esi-
merkiksi hairidt, konerikot, viallisten tuotteiden valmistus ja materiaalipuutteet. Nettokapa-
siteetti on usein vain 50-90 % teoreettisesta maksimikapasiteetista. (Haverila ym. 2009,
400.)
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3.1.2 Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuus kuvaa kuinka varmasti toimitukselle luvattu toimitusaika pitaa. Tilaushet-
kella tuotteelle annetaan toimitusaika. Jos toimitus ei ole tdna ajankohtana toimitettu asiak-

kaalle, yrityksen toimitusvarmuus heikkenee. (Lehtonen 2004, 109.)

Toimitusvarmuudelle on erilaisia laskentatapoja. Esimerkiksi voidaan ajatella jokaisen toi-
mitukseen kuuluvan tuotteen vastaavan omaa osaansa toimitusvarmuudesta. Tai jos yksi-
kin tuote puuttuu, niin toimitusvarmuus silloin on taman tilauksen kohdalla nolla, koska ti-

lausta ei saatu toimitettua kokonaisena.

Toimitusvarmuuden vaikutus asiakastyytyvaisyyteen voi kuitenkin vaihdella hyvin paljon.
Pitkakestoisissa projekteissa toimitusvarmuuden tarkkuudeksi voi riittdd paiva tai jopa
viikko. Tarkkaan suunniteltu asennus voi vaatia, etta toimitus tulee alle tunnin tarkkuudella.
(Lehtonen 2004, 56.)

3.1.3 Lapimenoaika

Tuotteen tilauksesta toimitukseen kuluvaa aikaa tai tuotteen valmistukseen kuluvaa aikaa
voidaan kuvata lapimenoajalla (Haverila ym. 2009, 401). Lapimenoaikaa kaytetaan mittaa-
maan yrityksen tehokkuutta missa tahansa tuotannossa. Lyhyempi lapimenoaika tarkoittaa
vahemman tuotantoon sitoutunutta padomaa, koska silloin tarvitaan pienempia valivaras-
toja ja vdhemman tydaikaa tuotteiden valmistamiseen (Haverila ym. 2009, 404). Lapime-
noajan lyhentamiselld tuotannon kannattavuutta voidaan helposti parantaa. Lapimenoajan

lyhentaminen on myos yksi leanin tavoitteista.

Lapimenoaikaa voidaan lyhentaa erdkokoja pienentdmalla ja valivarastojen poistamisella.
Erdkoon pienentaminen lisda aseteaikoja ja asetusajat sydvat tuotannon kapasiteettia.
Erakoon pienentaminen siis edellyttdd myos asetusaikojen lyhentamista, jotta pienet val-

mistuserat olisivat taloudellisesti kannattavia. (Haverila ym. 2009, 406.)

Valmistuksen eri vaiheiden kuljetusaikojen vahentadminen lyhentaa kokonaislapimenoaikaa.
Kuljetusaikoja voidaan lyhentaa selkeyttamalla materiaalivirtoja ja sijoittamalla tydpisteet

tuotteiden valmistusvaiheiden mukaan. (Haverila ym. 2009, 406.)
3.2 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu alkaa myynnista. Ennusteet ja tilaukset maarittelevat myynnin tar-
peet ja niiden perusteella tehdaan tarvittavat hankinnat ja tuotannon sisainen materiaalitar-
vesuunnittelu. TAman jalkeen tehddan tuotannon kapasiteettitarvelaskenta, jolla selvitetdan

tarvittava kapasiteetti. Kapasiteettia voi olla my6s tarve sopeuttaa, jos tuotannon normaali
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kapasiteetti ei riitd. Tassa tapauksessa sopeuttaminen tarkoittaisi kapasiteetin toteuttamista
esimerkiksi ylitGilla tai hankinnoilla. (Lehtonen 2004, 72—73.)

Tuotannonsuunnittelun tuloksena syntyy tietojarjestelmaan tuotantotilaus, jolla joko vara-
taan tai maarataan valmistettavaksi tarvittavat materiaalit. Tilaukselle on mahdollista tehda

hienosuunnittelu, josta lisda kappaleessa 3.2.3.
3.2.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu on ylimman tason suunnittelua, missa tehdaan suunnitelmat, jotka
koskevat taloutta ja kokonaisvolyymia. Esimerkiksi toiminnan volyymien, resurssien ja ka-
pasiteetin kokonaistarpeen maarittely seka varastotasojen suunnittelu kuuluvat osana ko-
konaissuunnitteluun. (Haverila ym. 2009, 411-412; Martinsuo ym. 2016, 143.)

Kokonaissuunnittelussa selvinneiden asioiden perusteella tehdaan tarkempia suunnitelmia
ja se on osa vuotuista budjetointia. Esimerkiksi kapasiteetin muutokset, varastojen tasot,
lisdresurssien hankinta ja sopimukset alihankkijoiden kanssa tehdaan kokonaissuunnittelun
perusteella. (Haverila ym. 2009, 412; Martinsuo ym. 2016, 143.)

Kokonaissuunnittelun tarkeimpiin tehtaviin kuuluu kysynnan vaihtelun hallinta, eli tuotanto
ja myynti olisi pyrittava pitdmaan tasapainossa. Kysynta voi vaihdella satunnaisesti, kausit-
taisesti tai trendimaisesti. Naista syista tuotannon kapasiteettia voi olla vaikeaa saadella
kysynnan tahdissa. (Martinsuo ym. 2016, 144—145.)

3.2.2 Karkeasuunnittelu

Karkeasuunnittelu perustuu yrityksen tilauskantaan, varastotasoihin ja tuotantokapasiteet-
tiin. Karkeasuunnittelu tehdaan tavallisesti muutaman viikon aikajanteella. Karkeasuunnit-
telussa suunnitellaan kokonaissuunnittelua yksityiskohtaisemmin tuotannon kokonais-
volyymi, resurssitarve, varastojen taso ja hankintojen suunnittelu. Yleensa karkeasuunnit-
telussa suunnitellaan tuotantoerien tasolla ja tuotanto aikataulutetaan tuotantojarjestel-
massa. (Haverila ym. 2009, 415-416.)

Tuotteiden kapasiteetti- ja materiaalitarpeet 16ytyvat yleensa yrityksen tietojarjestelmasta
vakiotuotteiden kohdalta. Erikoistuotteiden kohdalla tarkkoja tietoja ei valttamatta 16ydy ja

joudutaan turvautumaan arvioihin. (Haverila ym. 2009, 415-416.)
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3.2.3 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelu on valmistuksen yksityiskohtaista suunnittelua, joka voidaan tehda paivit-
taiselle ja viikoittaiselle tasolle. Aikajanne pyritdan pitdmaan mahdollisimman lyhyena, jotta

tilausten todellinen tilanne on ajan tasalla. (Haverila ym. 2009, 417—-418.)

Hienosuunnittelussa pyritddn minimoimaan aseteaikoja yhdistelemalla tuote-erien valmis-
tusta isommiksi sarjoiksi. Pullonkaulojen, kokonaiskapasiteettia rajoittavien tydvaiheiden,
kuormitusaste pyritdan pitdmaan hienosuunnittelussa mahdollisimman korkeana, jotta ko-
konaiskapasiteetti olisi myds mahdollisimman korkea. Vaikka Iapimenoaikoja pyrittaisikin
lyhentdmaan, pullonkaulan kuormitusasteen korottamiseen voi olla jarkevaa sallia puskuri-

varasto ennen kyseista tyovaihetta. (Haverila ym. 2009, 417-418.)
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4 Perehdyttaminen
4.1 Perehdytys kasitteena

Perehdyttamisestd puhuessamme tarkoitetaan toimenpiteitd, joiden avulla opimme tunte-
maan tyoyhteison, tyopaikan ja sen arvot, seka mita tyolta odotetaan. Tyoturvallisuus on
osa tydénopastukseen liittyva asia, jolla varmistetaan tehokas ja turvallinen tydymparisté kai-
kille tyépaikalla tydskenteleville henkildille. Tydonopastukseen liittyy tydkokonaisuus, mita
osaamista tyolta vaaditaan, seka tyotehtavat tai sen vaiheet, joista tyé koostuu. (Ahokas, L
& Makelainen, J. 2013.)

Perehdyttaminen ja tydhdnopastus annetaan kaikille henkiléstéryhmille, myos esimiehille ja
vuokratyontekijoille. Perehdyttaminen ja tydhonopastus annetaan tydpaikan koosta tai toi-
mialasta riippumatta. Tyontekijan perehdytys tapahtuu aina silloinkin, kun hankitaan ja ote-
taan kayttéén uusia laitteita, koneita ja aineita, tai jos havaitaan virheita toiminnassa ja puut-
teita tuotteiden ja palvelujen laadussa. Perehdytyksessa on kyseessa siis koko ajan kayn-

nissa oleva prosessi. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Perehdyttaminen on tarkea osa henkildston kehittamistd, jossa henkild saa tukea tyotehta-
vissa, tyopaikan tarpeiden mukaan. Uusi tyontekija tarvitsee perehdytyksen tydhoénsa,
mutta myds vanha tydntekija tarvitsee perehdytyksen yrityksen toimintamallien muutok-
sissa. Pidempiaikaiset tydsuhteetkin vaativat perehdyttamista ja opastusta uuteen tyoteh-
tavaan siirtyessa. Uuteen tyotehtdvaan sopeutuminen voi aiheuttaa suurta henkista kuor-
mitusta, jolloin perehdyttdminen ja tydhén opastaminen helpottavat ja jouduttavat ty6ta. Pe-
rehdytyksen tarve on myds silloin, kun ty6 toistuu harvoin, turvallisuusohjeita laiminlydédaan,

tai tybnopastuksessa havaitaan puutteita. (Ahokas, L & Méakelainen, J. 2013.)

Perehdytys ja opastus tulee antaa my0s asiakkaan luona tehtaville tGille, ja se tulee antaa
my0s ulkomaalaisille ja vieraskielisille tyopaikalla tydskenteleville henkildille, seka ulkopuo-
lisen tyOnantajan tyontekijoille. Perehdyttaminen ja tydhonopastus tulee antaa, vaikka tyo-
paikalla vaadittaisiin tydturvallisuuskortti tai vastaava, ja tydntekija olisi suorittanut sellaisen.
(Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Ulkomaille ty6hon lahtevat tyontekijat saavat perehdytyksessa myos tietoa kohdemaan kult-
tuurista, verotuksesta ja lainsdadanndsta. Kohdemaassa tapahtuvasta perehdyttamisesta
tulee myds huolehtia. Tydolosuhteisiin, tydterveyshuoltoon, asumiseen ja liikkumiseen liit-
tyvissa asioissa perehdytys ja opastus on todella tarked muistaa. (Ahokas, L & Makelainen,
J. 2013.)
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Tybnantaja on vastuussa myos ulkopuolisten, vastaanotettavien tyontekijdiden perehdytta-
misesta, vaikka vastuu on myds lahettavalla tydnantajalla. Perehdytyksen toteuttamisesta
sopii keskenaan tyénantajien edustajat. Ulkopuolisten tydntekijoiden ja itsenaisten yrittajien
tulee ilmoittaa haitta- ja vaaratekijat samalla ty6paikalla tydskenteleville esimiehille ja vas-
tuuhenkildille. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Esimies on vastuussa perehdytyksen sisallésta ja toteuttamisesta, mutta perehdyttaja voi
olla joku toinen tydntekija. Perehdyttajan vastuulla on perehdyttdmisohjelman lapivieminen.
Perehdytysta on tarkeaa kehittaa jatkuvasti tarpeiden mukaan. (Ahokas, L & Makelainen,
J. 2013.)

Jokainen perehdyttija tekee oman suunnitelman varsinaisen tydopastuksen kaytannén to-
teutuksesta. Yleinen perehdytyssuunnitelma toimii perehdyttajan tukena, mutta perehdytta-
jan tulee itse ymmartaa, kenelle han on perehdytystd antamassa, miksi han antaa pereh-
dytysta, mita ja miten han sen aikoo toteuttaa. Opetustilanteessa saastetdan aikaa, kun
perehdytyssuunnitelma on tehty huolellisesti. Oppimisen eteneminen on helpompi seurata
ja nain tulee annettua varmasti kokonaisvaltainen perehdytys. Suunnitelma toimii myds
muistin tukena. Perehdytyksesta tehty kirjallinen suunnitelma on oltava esimiehen hallussa,
ja tama allekirjoitetaan perehdytyksen tai opastuksen paatteeksi. (Ahokas, L & Makelainen,
J. 2013.)

Suunnittelun paatavoitteena on perehdyttaa henkild tydhon ja ettéa perehdytys tapahtuu laa-
dukkaasti ja turvallisesti. Tavoitteiden asettaminen on hyvin tarkea osa perehdytyksen
suunnittelua. Tehtavat ja tydvaiheet on tultava selville perehdytyksessa, niin saadaan sel-

ville perehdytyksen keskeinen sisaltd. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Opastukseen sisallytetyt asiat vaihtelevat tydtehtavan vaihtuessa, mutta perehdyttajan tu-
lee tietda mitka asiat kaydaan pinnallisesti ja mitka perusteellisemmin |api. Suunnitelman
voi jaksottaa eri vaiheisiin, mutta tydhon opastettavan henkilon tulee ymmartaa miten toimia
tydssaan. Tahan on erilaisia opetusmalleja, miten asiasisallot jasennellaan ja jaksotetaan
loogiseksi kokonaisuudeksi. Suunnitelman tarkoitus on arvioida osaamista, seurata taman
toteutumista ja kehittda tekemista. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Seurannassa ja arvioinnissa on tarkoituksena tarkistaa, saavutettiinko tavoitteet ja toteu-
tuiko suunnitelma perehdytyksesta halutulla tavalla. Suunnitelman hyoéty on, etta siita pys-
tytaan seuraamaan myds mitka kohdat tarvitsevat lisda perehdytysta, mita tulisi tehda toisin
tai mahdollisesti muuttaa. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Perehdytettyjen kokemuksia ja mielipiteitda kannattaa kuunnella ja ottaa ne huomioon pe-

rehdytysta kehitettdessa. Jatkuvan palautteen antaminen tydén edetessa ohjaavat
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oppimista. Perehdytettavien palaute ja perehdytysprosessin jatkuva seuranta auttaa kehit-
tamaan perehdytysta ja nain perehdytyksesta saatava hydty on maksimaalinen. Oppiminen
tapahtuukin kertomalla ja keskustelemalla, joita kdydaan tydn ohessa. Samalla arvioidaan,
onko opastus ymmarretty oikein ja pystytdan arvioimaan toisen toimintaa. (Ahokas, L &
Makelainen, J. 2013.)

4.2 Tukimateriaali

Useimmilla yrityksella on valmiina opastuksessa hyodynnettavaa tukimateriaalia, kuten tyo-
turvallisuusohjeita. Tyossa kaytettavien koneiden mukana tulee usein kayttoohjeet, kasikirja
tai manuaali, jota voidaan hyddyntaa koneen toiminnan perehdyttdmisessa. (Ahokas, L &
Makelainen, J. 2013.)

Ty6turvallisuusohijeilla voidaan valttda vakaviakin loukkaantumisia. Osana tyoturvallisuus
ohjeistusta voidaan kayttda myos riskien arviointiin kaytettavaa raportointia, seka lahelta
piti -tilanteiden raportointia. Lahelta piti -tilanteen raportti antaa riskitilanteista tiedon muulle
henkildstolle. Riskien arviointi yleensa ennaltaehkaisee lahelta piti -tilanteet tai ainakin va-
hentaa naita tilanteita. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Henkildston tai uusien koneiden vaihtuminen voi olla vahaista, mutta perehdyttamisjarjes-
telmaa on hyva yllapitda halutulla tasolla. Ulkoisten palvelutoimittajien kayttd tydpaikoilla
lisdantyy jatkuvasti, samoin erilaisten muutosten maara ja nopeus. Ne aiheuttavat tydpaik-
kojen perehdyttamis- ja opastusjarjestelmille jatkuvasti uusia vaatimuksia. Tietotaidon ha-
lutaan pysyvan yrityksessa, siksi on tarkeaa olla hyva perehdytyssuunnitelma ja tdman to-
teuttavan henkildn on itsekin yllapidettava taitoja valmennus- ja koulutustehtaviin. (Ahokas,
L & Makelainen, J. 2013.)

4.3 Perehdyttamista ohjaava lainsaadanto

Tyo6suojeluun liittyy lainsaadantoa, jossa on selkeitd maarayksia tyotekijdiden opetuksesta
ja ohjauksesta. Tybopastajan tulee tutustua tdhan lainsadadantdéon, sekd oman alansa liitty-

viin maarayksiin ja valtioneuvoston asetuksiin. (Ahokas, L & Makeldinen, J. 2013.)

Vastuu perehdyttdmisestad kuuluu Iahimmalle esimiehelle, joka suunnittelee ja valvoo pe-
rehdytysta. Perehdyttamiseen ja opastukseen liittyvia asioita voidaan delegoida koulutetulle
tydnopastajalle, mutta esimies vastaa silti perehdytyksen toteutumisesta. Tydsuojelulain-
saadannodssa on useita tydnantajaa velvoittavia maarayksia tydohon perehdyttamisen jarjes-
tdmiseksi. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)
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Ty6turvallisuuslain (738/2002, 8§) mukaan tyénantajan on huolehdittava tyéntekijoiden tur-
vallisuudesta ja terveydesta tydssa. Jotta tyontekija pystyy toimimaan tyotehtavissaan tur-
vallisesti ja tehokkaasti on hanelle jarjestettava perehdytys. Perehdytyksessa on keskei-
sena osana tydnopastus ja tata tydntekijan tulee noudattaa. Perehdytys kuuluu jarjestaa
varsinkin uudelle tyontekijalle, mutta myds vanhat tydntekijat tarvitsevat perehdytysta tyon-
kuvan tai tydymparistdén muuttuessa. Tama mainitaan myds tyésopimuslain yleisvelvoit-
teessa (55/2001, 1§). (Ahokas, L & Makeldinen, J. 2013.)

Perehdyttaminen tyopaikkaan ja yritykseen on mainittu myds YT-laissa (Laki yhteistoimin-
nasta yrityksessa 334/2007, 158). Perehdyttaminen on my6s osa tydsuojeluyhteistoimintaa.
Laissa tydsuojelun valvonnasta ja tydpaikan tyOsuojeluyhteistoiminnasta (20.1.2006/44,
268) velvoitetaan, etta tydntekijdille annettava opetus, ohjaus ja perehdyttdmisen tarve ja

jarjestelyt on kaytava lapi yhdessa.
4.4 Tyoturvallisuus on tarkea osa perehdyttamista

Tyonopastuksella on tarkoitus ennalta ehkaista vaaratilanteita. Vaaratilanteista selvitettyja
tietoja kaytetaan opetussuunnitelmassa ja sen on perustuttava naihin tietoihin. Ennen tyén
aloittamista on tyosta tai tydymparistosta havaitut vaarat poistettava, tai ainakin vahennet-
tava. Tybnopastusta tuleekin antaa erityisesti vaaroista, jotka jaavat jaljelle ja opastuksessa
tulee kiinnittaa huomiota naiden vaarojen tunnistamiseksi, seka yrittaa ennaltaehkaista vaa-

ratilanteista johtuvat menettelytavat. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Valokuvat ovat hyva tapa havainnollistaa poikkeavia tilanteita ja kayttaa niitd ohjeistuk-
sessa. Huoltotdihin, puhdistukseen, seka erilaisiin hairiétilanteisiin voidaan laatia kirjalliset
ohjeet, joita kaytetdan opastuksessa. Tydhdnopastuksessa hyva perehdyttaja korostaa tur-
vallisten tyotapojen noudattamista, seka kertoo vaaratekijoista niin, ettd ne ovat helposti
ymmarrettavissa. Tydturvallisuuteen liittyen on tydnopastajan hallittava opettamansa téiden
kaytannoén asiat hyvin. Tyénopastuksessa voidaan ennaltaehkaistda myds sopimatonta hen-
kistd kuormittumista, seka keskustella tydpaikan pelisdanndista. Esimerkiksi tydpaikkahai-

rinnan ja -vakivallan uhan vahentaminen on tarkeda. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)

Tybnopastuksessa on hyva hyédyntdd oman tydsuojeluhenkildstdon osaamista ja asiantun-
temusta. Havaittujen vaarojen poistamisen ja ergonomisten parannusten lisaksi on tarkeaa
opastaa ergonomisesti oikeat tydasennot, -liikkeet ja -menetelmat. Tyosuojeluasiat liittyvat
aina osana tyonopastusta ja tydmenetelmien parantamista, niin voidaan ennaltaehkaista

rasitusvammoja ja vaaratilanteita. (Ahokas, L & Makelainen, J. 2013.)
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4.5 Perehdyttamisen mallit

Teoksessa Perehdyttamisen pelikentalla (Kupias & Peltola 2009) on esitelty perehdyttami-
sen viisi mallia, vierihoitoperehdyttdaminen, malliperehdyttdminen, laatuperehdyttaminen,
raataloity perehdyttdminen ja dialoginen perehdyttdminen. Tassa osiossa kasitelldan ky-

seisien mallien etuja ja vaaroja.
4.5.1 Vierihoitoperehdyttaminen

Vierihoitoperehdyttaminen on kasitydmaisin perehdyttamiskonsepti. Siind perehtyja oppii
seuraamalla kokeneemman tydntekijan tydntekoa. Parhaimmassa tapauksessa jokaisessa
perehdytyskonseptissa kaytetaan vierihoitoa osana perehdyttdmista, mutta kasitydmaisissa

toissa se on usein ainoa perehdyttamistapa. (Kupias & Peltola 2009, 36.)

Vierihoitoperehdyttaminen alkaa siita, kun esimies tai muu tehtavaan sopiva henkilé kertoo
oman tydnsa ohella uuden tyontekijan tehtavasta, tydyhteisosta ja yrityksesta. Perehdytys
tehdaan siis tydn ohessa. Perehdyttdja pystyy tassa perehdyttamistavassa ottaa huomioon
perehdytettdvan yksildna ja perehdyttdd hanet yksildllisesti. Perehdyttdja joutuu siis jokai-
sen tulokkaan kohdalla aloittamaan perehdytyksen aivan alusta ja unohtaa jo hanelle muo-

dostuneet itsestaanselvyydet. (Kupias & Peltola 2009, 36-37.)

Talla perehdyttamistavalla on mahdollista saada erittdin hyva tai erittdin huono lopputulos,
riippuen perehdyttijan tyotehtavan tuntemuksesta ja kyvysta ohjata ja auttaa perehtyjaa.
Hyva perehdyttdja on hyvin tyétehtavansa tunteva ja hyvin perehdytettavaa alussa tukeva.
Huono perehdyttija on epavarma roolistaan ja jattaa perehdytettdvan oman onnensa no-
jaan. (Kupias & Peltola 2009, 37.)

4.5.2 Malliperehdyttaminen

Kun pyritdan standardisoimaan perehdytys, luodaan erilaisia perehdytysmalleja. Tahan
olennaisesti kuuluu tydn- ja vastuunjaon selkea maarittely ja perehdyttamiseen tarpeellisten
materiaalien, kuten perehdyttamisohjelmat ja tulokasoppaat, tuottaminen koko organisaa-
tion kaytettavaksi. Yleensa henkilostbosasto vastaa yleisperehdytyksestd ja varsinainen
tydhdnopastus tehdaan tydyksikdssa. Talla tavalla perehdyttdmisen osat saattavat eriytya
vahan liikkaa. (Kupias & Peltola 2009, 37-38.)

Perehdytysmalleja tehdaan myds tydyksikdissa, joilla maaritetdan perehdytyksen laatuta-
soa ja helpotetaan perehdyttajien tyota. Yhtenaistetysta perehdyttamisesta on etua yrityk-

selle, mutta hienoimmatkaan perehdytysmallit ei takaa hyvaa perehdytysta. Perehdyttajalla
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taytyy olla halua ja taitoa ohjaamiseen, joten vierihoitoperehdyttdmisen opit toimivat myos
tdssa mallissa. (Kupias & Peltola 2009, 38.)

4.5.3 Laatuperehdyttaminen

Laatuperehdyttaminen tarkoittaa perehdyttamisen jatkuvaa parantamista. Laatuperehdytta-
misessa vastuu on tyoyksikailla ja tiimeilla, jotka voivat organisaatiota joustavammin kehit-
taa perehdytysta. Tyoyksikdista ja tiimeista on I0ydettava sopivat henkildt, jotka ottavat vas-
tuun perehdyttamisesta. Yksikoiden ja tiimien on kuitenkin hyva kokonaisuudessaan osal-
listua perehdyttdmiseen, seka miellettdva perehdyttdminen prosessina ja oltava halukkaita
kehittdmaan sita. (Kupias & Peltola 2009, 39-40.)

Jotta perehdyttamisprosessia voidaan kehittda, tulee sen olla hyvin kuvattu ja seurattu.
Myés vierihoito- ja malliperehdyttdmisen opeilla laatuperehdyttamisesta saadaan paras
mahdollinen tulos irti. (Kupias & Peltola 2009, 39-40.)

4.5.4 Raataloity perehdyttaminen

Raataloidyssa perehdyttamisessa perehdytys on jaettu osa-alueisiin, josta kootaan kunkin
perehdytettdvan kohdalla personoitu perehdytyspaketti. Tassd mallissa perehdytettavalla
on oltava perehdytyksen koordinaattori, joka voi olla esimerkiksi esimies tai joku muu hen-
kild, joka osaa luoda perehdytettavalle sopivan perehdytysohjelman ja tuntee yrityksen pe-
rehdyttamiskaytannét. (Kupias & Peltola 2009, 40-41.)

Perehdytyksessa kerrataan perehdytettavalle tutummat asiat ja keskitytdan asioihin, jotka
eivat ole ennalta tuttuja. Jotta talla mallilla paastaan hyviin tuloksiin on perehdytettavan ol-
tava aktiivinen ja perehdyttajan tulee osata huomioida perehdytettdvan osaaminen riittdvan
hyvin. (Kupias & Peltola 2009, 40—41.)

4.5.5 Dialoginen perehdyttaminen

Dialogisessa perehdytyksessa perehdyttdja suunnittelee yhdessa perehdytettavan kanssa
perehdytyksen sisallén. Tassa mallissa siis molemmat osapuolet kehittyvat ja perehdytta-
minen elaa koko prosessin ajan. Dialoginen perehdytys on parhaillaan silloin, kun perehdy-
tettdva tuo osaamistaan myos tyoyksikon kayttoon. Perinteinen nakokulma perehdytyk-
sestd ei osu tdhan malliin, vaan perehdytys ja perehdyttaminen on dialogisessa mallissa
koko yrityksen ja sen verkoston toimintatapa, joka kaikkien on osattava. (Kupias & Peltola
2009, 41-42.)



22

Organisaatioissa on myos asioita, jotka on esitettava perehdytettava kaikesta huolimatta,
kuten esimerkiksi yrityksen arvot. Naihin uuden tyoéntekijan on ainakin joissain maarin si-
touduttava. (Kupias & Peltola 2009, 41-42.)
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5 Pieneratuotannon alkukartoitus
5.1 Tuotteet ja materiaalit

Pieneratuotannon tuotteisiin kuuluu pienet komponentit, joita ei voida reunalistoittaa suurilla
reunalistoituslinjoilla, ja pienet erat ovia ja runkotuotteita, joiden valmistamiseen ei ole jar-
kevaa kuluttaa suurien linjojen kapasiteettia. Suurilla linjoilla aseteaikaa kuluu paljon yksit-

taisten tuotteiden valmistamiseen ja koneiden kayttéaste laskee silloin huomattavasti.

Talla hetkelld pieneratuotannon erikoisosastolla on kaytdssa Ima-listoituskone, jota kayte-
taan yksittaisten tai hyvin pienien sarjojen listoitukseen. Talla koneella on tehty ainoastaan
erikoisosaston runko-osien reunalistoituksia. Kyseisessa koneessa ei ole tydstojaljen kan-
nalta erittdin tarkeaa esijyrsinta, eika reunalistan paantasaus toimi oikein, ei koneella voida
listoittaa esimerkiksi ovia tai viimeistelylevyja, joissa laatuvaatimukset ovat korkeat. Tama

kone on kaytossa lahinna vain aamuvuorossa.

Pieneratuotannon osastolla on kaytossa Biesse-listoituskone. Biesse-listoituskoneella lis-
toitetaan pieneran kaikki ovet ja suuremmat komponenttierat, ue-levyt eli mittojen mukaan
tilatut erikoismittaiset levyosat ja viimeistelylevyt. Myos erikoisosaston reunalistoitettavat

ovet tehdaan talla koneella. Biesse-listoituskoneella tehdaan toita kahdessa vuorossa.

Suurin osa pieneralla listoitettavista komponenteista sahataan pieneran Holzma -sahalla.
Osa komponenteista tulee suoraan paapaloittelusahalta. Erikoisosastolle listoitetaan listoi-
tuslinjoilla 2600 mm pitkaa ainetta, eri leveyksilla ja tydstéilla, joista erikoisosaston tydnte-

kijat sahaavat erikoisia osia tilausten mukaan ja listoittavat ne tarvittaessa Imalla.

Materiaaleina reunalistoissa talla hetkelld on ABS, PMMA ja PP-muovit seka aito puu. Kay-
tossa olevien reunalistamateriaalien paksuus on suurimmaksi osaksi 0,6—1,5 mm. Levyma-
teriaaleina on paasaantodisesti lastulevy, mutta joskus myds MDF-ovia listoitetaan. Levyn
pintamateriaaleina on melamiini, viilu, mikrolaminaatti ja laminaatti. Erikoismittaan sahattuja

kalvo-ovia joudutaan myds listoittamaan satunnaisesti.
5.2 Layout

Pieneratuotanto on nykyisessa layoutissa hajallaan tehtaan useassa eri osassa. Ima-reu-
nalistoituskone on sijoitettu erikoisosastolle, jossa on hyvin ahtaat tilat. Tata reunalistoitus-
konetta kaytetaan paasaantoisesti vain erikoistoiden runko-osien listoittamiseen, koska ko-
neessa ei ole esijyrsintaa, eikd koneen saadot toimi tarkoitetulla tavalla. Naista syista osia
joudutaan viimeistelemaan ja ovet joudutaan listoittamaan eri koneella. Talla osastolla si-

jaitsee myds Holzma-saha, Weeke-tydstdkeskus, alajyrsin ja monikarapora. Iman tilalle ei
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uutta konetta voida suunnitella rajoitetun tilan takia. Uuden koneen pituus olisi 13 metria.
Vanhan koneen kohdalla kantavien tolppien vali on myds 13 metria. Vanhan koneen koh-
dalla on sivusuunnassa 7 metria tilaa ja myds se on uudelle koneelle lilan vahan, kun ote-
taan huomioon, etta koneen ymparille on jatettava selkeat kulkuvaylat ja tilaa koneen huol-

toa varten. Tahan sijoitettuna koneen ymparille ei siis jaa riittavasti tilaa tyoskennella.

Biesse-reunalistoituskone on sijoitettu pienerdosastolle, jossa tilaa on hyvin. Talla koneella
saavutetaan hyva tyon laatu, mutta se on selvasti ylikuormitettu. Talld koneella listoitetaan
kaytannossa kaikki pieneratuotannon tuotteet. Pienerdosastolla sijaitsee myds Holzma-

saha, sirkkeli, Homag CNC, Alberti Vector CN, Koch-tapituskone ja Alberti-ovipora.

Listoituskoneet ovat kaukana toisistaan ja kuorman jakaminen on vaikeaa ja tyo6lasta pitkien
valimatkojen takia. Jotta kuorman jakaminen olisi mahdollisimman selkeaa, olisi listoitusko-
neiden sijaittava lahella toisiaan. Nain kuormaa voidaan helposti jakaa yhteiseltd varasto-

alueelta.

Pieneran Biesse-listoituskoneen siirtdminen pois pienerdosastolta ei mydskaan ole jarke-
vaa. Komponenttien virtauksen kannalta Biesse on talld hetkella parhaalla mahdollisella
paikalla, silla se sijaitsee lahella paloittelusahoja, joilta |ahes kaikki siina listoitettavat tuot-
teet tulevat. Nain komponentteja ei tarvitse kuljettaa pitkia matkoja tyopisteelta toiselle ja

lean-periaatteiden mukaista hukkaa ei synny.
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6 Tyon toteutus
6.1 Layout

Uuden koneen CAD-kuva saatiin muuttamalla tarjouksen yhteydessa saatu PDF-tiedosto
CAD-muotoon. Kuvaa muokattiin vastaamaan kyseista konetta ja koneen todellista kokoa.
PDF-tiedostossa oli muun muassa reunalistamakasiini, jota ei tarjouksen kone sisaltanyt.
Tama makasiini poistettiin CAD-kuvasta. Koneen CAD-kuvaa soviteltiin kunnossapitopaal-

likdlta saatuun tehtaan pohjakuvaan Autocad-ohjelmalla.

Uutta pidempaa ja enemman tilaa vaativaa reunalistoituskonetta ei voida sijoittaa vanhan
Ima-listoituskoneen tilalle ja my6s alihankinnasta tehtaalle tuotantoon tulevat kylpyhuone-
komponentit vaativat lisaa tilaa lavoille. Uuden listoituskoneen myéta erikoistéiden reunalis-
toitus suunniteltiin toteutettavaksi kokonaisuudessaan pienerdosastolla. Aikaisemman pro-
jektin toteuttamisella kokoonpano-osastolta vapautuu lattiatilaa, johon nykyisin pien-

eraosastolla oleva ovipora voidaan siirtaa.

Alberti Vector CN-tydstokeskus olisi mahdollista siirtdéd myds kokoonpano-osaston vapau-
tuvalle pakkausalueelle tai se voitaisiin my0s poistaa kaytosta, koska sen kaytto on kuiten-
kin vahaista ja kaikki silla tyostettavat kappaleet on mahdollista tehda muilla CNC-koneilla.
Isojen sivujen sokkeliloveuksen tydergonomia ja kuormittavuus on ainoa tekija, milla perus-
teella Vector CN kannattaa pitda toiminnassa. Tahan on mahdollista hankkia apuvalineita,
jotta sivujen ty6std on helpompaa CNC-koneilla. Jos aikaisempaa projektia ei toteuteta, tu-

lisi oviporalle I0ytaa sopiva sijainti maalaamon alueelta tai poistuneen kansiosaston tiloista.
6.1.1 Listoituskoneen vaatimukset

Jokaisella tydstokoneella on omat vaatimuksensa esimerkiksi paineilmalle, sdhkoille ja pu-
runpoistoimureille. Myds lattian minimikantavuudelle on maaritelty raja. Esimerkkina voi-
daan kayttdd opinnaytetydtd edeltdvassa projektissa saatua tarjousta, jossa purunpois-
toimureille oli maaritelty minimi-ilmanvirtaus 28 m/s ja 4900 m3/h. Paineilmalle oli myds

maaritelty vahintdan 7 Bar paine ja sahkdliitannalle 60 A kuormankesto.

Paineilman laadulle on oma laatustandardi ISO 8573-1: 2010, joka on teollisuudessa ylei-
sessa kaytdssa. Standardissa on maaritelty hyvaksyttavat jdanndspitoisuudet pdlyn, veden
ja 6ljyn suhteen. Kuvasta 3 nahdaan pitoisuudet eri aineille ja myds alastandardit, jotka

maarittelevat, miten epapuhtaudet mitataan. (Atlas Copco 2021.)

Esimerkkikoneessa paineilman tulee tayttaa ISO 8573 - 1:2010 [1:4:1] vaatimukset, mika

tarkoittaa partikkelien kohdalla maksimissaan 20 000 partikkelia kokoluokassa 0,1-0,5 ym,
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400 partikkelia kokoluokassa 0,5 —1 um seka 10 partikkelia kokoluokassa 1-5 ym. Veden
kohdalla paineilman kastepiste saa olla maksimissaan +3 °C ja paineilman joukossa saa

olla 6ljya korkeintaan 0,01 mg/m3.

IS0 8573-1:2010 Maximum number of particles per m? Mass Va0l riresiire Total oil

0105 05-1 1-8 nun:entraztlnn P Liquid g/m®  (aerosol liquid B;I'I.d vapor)
micron micron micron mgim gy iy

a As specified by the equipment user or suppiier and mere stringent than Class 1

1 < 20000 = 400 <10 - < -70°C/-94°F - 0.01

2 < 400000 < G000 < 100 - < -40°C{-40°F - 0.1

3 - < 90000 < 1000 - <-20°CL4°F - 1

4 - < 10000 - < 33°C[+374°F - 5

8 < 100000 = < +7°C{+44.G6°F

i} - <8 < +10%CJ4+B0°F =

7 5-10 H =05

8 = 05-5

) 5-10

X > 10 10 10

Kuva 3. ISO 8573-1: 2010 laatustandardin mukaiset pitoisuudet eri aineilla (Atlas Copco
2021)

Paluukuljettimella on myds omat vaatimuksensa paineilman ja sdhkdnsyoton suhteen. Ko-
nehankinta voi vaatia lisdinvestointeja, silla tiedossa ei ole miten paineilmassa, sahkon-

sy6tdssa tai purunpoistossa on kapasiteettia uusien koneiden asennukseen.
6.1.2 Uuden koneen sijainti tehtaassa

Listoituskoneen sijaintia tehtaassa aloitettiin suunnittelemaan materiaalivirtojen perusteella.
Tarkoituksena oli saada mahdollisimman lyhyet siirrot kuormille, jotta ajallinen hukka olisi
pieni. Pieneraosasto osoittautui uuden koneen parhaimmaksi sijainniksi tehtaassa, koska
osastolla sijaitsee paloittelusaha, josta suurin osa pienerdlle listoitukseen tulevat kom-
ponentit tulevat. Osa listoitettavista komponenteista tulee paapaloittelusahalta, joka sijait-

see myds pieneraosaston valittdmassa laheisyydessa.

Uuden koneen mitat paluukuljetin mukaan lukien, olivat suuret. Yhden tydstoyksikon kanssa
koneen rungon pituus on 9 metria ja kahdella tydstéyksikolla koneen pituus nousi 13 metriin.
Edellisessa projektissa suunniteltiin uudella listoituskoneella listoitettavaksi vain vanhalla
Imalla listoitettavat tuotteet. Tasta syysta paluukuljetin oli pyydetty tilauksiin optiona, jos
listoituskoneen suunniteltua kayttda olisi tarkoitus laajentaa. Paluukuljettimen kanssa uusi

listoituskone ei mahdu Iman tilalle.

Alkuperaisen suunnitelman mukaan uusi listoituskone olisi sijoitettu heti pieneran Biesse-

listoituskoneen perdan. Alun perin tilaa epailtin olevan lilan vahan pituussuunnassa,
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todellisuudessa tilan kapeus tuotti suurempia ongelmia. Tahan sijoitettuna uuden listoitus-
koneen paluukuljettimen ja CNC-koneen valiin olisi jaanyt liian pieneksi ja kulkeminen ko-
neiden valista olisi vaikeutunut. Listoituskoneen kayttajan tyoskentely kapeassa kohdassa,
josta kuljetaan trukilla ja lavansiirtovaunulla, ei ole turvallista. Mittojen varmistamiseksi ko-
neiden oikeat sijainnit ja mitat layout-kuvassa tarkistettiin. Tarkistusmittaus ei muuttanut ko-

neiden valimatkaa, joten uudelle listoituskoneelle oli etsittava toinen paikka.

Pieneran Biesse-listoituskoneen kohdalla leveyssuunnassa oli enemman tilaa. Koska ky-
seinen kone oli uutta konetta kapeampi, tutkittin mahdollisuutta vaihtaa uuden ja pieneran
Biesse-listoituskoneen paikkoja keskenaan. Talla olisi mahdollisesti ratkaistu kulkuvaylan

ongelma.

Koneiden paikkaa vaihtamalla koneiden ympaérilla on hyvin tilaa ja turvallista tydskennella.
Trukkiliikenteelle jaa nain turvallinen kulkuvayla. Kayttddmme saatu tehtaan layout-kuva ei
ollut aivan taydellinen. Koneiden mitat ei pida tarkasti paikkaansa ja laajennusosasta puut-
tuu esimerkiksi traverssin kiskot. Uuden koneen tietojen varmistumisen jalkeen tulee var-
mistaa riittava tila koneen ymparilla tyoskentelyyn, silla esimerkiksi koneen luukkujen avau-

tumiseen vaatimaa tilaa ei tiedeta.

Listoituskoneiden valiin jatettiin suunnitelmassa tilaa reunalistoitukseen tuleville tuotteille.
Talta alueelta ja pienerdosaston sirkkelin vieressa olevalta alueelta kuormat on helppo siir-

taa listoitukseen kummallekin koneelle.

6.1.3 Materiaalivirrat

Materiaalivirrat eivat poikkea paljon nykyisesta tilanteesta, koska uusi listoituskone sijoitet-
taisiin samaan tilaan pieneran Biesse-listoituskoneen kanssa. Poikkeuksena nykyiseen, eri-
koistdille ei ole enaa listoituskonetta erikoisosastolla, vaan kaikki pieneran tuotteet listoite-
taan samalla osastolla. Erikoisosaston tydntekijat toimittavat paivakohtaiset kuormat listoi-
tettaviksi pieneraosastolle, tai vaihtoehtoisesti Biesse voidaan varata aamuvuoroksi erikois-
osaston kayttdéon. Ratkaisu riippuu siitd, miten uuden listoituskoneen vaatima tyévoiman
tarve halutaan toteuttaa. Erikoisosaston tyontekijoille aiheutuu tasta turhaa liikkumista,
mutta koska tallakin hetkella osa tuotteista joudutaan listoittamaan talla osastolla, ei liikku-
minen lisddnny kohtuuttomasti. Valmiille erikoisosille on mahdollista jarjestda hyllykko lis-
toituskoneiden lahettyville, kuten nykyisinkin on erikoisosastolla. Kokoonpano-osaston puo-
lella, listoituskoneiden perassa olevien palo-ovien valissa oleva tila voidaan kayttaa valmis-
tuneiden komponenttien lavoille. Tasta trukinkuljettajien on helppo siirtda tuotteet varastoon

omille paikoilleen.
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Alihankinnasta tulevat kylpyhuonekomponentit lisdavat liikkennettd kyseisella osastolla,
mutta koska tuotteet voidaan lavoittaa valmiiksi hyllytettaviksi ei liikenne lisdanny kuiten-
kaan kokonaisuudessaan. Vastaavasti tavaran vastaanotossa liikkenne vahenee alihankin-

nasta poistuvien komponenttien myota.

Materiaalien virtaus alkaa pieneran Holzma-sahalta, jossa ue-levyt ja ovet sahataan. Sa-
halta ne toimitetaan suoraan samalla osastolla oleville listoituskoneille. Varastoalueet lis-
toittamattomille tuotteille sijaitsevat sirkkelin vieressa ja listoituskoneiden valissa. Listoite-
tut kuormat siirretdan kokoonpano-osaston puolella olevalle alueelle, josta ne voidaan siir-
taa omille paikoilleen ovivarastoon ja hyllyihin. Talle alueelle asennetaan myds hyllykko
erikoiskomponentteja varten. Isojen ue-levyjen vaunut siirretddn vanhaan tapaan kokoon-
pano-osaston 5-linjan viereen. 660 mm pienemmat ue-levyt siirretddan myos entiselle kan-
sipakkauskoneelle pakattavaksi ja kaikki viilupintaiset levyt pintakasittelyosaston alueelle,

kuten aikaisemminkin.
6.2 Listoitettavien tuotteiden valinta

Uudella reunalistoituskoneella listoitettavien tuotteiden valinnassa tuli ottaa huomioon ali-
hankinnasta tehtaalle siirtyvien kylpyhuonekomponenttien maara. Suunniteltaessa reu-
nalistoitettavia tuotteita, uuden koneen ominaisuudet pyrittiin kdyttdmaan mahdollisimman

hyvin hyédyksi.

Uuden listoituskoneen tarkkaa kapasiteettia ei voida varmistaa pelkastaan laskemalla,
koska tuotteissa ja niiden listoitusajoissa on merkittavasti eroja. Myoéskaan paluukuljettimen
kapasiteettia eri kokoisilla tuotteilla on vaikea arvioida. Nama asiat ovat myds otettava huo-

mioon kapasiteetin laskemisessa.
6.2.1 Nykyinen tilanne

Pieneran Biesse-listoituskoneella listoitetaan talla hetkelld 1ahes kaikki pieneran tuotteet.
Erikoistdiden ovet ja kaikki muut reunanpydristystd vaativat osat listoitetaan myds pien-

erassa ja erikoisosaston Ima-listoituskoneella listoitetaan vain erikoiset runko-osat.

Biesse-listoituskoneen kapasiteettia laskettaessa katsottiin, kuinka monta kappaletta ko-
neeseen voidaan laittaa perakkain ja kuinka kauan tdma kierros kesti kokonaisuudessaan.
Kapasiteettia rajoittavia tekijoitd Biesse-listoituskoneella on paluukuljettimen poistopaan
nopeus kappaleen sivuttain siirrossa. Pienet kappaleet keraantyvat helposti poistopaahan,
jos syéttétahti on liian nopea. Vastaavasti suuremmilla kappaleilla osa on kdannettava kasin
poistopaassa ja paatyjen listoituksessa kappaleita on tuettava toisesta paastd koneen

alusta loppuun asti.
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Biesse-listoituskoneen kapasiteettia laskiessa hyddynnettiin myds koneen omaa tiedonke-
ruuta. Koska koneen tiedonkeruuta ei ole totuttu kayttdmaan ei sen luotettavuudesta ollut
varmuutta. Kasin kellotettu ja koneen tiedonkeruusta saadut arvot kuitenkin olivat taysin

vertailukelpoiset ja nain ollen luvut voidaan varmistaa oikeiksi.

Biesse-listoituskoneen laskettu kapasiteetti on keskimaarin noin 140 kpl tunnissa silloin kun
lasketaan yhden reunan listoituksia. Tassa kappalemaarassa ei ole siis huomioitu kuormien
siirtoja ja asetteita. Lukemassa havaittiin vaihtelua erilaisten tuotteiden listoituksessa.
Koska osa komponenteista tehdaan asiakkaan haluamien mittojen mukaan, voi koneen ka-

pasiteetti kappaleina tunnissa muuttua paljon tilauskannan kappalekokojen takia.

6.2.2 Uusi suunnitelma

Uudella listoituskoneella on tarkoitus listoittaa kaikki kylpyhuoneen laminaattipintaiset osat,
jotka talla hetkelld tehdaan alihankinnassa. Naiden tuotteiden lisaksi uuden koneen parem-
paa tyostodjalkead ja EVA-limausta paremmilla ominaisuuksilla olevaa PUR-liimausta kan-
nattaa hyddyntda mahdollisimman paljon. Tasta syysta esimerkiksi tummat runkosavyt, joi-
den listoituksessa EVA-liimalla on ollut ongelmia limasauman sotkuisuuden kanssa, kan-
nattaa listoittaa uudella listoituskoneella. My6s viimeistelylevyja ja ovia, joilla on runko-osia
korkeammat laatuvaatimukset, on syyta listoittaa uudella listoituskoneella, koska PUR-lii-
mauksessa limasauma on huomaamattomampi ja kosteudenkestavyydeltaan EVA-lii-

mausta parempi.

Uuteen reunalistoituskoneeseen on suunniteltu myds tyéstojyrsin, jolla voidaan tyostaa esi-
merkiksi vedinlistaovien vedinlistalle ura. Talla hetkella vedinlistaovien ura tehdaan erikois-
osaston alajyrsimella. Alajyrsin ei ole tydéturvallisuuden kannalta paras mahdollinen ja ve-
dinlistauraa tydstettdessa myds uran pituudessa voi olla vaihtelua, koska se tehdaan kasi-
varalla. Talla menetelmalla tapaturman ja virheen mahdollisuus on suuri. Uudella listoitus-
koneella voidaan listoittaa ja tydstaa vedinlistaovet valmiiksi vedinlistan asennusta varten.

Urajyrsimen koneistus on tarkkaan ohjattua, seka turhaa kuorman siirtelya ei enaa synny.

Jos uudella listoituskoneella listoitettavien tuotteiden maara kasvaa liian suureksi, jotta tuot-
teita ei pystyta listoittamaan kahdessa vuorossa, voidaan harmaat runko-osat listoittaa
myo6s pieneran Biesse-listoituskoneella. Tavallisten runko-osien listoituksessa ei PUR-lii-
moituksesta ole merkittavaa hyotya ja myos Biesse-listoituskoneella reunan laatu olisi huo-
mattavasti parempi, kuin vanhalla Ima-listoituskoneella. Biesse-listoituskone voidaan myos
optimoida paremmin ohuelle reunalistalle, kun koneella ei tarvitse listoittaa en&a niin mon-

taa eri reunalistapaksuutta.
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Alihankinnasta tulevat kylpyhuonekomponentit vaativat PUR-liimoituksen kosteudenkesta-
vyyden takia, joten nama on ehdottomasti listoitettava uudella listoituskoneella. Alihankin-
nasta tulevien kylpyhuonekomponenttien maara oli vuoden 2020 syyskuun alusta vuoden
2021 elokuun loppuun mennessa 5250 kappaletta. Tama maara tarkoittaisi reunalistoituk-
sessa karkeasti kahden viikon ty6tunteja, jos listoitusta tehdaan keskeytyksettd kahdessa
vuorossa nykyisella Biesse-listoituskoneella. Vuoden 2020 joulukuun alusta vuoden 2021
marraskuun loppuun kylpyhuonekomponenttien maara oli jo 15350 kappaletta, joka vastaisi

jo kuuden viikon tyétunteja.

Kylpyhuonekomponenttien valmistamisen kustannukset tehtaalla laskettiin ja naita lukuja
hyédyntamalla laskettiin myds arvioitu vuotuinen saasté. Komponenttien valmistamiseen
tehtaassa tarvittiin listoitukseen tarvittavien tyétuntien kustannus ja tuotteiden materiaaliku-
lut. Materiaalikuluihin kuuluvien reunalistan ja levyaihion hinta laskettiin tehtaalle aikaisem-
min tilattujen tuotteiden hintojen mukaan. Tarkalleen samanlaisia tuotteita levyaihiota var-
ten ei tehtaalle ole aikaisemmin tilattu, joten arvioiduissa kustannuksissa saattaa olla eroa
todellisiin kustannuksiin. Esimerkiksi laminaatin hinta on 0,7 mm laminaatille, kun kom-
ponenteissa on kaytetty 0,5 mm laminaattia. Laminaatin maara ja hinta on laskettu niin, etta
laminaatti tulee levyn molemmin puolin. Kosteudenkestavaa raakalastulevya ei tehtaalle ole
koskaan tilattu, joten hinta on kosteudenkestavasta P3-melamiinilastulevysta. Reunalistan
hinta laskettiin kaytdssa olevan valkoisen 1,3 mm paksun reunalistan mukaan. Listoituk-
seen kaytettdvan liiman hintaa ei kustannuksiin ole laskettu, mutta liiman maara tuotteissa
ja vaikutus kustannuksissa on hyvin pieni. Arvioitu sd8st6 aikaisemmin mainituilla tuotteilla
ja kappalemaarillda on 100 tuhatta euroa vuodessa, kun tuotteet valmistetaan tehtaalla.
Vaikka levyaihion hinta olisikin korkeampi ja listoituksessa kaytettavat liimat otettaisiin huo-

mioon, vuosittainen saasto olisi silti huomattava.

Kyseisten kylpyhuonekomponenttien menekin arvioidaan edelleen kasvavan. Alihankin-
nasta koituvat kustannukset ovat myos olleet kasvussa, ja toimittajilla on ollut haasteita toi-
mittaa tuotteita vaaditussa ajassa. Naiden syiden takia olisi erittain tarkeda tuottaa nama

komponentit omalla tehtaalla.

Uuden suunnitelman mukaan Biesse-listoituskone on varattu erikoisosaston kayttoon aa-
muvuorossa. lltavuorossa talla koneella listoitettaisiin paasaantoisesti valkoisia ja muiden
vaaleiden savyjen runko-osia. Uudella listoituskoneella listoitetaan kahdessa vuorossa ai-

kaisemmin mainitut kylpyhuonekomponentit, ovet, viimeistelylevyt ja tummat runkosavyt.

Tyojarjestelyt on mahdollista toteuttaa myoés niin, ettd uudella listoituskoneella seka Bies-
sella tydskennellaan kahdessa vuorossa ja erikoisosaston tyontekijat toimittavat listoitetta-

vat komponentit paivakohtaisesti pienerdosastolle. Talla tavalla Biesse-listoituskoneen
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kapasiteetti voidaan pitda samalla tasolla, kuin se on tallakin hetkella, jos uusia tyontekijoita

hankitaan yhden sijaan kaksi.

Biesse-listoituskoneella ei ole ollut kaytdssa kappalemaarien seurantaa. Seuranta helpot-
taisi eri sdvyjen maaran kartoittamista. Koska eri savyjen maara vaihtelee suuresti ja uu-
della koneella on tarkoitus listoittaa kaytannossa lahes kaikki aikaisemmin Biesse-listoitus-
koneella listoitetut tuotteet, todettiin ettd seurannasta ei olisi ollut merkittavaa apua taman

tyén toteuttamisessa.
6.3 Perehdytyksen alkukartoitus

Tehtaalla on kaytdssa tuotantotydntekijan perehdyttdminen -kaavake, jolla uudet tuotan-
nontyontekijat perehdytetdan asteittain tehtaan toiminta tapoihin. Tuotantotydntekijan pe-
rehdyttdminen -kaavakkeessa kaydaan yleisia asioita |api. Yritysesittelyssa kerrotaan mika
on Nobia konsernina tai Novart tydnantajana, seka naiden valmistettavat tuotteet ja brandit.

Menettelyohjeet, toimipisteet, myynti ja myymalat perehdytetddn myds tassa kohtaa.

Tybhontulo kohdassa perehdytetdan saapuminen tehdasalueelle ja siella tapahtuva pysa-
kointi, seka likkuminen tehdasalueella omalla kulkuvélineelld. Tehdasalueella ylimaarainen
likkuminen on kielletty ja tasta ohjeistetaan kylteilla. Nopeudetkin on rajoitettu niin, etta teh-

dasalueella liikkuminen on turvallista siella tydskenteleville henkilbille.

Sisaankaynnit on suljettu ja kaynti ovista tapahtuu henkilokohtaisella, sahkoisella avaimella.
Tybajanseuranta tapahtuu myos talla samalla avaimella. Nama kohdat perehdytetaan tuo-
tannontydntekijan perehdyttaminen -kaavakkeessa. Tuotannontydntekijan perehdyttami-
nen -kaavakkeessa on myds kohta Sosiaalitilat ja tyOvaatetus, jotka perehdytetdan tassa

kohdassa.

Tybajat, taukoajat ja elpymispaikat perehdytetdan myos kyseisen kaavakkeen mukaisesti.
Naiden muuttuessa, siitéd informoidaan tyontekijaa henkilokohtaisesti tai infotaululla. Info-

tauluja loytyy ympari tehdasta ja myds naiden toiminta kaydaan lapi perehdytyksessa.

Tyo6suojeluhenkilét ja paaluottamusmies esittaytyvat ja perehdytykseen kuuluu myoés osas-
tojen luottamushenkildista ja heidan toiminnastaan kertominen. Sisdinen viestinta on tar-

keaa tehtaalla, jossa auttavat myds esimiesten lisdksi nama luottamushenkilot.

Tehtaalla on kaytossa myos tutustuminen tehtaaseen -kaavake, jossa kaydaan lapi tehdas-
kierros, tyoturvallisuus, suojavalineet, likkuminen tehtaalla, siisteys ja jarjestys, toiminta ha-
tatilanteissa, paloturvallisuus, seka omien laitteiden tai paihteiden kayttdé tehdas alueella.
Kaavakkeen avulla tutustuminen tehtaaseen on perehdyttajalle helppoa ja tasta jaa tyon-

antajalle todistus, etta kaikki kohdat on huolellisesti perehdytetty, koska tuleva tydntekija
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joutuu allekirjoittamaan kaavakkeen sen lopussa. Han ottaa samalla vastuun siita, ettd on
saanut tarpeeksi perehdytysta tehtaan saannoista ja turvallisesta toiminnasta tehdasalu-
eella. Tutustuminen tehtaaseen -kaavake toimii rasti ruutuun periaatteella, eli kun perehdy-

tys on tapahtunut, se rastitaan ja siirrytddn seuraavaan kohtaan.

Tuotannontydntekijdiden perehdyttdminen tehtaalla alkaa tutustumisella tehtaaseen. Teh-
daskierroksella esitelladn tuotannon toimintaa alkupaasta loppupaahan. Tehdaskierros
aloitetaan levyvarastosta ja saapuvan levytavaran vastaanotosta. Osana levyvaraston toi-
mintaa kerrotaan trukkiliikenteen turvallisuusohjeistus ja miten koneiden ymparilla tulee toi-
mia. Tehtaalla kaytossa olevassa tutustuminen tehtaaseen -kaavakkeessa ensimmainen

kohta on tutustua osastoihin ja naiden toimintaan.
6.3.1 Osastot

Tehdaskierroksella kdydaan lapi tehtaan toiminnot ja osastot. Tehdas on jaettu erilaisiin
tuotannon tehtaviin, eli osastoihin. Levyvarasto, paapaloittelusaha, reunalistoituslinjat 1 ja
2, tapituslinja sekd maalaamo muodostavat komponenttiosaston. Komponenttiosasto val-
mistaa tuotannon ohjauksen laatiman suunnitelman mukaisesti suurimman osan tuotannon
kayttamista komponenteista. Paapaloittelusaha paloittelee levytavaraa kahdessa vuorossa

molemmille reunalistoituslinjoille, seka erikois- ja pienera osastoille.

Maalaamoon kuuluu viikkokohtaisten kuormien kerdaminen, esihionta, maalauslinja, ruis-
kumaalaus ja lakkaus. Ovia maalataan linjalla enemman kuin runko-osia, ja tasta syysta
maalattujen ovien varasto ja kerayspiste on maalaamon vastaanottopaassa. Tilauskohtai-

set ovet varastoidaan kaikki samalla alueella maalattujen ovien kanssa.

Vanha tehdas on joutunut joustamaan koko ajan tehokkuuttaan parantavassa tydymparis-
tossa. Erikois- ja pieneraosaston konekanta on hajallaan ympari tehdasta, mutta koneiden
paikat on pyritty sijoittamaan leanin virtausperiaatteiden mukaisesti. Erikoisosasto on yh-
distetty pienerdosastoon, koska nama osastot tekevat yhteisty6ta pienempien komponent-

tisarjojen valmistuksessa.

Ovikerailijdiden toimisto on sijoitettuna tilauskohtaisten ovien varastointialueelle, josta on
helppo etsia oikeat ovet oikeaan tilaukseen. Ovikerdys tapahtuu myds tehtaan uudem-
massa korkeammassa osassa, josta 16ytyy korkeavarasto. Korkeavarasto on osana tavaran
vastaanottoa, johon saapuu alihankinnasta tilatut ovet ja varasto-ovet, joiden menekki on

suurempaa.

Kokoonpano-osasto valmistaa tilatut yksikdt ndistd komponenteista. Komponentteja on va-

rastoituna kokoonpano-osastolle, niita kayttavan linjan laheisyyteen tarvittava maara.
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Pienempia yksikoéita valmistaa yksi porausyksikkd, joka jakaa poratut sivut seindkaappi pu-
ristimelle, kylpyhuonemalliston toteuttavalle puristimelle, seka kasin koottaville yksikoéille.
Kasin koottavat yksikétkin kootaan tehtaalla, mutta naita yksikoita ei voida puristaa kasaan,

vaan ne kootaan muulla tavoin.

Kokoonpano-osastolla on myds komeroyksikdille oma linja, jolla valmistetaan paasaantoi-
sesti kuluttajamyynnin yksikot. Kuluttajamyyntiin tulevat tilaukset ovat suunniteltu yksittai-
siin keittidihin, ja ndma yksikot kootaan tilauskohtaisesti, linjatasapainon saavuttamiseksi
pienempia yksikoitéa kokoavan linjan kanssa. Kokoonpano-osastolla on myo6s yritysmyyn-
nille tarkoitettu linja, joka pystyy toteuttamaan suuria maaria yksikoita, kokonaisen raken-
nuskohteen yksikot kerralla. N&illa linjoilla tapahtuu siis sivujen poraus, yksikéiden puristus
ja varustelu, seka pakkaus. Yksikditda myydaan myoés niin, etté tuote kootaan vasta asiak-

kaan luona. Naillekin yksikoille on oma linja kokoonpano-osastolla.

Lahettdmdssa kerataan tilatut tuotteet ja yksikét eri linjojen varastointialueilta, ja nama tuot-
teet siirretdan kuormakontteihin. Kuormakontit lastataan niiden lahtevan suunnan mukai-
sesti. Tehtaan pihalla koneenkuljettajat siirtelevat kontit lastauslaituriin ja taytetyt kontit niille
merkityille paikoille. Tehtaan pihalta koneenkuljettajat toimittavat myos ulkovarastoista tar-
vittavia materiaaleja tuotannon kayttéon. Levytavaran purku ja ulkovarastojen yllapitokin

kuuluu pihalla tyéskentelevien koneenkuljettajien paivittaistoimintaan.

Tehtaan toiminta ulottuu my6s naapurihalliin, jossa toteutetaan tydtasojen vastaanotto ja
lajittelu. Tyotasojen vastaanoton lisaksi tehtaalla on liukuoviosasto, kasipakkaus- ja jalkitoi-

mitusosasto, postitus ja toimistot, jotka kaikki kuuluvat tehdaskierrokseen.
6.3.2 Lean-taulu tyokaluna

Osana tutustumista tehtaaseen toteutetaan kertomalla, miten lean-taulu on osana tuotantoa
ja sen jatkuvaa parantamista. Osastoilla on tiiminvetajat, jotka tarkkailevat ja tayttavat lean-
taulua paivittain. Lean-tauluihin kirjataan osastoittain tapahtuvia muutoksia, jotka vaikutta-
vat paivittaisjohtamiseen. Paivittain eri osastoilla jarjestetaan tiimipalaverit, joissa tiimin tur-
vallisuusauditointi on yksi tdrked osa paivan tdiden aloittamista. Tiimin turvallisuusauditoin-
nissa katsotaan, etta turvallinen tyoskentely tehtaalla toteutuu halutusti. Tiimin vetajalle on
annettu tehtavaksi tarkistaa oman tiimin tyopisteilld vaaditut tydturvallisuusvarusteet. Tau-
lulle merkitadan, onko ohjeistusta noudatettu ja varusteet kaikilla tyontekijoilla kuten pitaa.

Tama on yksi tapa, jolla yllapidetaan turvallista tydskentelya.

Turvavalineina toimivat turvakengat, jotka ovat pakolliset koko tehdasalueella kaikilla tyén-
tekijoilla, jotka tekevat tyota tuotannon puolella edes osan paivasta. TyOnantaja toimittaa

nama turvavalineet tarvittaessa kaikille, joilla ndma ovat viela puutteelliset.
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Suojalasien kaytté on suositeltavaa ja myos pakollista maaratyilla tyopisteilla. Nailla tyopis-

teilld on merkitty turvavalineet selvasti ja naita ohjeita tulee noudattaa.

Kuulosuojaimet ja turvahanskat ovat myds pakolliset osassa tuotantoa. Tydnantaja tarjoaa
my0s naita tyoturvallisuusvalineita eri osastoilla. TyOpisteiden, osastojen tai tehtavien tyo-
turvallisuus kerrotaan osastoittain ja on osana tehdaskierrosta. Turvallinen tydskentely ja

oikeiden turvavalineiden kayttd taytyy olla selvaa kaikille tyéntekijdille.

Lean-taulussa on myo6s kohta, joka on merkitty otsikolla tiimin turvallisuus. Tahan kohtaan
tulee kirjata kaikki turvallisuuteen liittyvat epakohdat tai huomiot, jotka saattavat vaikuttaa
turvalliseen tyéskentelyyn. Huomatessa epakohdan tyéturvallisuudessa tai tyoskentelyta-
vassa, niin tama kirjoitetaan omin sanoin lean-tauluun ja asia kasitellaan seuraavassa tiimi
palaverissa. Tehtaalla seurataan ja kehitetdan tyoturvallisuutta jatkuvasti. Turvallisuus-
poikkeamiin ja havaintoihin tyéturvallisuudessa pyritdan lI0ytdmaan toimenpiteet ja ratkaisut

nopeasti.

Lahelta piti -tilanteiden raportointi on yksi tarkeimmista tydturvallisuuteen vaikuttavista tyo-
kaluista. Lahelta piti -tilanteen raportti taytetddn yhdessa esimiehen kanssa, joka tiedottaa
vaaratilanteesta paivaraportissa. Tiiminvetdjat lukevat tdman raportin aamupalaverissa,
jotta samankaltaisilta tilanteilta voidaan valttya tulevaisuudessa. Lahelta piti -tilanteista tie-
dottaminen, onkin suurelta osin tyéntekijan vastuulla. Tyontekijan on kerrottava vaaratilan-

teista, ettei ndma paase toistumaan tulevaisuudessa.

Tehtaalla on nakyvilla tydturvallisuuteen liittyvia ohjeistuksia ja maarayksia. Turvalaitteet ja
ohjeistukset ovat auttamassa tekemaan tehtaasta turvallisen tyoskennelld, ja toteuttamaan
halutun nolla toleranssin tyétapaturmien suhteen. Mitd enemman lahelta piti-tilanteita kirja-

taan, sitd vahemman on itse tapaturmia.

Laatu on myds osana lean-taulua. Taululla on osio, jossa voit omin sanoin kertoa tiimin
laatuun liittyvista asioista. Tahan osioon tulee kertoa kehitysideat, huolenaiheet, tai muuta
laatuun liittyvaa asiaa. Tiimin laatu on tarkeassa osassa tekemista ja tdhan panostetaan
myo6s hyvin paljon. Valilld tuotannossa huomatuissa laatuongelmissa on reagoitava nope-
asti, ja tallaisissa tapauksissa on hyva olla yhteydessa tiiminvetajaan, esimieheen, tai suo-
raan laatupaallikkdon, joka vastaa laatukriteereistd. Ratkaisun 16ytdminen nopeasti voi
saastaa rahaa, ja valtytaan ylimaaraiselta tyolta. Tuotannossa voi tulla vastaan erilaisia laa-
tuun liittyvia asioita. Hyvan ja tasaisen laadun takaamiseksi laatua on seurattava tarkasti ja

jatkuvasti, ja tahan myds tyontekija perehdytetaan.

Tiimin tuottavuus on lean-taululla paivittdin seurattava asia. Tuottavuus koostuu linjakapa-

siteetista ja tahan kaytetysta tydvoimasta. Oikea tyontekijdiden maara linjalla tydbmaaraa
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kohden parantaa tuottavuutta ja nain saadaan resursseja vapautettua, ja siirrettya tyonte-
kijoita tarvittavaan tyopisteeseen. Tiiminvetdjan kanssa keskustellaan paivan tyékuorman
suuruudesta ja tarvittaessa pyydetaan lisda tydévoimaa auttamaan sen toteuttamisessa.
Tehdaskierroksella kerrotaan lean-taulun perusajatus, mutta perehdytys tapahtuu keskus-
telemalla tiiminvetajan kanssa. Tiimin tuottavuusluvut paivitetdan taululle aamulla, ja nama

ovat tarvittaessa luettavissa siita.

Tiimin linjatasapaino merkitaan myads paivittain taululle. Tata seuraa tyonjohto, joka raportoi
tiedon tiiminvetgjille osastoittain ja linjoittain. Viikoittain vaihtuva tydkuorma voidaan jakaa
paiville ja toteuttaa mahdollisuuksien mukaan niin, ettei yksi linja kuormittuisi liikaa, vaan
kuorma olisi tasainen kaikilla linjoilla. Tama parantaa tehtaan virtausta lean-periaatteiden

mukaisesti, eika pullonkauloja synny.

Tehtaan toimitusvarmuus merkitaan paivittain lean-tauluun prosentteina ja tuottavuus mer-
kitdan lukuna. Tuottavuusluku on laskettu tydkuorman ja tyévoiman suhteesta keskenaan.
Toimitusvarmuusprosentti taas on suoraan prosentuaalinen toteutuneesta paivittaiskuor-
masta. Nailla lukemilla kerrotaan edellisen paivan onnistumiset ja missa vielad on parannet-
tavaa. Toimintavarmuusprosentti ja tuottavuusluku kertovat myds tuotantopalkkion suuruu-
den tulevaan tiliin. Talla tavalla motivoidaan tydntekija suoriutumaan paivittisesta tydkuor-
masta, koska palkkaan voidaan vaikuttaa itse. Tama tarkoittaa tydnantajan puolelta sita,
ettei tydkuormaa voida kasvattaa lilan suureksi yhdella koneella, tai siihen on saatava tyo-
voimaa lisaa pyydettaessa. TyOpisteille on laskettu kapasiteetti, mita koneilla on mahdollista
tehda tuotantoa. Tyopisteillda on myos kapasiteetin kasvaessa tarve saada tyovoimaa hel-

pottamaan tavoitteiden saavuttamista.

Toinen naihin lukuihin vaikuttava asia on konerikot. Koneen rikkoutuessa on tydkuormaa
siirrettava koneiden kesken niin, etta linjatasapaino sailyy. Konerikoistakin informoidaan aa-
mupalaverissa. Tyonjohto reagoi konerikkoihin nopeasti ja selvittda huollon kanssa korjaus-
aikataulun. Korjausaikataulun venyessa on viikoittainen tyokuorma jaettava muiden linjojen
kesken ja vapautuneelle tydvoimalle on suunniteltava ty6tehtavat tukemaan tdman tydkuor-

man lapiviemiseksi.
6.3.3 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuus on iso osa tydhon perehdyttamista. Siisteys ja jarjestys on osana leanin 5S-
periaatetta, ja tata myos tarkkaillaan tydturvallisuuden parantamiseksi, jota toteutetaan viik-
koauditoinneilla. Ylimaaraiset tyokalut ja tavarat poistetaan tydpisteilta ja kuormalavoille on
merkityt paikat tuotannossa virtauksen parantamiseksi, mutta myds turvallisuuden kan-

nalta. Kuormalavoille merkityt paikat takaavat helpon kulun kulkuvaylilla, esimerkiksi
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trukkiliikenteelle. Paloturvallisuuden takia kaytavilla ei saa olla kuormia, ettei palopostien

edustoja tai hatapoistumisvaylia tukita.

Paloturvallisuus-suunnitelma kuuluu osana lakisdateista perehdytysta ja tulipalon sattuessa
pitaa tietad miten toimia. Tahan on saatavilla myos koulutusta tyonantajan puolesta. Toi-
minta hatatilanteissa ja paloturvallisuus ohjeiden noudattaminen voivat saastaa ihnmishen-
kia.

Omien laitteiden kayttd tehdasalueella, kuten esimerkiksi alypuhelimen kayttd on ohjeistettu
perehdytyksessa. Tydnkuvasta riippumatta naiden laitteiden kayttd ei saa heikentaa tyotur-

vallisuutta. Perehdytysta voidaan antaa uudestaan myds siind tapauksessa, jos naita oh-

jeita rikotaan.

Paihteiden kaytto tydaikana on ehdottomasti kielletty. Tahan asiaan on nollatoleranssi ja
tdman noudattamatta jattdminen johtaa aina seuraamuksiin. Seuraamukset ovat myds

laissa merkittyja.
6.3.4 Perehdytyssuunnitelma

Perehdytyssuunnitelman tarkoituksena on luoda helposti seurattava materiaali, joka toimii
perehdyttajan tukena, eika toimi suoranaisesti perehdytyksena. Tehtaalla kaytdssa oleva
vierihoitoperehdytys on haasteellinen niissa tilanteissa, joissa tydntekija vaihtuu koneella
toistuvasti. Nykypaivan trendi on vaihtaa tydpaikkaa usein ja tallaisissa tilanteissa perehdy-
tys voi jaada vajavaiseksi. Jokainen perehdytys, joka tapahtuu lyhyelld ajanjaksolla, tuo
haasteeksi perehdyttdjalle kertoa koneen ominaisuuksista kaikki tarvittava tieto. Tieto ja
taito vahenee jokaisen perehdyttajan kohdalla, jos tdma ei ole ehtinyt edes itse viela sisais-
taa oppimaansa kunnolla. Tyon tilaajalla ei ole kaytossa konekohtaista perehdytyssuunni-
telmaa, tai perehdyttgjan ja perehdytettavan allekirjoittamaa todistusta siita, etta kaikki tar-

peellinen on opittu.

Konekohtainen perehdytyskaavakkeen avulla voi esimies ja perehdyttdja seurata helposti
oppimista. Perehdyttaja kay vaiheittain Iapi perehdytyssuunnitelman ja lisaa rastin ruutuun,
kun perehdytys on suoritettu. Perehdytysmalli toimii jo tuotannontyéntekijan perehdyttami-
nen ja tutustuminen tehtaaseen kaavakkeena, mutta tyopisteisiin tarvitaan myds konekoh-
tainen perehdytyskaavake. Talla tavalla kaikki perehdytyssuunnitelman vaiheet tulevat kay-

tya lapi ja saadaan yhtenainen toimintamalli perehdytyksesta myds tydpisteille.
Tyoyhteiso ja tyopiste

Perehdytyksen ensimmainen vaihe on tutustuttaa tuleva tyontekija omaan tyopisteeseen ja

tydyhteis6on. Oman tiimin tunteminen helpottaa tybdskentelyd ja takaa turvallisen
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oppimisympariston perehdytettavalle henkildlle. Toimintamallit ohjeistetaan ensin niin, mi-
ten tiimi on aikaisemminkin tottunut toimimaan. Toimintamalli muuttuu ja elaa tekijdidensa

mukana, mutta on hyvd ymmartaa ensin, miten ja miksi ndin on ennen toimittu.
Tyéturvallisuus tyopisteella

Turvallinen tyéskentely koneella on perehdytyksen toinen vaihe. Tydturvallinen koneiden
kayttd, seka tydturvallisuusohjeet ovat todella tarked ymmartaa ja noudattaa. Tydpisteilla
on erilaista ty6turvallisuuteen liittyvaa huomioitavaa, kuten hata-seis-painikkeet. Hata-seis-
painiketta kaytetdan hatatilanteissa, joka sammuttaa koneen liikkeen ja terat heti. Naita pai-
nikkeita on ympari konetta sijoitettuna paikkoihin, joissa tydntekijalla on suurempi riski ty6-
tapaturmaan. Tallaisissa paikoissa usein on tera tai kuljetin, jota on mahdoton peittda suo-
jilla kokonaan. Perehdyttajan tulee kayda lapi kaikki hata-seis-painikkeet, ja selventaa pe-

rehdytettavalle henkildlle ne vaaratilanteet, joita sen ymparilta 10ytyy.

Koneisiin on lisatty myos varoituskyltteja vaaratilanteiden estamiseksi. Perehdyttgjan teh-
tava on myos opastaa naiden kylttien merkitys koneella. Varoituskyltteja on useita erilaisia,
ja koneen ymparilla tydskentelevan henkilon, tai henkildiden on ymmarrettava naiden mer-

kitys.

Liikkuminen tehtaalla on perehdytetty jo ennen konekohtaista perehdytysta, mutta se on
hyva kirjata myds erikseen konekohtaiseen perehdytyskaavakkeeseen. Perehdyttajan tulee
kertoa alue, jossa tydskennelldan tai liikutaan, ja tastakin on hyva muistuttaa konekohtai-
sessa perehdytyskaavakkeessa. Tahanastiset vaiheet toimivat usean koneen perehdytyk-

sessa ja ovat osana tata kokonaisuutta.
Tyostoyksikot

Kolmas vaihe perehdytyksessa on terat, joiden erot ovat suuria koneiden valilla. Konekoh-
tainen perehdytyskaavake on helposti muokattavissa jokaiselle koneelle tai tydpisteelle
erikseen. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan yksipuolisen Biesse Stream-listoituskoneen
konekohtaiseen perehdyttdmiseen. Seuraavana on havainnollistettu tydstoyksikoiden toi-

minta ja kerrottu mihin perehdytyksessa kannattaa keskittya.

Biesse-listoituskoneella tydskennellessa ensimmaiset terat, jotka ottavat tydstettavaan kap-
paleeseen kiinni, ovat esijyrsimen terat. Esijyrsimen tehtava on poistaa materiaalia levyn
reunasta yleensa listoitettavan listan paksuuden verran. Yksik6ssa on kaksi vastakkain pyo-
rivdd kursoa, joista vasemmanpuoleinen kurso jyrsii tydstettavan kappaleen etureunasta
lahtien. Oikeanpuoleinen kurso jyrsii levyn lopusta alle 100 mm pituudeltaan olevan matkan

siind vaiheessa, kun kopiotalla vaihtaa levyn reunan seuraamisen edesta levyn takaosaan
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kappaleen edetessa. Taman jyrsinnan pituus vaihtelee terien halkaisijan ja saatojen vaih-

tuessa.

Kopiotallat ovat kursojen molemmin puolin, niiden edessa ja takana. Vasemmanpuoleinen
kopiotalla seuraa levyn reunaa ja tukee tyOstettavaan kappaleeseen kursolle mentaessa.
Kurso jyrsii listanpaksuuden verran levyn pintaa, ja oikeanpuoleinen kopiotalla ottaa levyn
vastaan. Kopiotalla seuraa levyn reunaa ja jos levyn reuna ei ole suora, ei tata voida jyr-
simella suoristaa. Vasemmanpuoleinen kurso pyérii vastapaivaan, joka takaa paremman
tyostojaljen levyn etukulmaan. Oikeanpuoleinen kurso taas pyo6rii my6tapaivaan, joka takaa

sen, ettei levyn takareuna repea teran poistuessa kappaletta tyostettaessa.

Saadettaessa vasemmanpuoleista kopiotallaa, siirretdan koko yksikkéa sen verran, etta ko-
pio osuu levyyn, mutta kuitenkin sen verran vahan, ettei kopio riko levyn etureunaa. Kopio-
tallat ovat jousipainotteisia, eli niille on jatetty pieni pelivara helpottamaan saatamista. Pe-

rehdyttajan taytyy ymmartaa saatdjen merkitys, kun tdma toteuttaa tehtavaansa.

Oikeanpuoleisen kopiotallan saato tapahtuu siitdmalla ainoastaan tata osaa yksikossa. Ko-
pion saataminen tapahtuu aina niin, ettd kopio osuu levyn reunaan tata rikkomatta. Saa-
dosta johtuvat virheet aiheuttavat levyyn tunnistettavia virheita. Perehdyttaja selvittaa yksi-

tyiskohtaisesti naiden terien ja kopioiden sdadaot.

Tassa vaiheessa perehdytysta on myds hyva kayda lapi terien vaihto ja siihen liittyvat asiat
ja tydkalut. Terid vaihtaessa on koneilla monesti joitain erikoistydkaluja, joiden oikean kay-
ton perehdyttaja myos nayttaa. Tylsien terien Iahettaminen teroitukseen on myos perehdy-

tettava, koska talle on oma kaytanténsa tehtaassa.

Seuraavat terat, jotka osuvat tyostettavaan kappaleeseen, ovat paantasausyksikét. Ennen
naitd yksikoitd kappale etenee esijyrsinnasta infrapunalammittimelle, limatelayksikolle ja
listansyo6ttoyksikdlle. Infrapunalammitin esilammittaa kappaleen liimoitusta varten. Listan-
syottoyksikko ja listoituksen jalkeen toimivat paininrullat toimivat ohjelmasta saadettavien
listanpaksuuksien mukaan. Nama saadot ovat koneeseen standardisoituja ja naita voidaan
ohjata muuttamalla ohjelmiston asetuksia, tai nollapisteitd. Nama saadoét ovat salasanojen
takana ohjelmistossa. Perehdytyksen naihin antaa koneen valmistaja tai tdman kayttama

huolto niille henkilGille, jotka pystyvat ymmartamaan jo koneen logiikan.

Listansyottoyksikko ja limausyksikko, seka liimatelayksikon toiminta ja saato on hyva kayda
paremmin lapi myohemmin. Terat kohdassa kannattaa keskittya vain teriin ja niiden vaihta-
miseen ja saatoihin. Perehdyttgja voi itse paattda haluaako perehdyttdaa koneen vaiheet
tydstettavan kappaleen kulun mukaan, vai vaiheittain konekohtaisen perehdytyskaavak-

keen mukaisesti. Perehdyttaja kuitenkin laittaa rastin ruutuun vasta sitten, kun perehdytys
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on suoritettu niin, ettd perehdytettava henkilé on saanut opin halutusta ja on valmis allekir-

joittamaan siitd perehdytyskaavakkeen lapikaydyksi.

Paantasauksen yksikot, niiden terat ja sdadot kaydaan 1api yksi saato kerrallaan. Paanta-
sauksessa voidaan saataa kappaleeseen kiinni ottavaa kopiota, tai hienosaataa teraa ko-
pioon nahden. Naista saaddista on hyva olla molemmista oma ruutu mika rastita, kun pe-
rehdytys on suoritettu. Samoin terien vaihto ja yksikdiden putsaus ovat kohdat, mitka pe-
rehdyttaja kirjaa lapi kaydyksi, kun perehdytys on suoritettu. Perehdyttajalla tulee olla ko-

neen ohjekirja helpottamassa itse perehdytysta.

Karkeajyrsinta, eli kappaleeseen liimatun reunalistan yla- ja alapuolen tasoittava jyrsinta
tapahtuu paantasauksen jalkeen. Jyrsin tyéstaa listasta kappaleen paksuuden mukaan yli-
maaraisen pois, kuitenkin niin, etta tyostettavaa jaa tuleville yksikoillekin. Karkeajyrsinyk-
sikkd toimii myds kopiorullien varassa, joiden saato ja toimintaperiaate perehdytetaan vai-
heittain. Naistd vaiheista tulee olla erilliset kohdat konekohtaisessa perehdytyskaavak-

keessa.

Kulmanpyoristysyksikot tyostavat halutun kulman, tai sen pyoristyksen. Tahan on erilaisia
kopioterayksikoita kaytdssa, ja ndiden vaihtaminen voi tapahtua automaattisesti ohjelmasta
teramakasiinia hyodyntaen tai manuaalisesti kopioterayksikot kiinnittden suoraan naille tar-
koitetuille paikoille yksikOssa. Biesse-listoituskoneessa on kaytdéssa nelja kopioterayksik-
koa, joiden hienosaadoét voidaan toteuttaa eri reunalistan paksuuksille sopiviksi. Tassa ta-
pauksessa ei tarvitse hienosaataa asetetta jokaiselle reunalistalle erikseen, vaan voidaan
vaihtaa kopioterayksikkd, joka on jo hienosaadetty kohdalleen. Naiden kopioterayksikdiden
putsaus, terienvaihto ja sdatdé voidaan perehdyttad kaikki samanaikaisesti. Kulmanpyoris-
tysyksikkda voidaan kayttda halutessa vain yhdelle kulmalle. Toimintaperiaate ja ko-
pioterayksikot perehdytetdan kuitenkin erikseen ja naille on oltava erilliset kohdat konekoh-

taisessa perehdytyskaaviossa.
Tyostojaljen viimeistely

Koneen loput yksikét viimeistelevat tydstojaljen. Muotosiklit siistivat reunalistan jyrsityn pin-
nan tasaiseksi levyn yla- ja alapinnasta. Muotosiklin terissd on myds nelja erilaista mahdol-
lisuutta hienosaaddille, joka helpottaa asetteen tekemista. Teria voidaan sdataa syvyys- ja
korkeussuunnassa, seka siklin kulmaa vaihtamalla. Kulmaa vaihtamalla saadaan haluttu
pyoristys tehtyd niin, ettd reunalistan kulma on siistitty seka ylapuolelta, ettd alapuolelta.

Reunalistan yla- ja alapinnoille on omat yksikét ja saadot.

Liimakaavin ottaa siklien jalkeen ylimaaraisen liimasotkun pois levyn pinnasta. Tassakin

tydvaiheessa on yla- ja alapuolelle omat terat ja saadot, jotka toimivat kopiorullia
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hyvaksikayttaen. Perehdytys voi tapahtua tadhan yksikk66n samanaikaisesti, koska saadot
ovat samanlaiset molemmille tyOstettavan kappaleen pinnoille. Liimakaapimien jalkeen on
viela kiillotusharjat, jotka Kiillottavat lopullisen jaljen tydstettavan kappaleen reunaan. Nama
yksikét toimivat automaattisesti, jollei niitd kytke pois paalta. Perehdyttajan on itse huomi-
oitava mihin kannattaa kayttaa aikaa perehdytyksessd enemman ja mihin vahemman kun-

kin perehdytettavan kanssa.

Laaduntarkkailuun on omat toimintamallit koneilla. Laaduntarkkailuun on my6s omat tydka-
lut tata varten. Biesse-listoituskoneella on kdytdssa mitta, tydntémitta ja luuppi. Tydstetta-
van kappaleen mittaus ja tarkkailu perehdytetddn myos konekohtaisesti, koska mittausvali-

neet poikkeavat koneittain.

6.3.5 Materiaalin luominen

Yksi opinnaytetydn tavoite oli luoda yksipuoliselle reunalistoituskoneelle perehdytyssuunni-
telma. Perehdytykseen tutustuminen pelkastddn manuaalin pohjalta ei ole toimiva ratkaisu.
Perehdytykseen on monia erilaisia mahdollisuuksia ja tapoja, mutta koneiden perehdytyk-
sessa on hyva kayttaa vierihoitoperehdytysta. Muun muassa Kupias & Peltola (2009, 36)
toteaa, ettd kasitydmaisissa tehtavissd se on usein ainoa tapa perehdyttaa. Vierihoitope-
rehdytyksen heikkous on tydntekijdiden nopea vaihtuvuus, ja siksi perehdyttajalle toteutet-

tiin kaavake, joka tukee kokonaisvaltaista perehdytysta.

Materiaalia suunnitellessa pohdittiin, miten pystyisimme yhdenmukaistamaan perehdytta-
misen tehtaalla myds muille tydpisteille. Tehtaalla oli kaytdssa todella hyvin suunnitellut
tuotannontydntekijan perehdyttaminen-, ja tutustuminen tehtaaseen- kaavakkeet. Kaavak-
keiden pohjalta toteutettiin tehtaalle konekohtainen perehdyttaminen -kaavake. Konekoh-
tainen perehdyttaminen -kaavake toteutettiin samaa toimintamallia ja ulkonakéa mukaillen,

koska halusimme tehtaan perehdytys kaavakkeiden olevan yhdenmukaiset.

Tyoskentelykokemus reunalistoituskoneella auttoi luomaan perehdytykseen halutut kohdat,
jotka kdydaan lapi kaavakkeen toteutuksessa. Kaavakkeen kohdat lapi kaytya, on pereh-
dytettavalle henkildlle selvaa, miten ja minka takia koneen tuottama laatu saadaan pidettya
halutulla tasolla, seka miten taataan turvallinen tydymparistd ja tyéskentely koneella. Pe-
rehdytykseen kuuluu myos materiaalit, joita koneella kaytetaan ja materiaalivirtaus teh-

taalla, kyseisen koneen tehokkuuden takaamiseksi.

Konekohtainen perehdyttaminen -kaavake toimii rasti ruutuun periaatteella, eli samalla pe-
riaatteella, kuin muutkin tehtaalla kdytdssa olevat perehdyttamisen -kaavakkeet. Kaikki koh-
dat |api kaytya, perehdytetty henkild kuittaa kaavakkeen lopussa saaneensa perehdytyksen

allekirjoituksellaan, ja takaa samalla pystyvansa tydskentelemdan koneella itsenaisesti.
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Perehdytysta annetaan tarvittaessa niin kauan, etta kaikki kohdat on ymmarretty ja pereh-
dytetty henkilé on valmis tyéhon kyseisella tyopisteella. Perehdyttajan apuna on myds kaa-
vakkeeseen liitetyt padkohdat, jotka auttavat perehdytyksessa keskittymaan asia yhtey-

teen.

Perehdytyksesta jaa todistus tybnantajalle, ettd perehdytys on halutusti toteutettu. Kaava-
ketta voidaan kehittda ja muuttaa tarpeen mukaan, jos tyétavoissa tehdaan muutoksia. Tal-
laisessa tapauksessa on hyva kirjata uusi perehdytys -kaavake koneella tydskentelevien
henkildiden kanssa. Myos niille henkilGille, jotka tyoskentelevat koneella satunnaisesti, tu-

lee tarvittava perehdytys toteuttaa.
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7 Jatkokehitysehdotukset

Opinnaytetydssa tehtyjen tutkimuksien mukaan reunalistoituskoneille on suositeltavaa jar-
jestaa tuotteiden ja kappalemaarien seuranta. Tasta seurannasta pystyy selvittamaan eni-
ten tydaikaa vievat komponentit ja se helpottaa kapasiteettien arviointia ja tydnjarjestelya
seka tuotannon kehittamista. Seuranta voidaan yksinkertaisuudessaan toteuttaa kirjaa-
malla tuotteet paperille. Reunalistoituskoneista |0ytyy myds tdiden seurantajarjestelma,

mutta eri jarjestelmien hyddyntaminen voi olla vaikeaa.

Tutkimuksen mukaan pieneran listoitukseen jaa vapaata kapasiteettia, jota voidaan hyo-
dyntaa siirtamalla paalistoituslinjoilta ovia pieneran listoitukseen tarpeen mukaan. Tama ta-
pahtuu ovien linjaohjauksen rajaa korottamalla nykyisesta. Suurien reunalistoituslinjojen ka-
pasiteettia voidaan talla tavalla kasvattaa, koska pienien maarien valmistuksessa suurilla

linjoilla aseteaikojen summa on suuri verrattuna valmistuneisiin komponentteihin.

Talla hetkella erikoisosastolla on suuri maara materiaalia varastossa. Naista materiaaleista
sahataan erikoisosia osaston sahalla. Kun erikoisosien listoitus siirtyy pieneraosastolle, on
tarkeaa arvioida, onko suurelle materiaalivarastolle tarvetta, vai voidaanko tuotteet sahata
tarvittaessa pieneraosaston Holzma-sahalla. Rajoittavana tekijana voi olla Holzma-sahan
kapasiteetti. Uudella listoituskoneella on mahdollista tehda myds taustaurat komponenttei-
hin tarvittaessa, joten tarvetta ei valttamatta ole aineelle, jossa ura on valmiina. Uudella

listoituskoneella olisi mahdollista listoittaa myos tydtasoja tarvittaessa.

Opinnaytetydn aikana havaittiin myds, etta pieneraosastolla sijaitseva sirkkeli olisi jarkevaa
siirtda erikoisosastolle uuden listoituskoneen saapuessa. Sirkkelille varmistuisi riittava tila
erikoisosastolta Ima-reunalistoituskoneen poistuessa. Nain varmistettaisiin riittava tila kai-
kille listoitettaville tuotteille. Sirkkelia kaytettiin aikaisemmin listoitettavien tuotteiden halkai-
suun. Kappale listoitettiin ympari ja halkaistiin sirkkelilla, taman jalkeen myods sahattu reuna
listoitettiin. Nain pystytdan tekemaan listoituskoneiden minimimittoja pienempia kappaleita.
Nykyaan kyseiset tuotteet sahataan Scheer-palkkisahalla. Talla hetkella sirkkeli on kay-

tossa pelkastaan erikoisosaston tuotteiden muokkaamiseen.

Erikoisosaston siirtoa pieneraosastolle kannattaa harkita tulevaisuudessa. Esimerkiksi siir-
tamalla Homag CNC pois osastolta tilaa voisi olla mahdollista saada riittavasti osastojen
yhdistamiselle. Erikoisosasto ja pienerdosasto toimivat yhteistydssa ja osastoilla on myds
yhteinen tiiminvetdja. Osastot yhdistamalld on mahdollista vahentdd hukkaa ja parantaa

tuotteiden virtausta.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda kayttéonottosuunnitelma Novart Oy:n uudelle listoi-
tuskoneelle. Tydn yhteydessa luotiin perehdytyssuunnitelma listoituskoneen kayttajille. Tar-
kempia perehdytysohjeita ei tehty, koska ohjeet haluttiin pitda sellaisina, jotta ne ovat hel-
posti sovellettavissa myos muille koneille. Perehdytyksessa perehdyttajana on oltava kui-
tenkin tyon hyvin tunteva henkild, jotta perehdytys voidaan toteuttaa laadukkaasti ja turval-
lisesti. Perehdytysmateriaalissa on huomioitu kuitenkin tyoturvallisuuteen ja laatuun vaikut-

tavat tekijat.

Layoutin osalta haasteena oli koneen sovittaminen nykyisten koneiden rinnalle niin, etta
tuotteiden virtaukset olisivat leanin periaatteiden mukaiset. Nykyaikainen reunalistoituskone
paluukuljettimineen vaatii tilaa paljon, varsinkin kun kasitellaan isoja kappaleita. Tilaa pien-
eraosastolle saadaan poistamalla kaytdnnossa tarpeettomat koneet ja siitdmalla muita ko-
neita niin, etta virtauksen kannalta oleellisimmat toiminnot olisivat lahella toisiaan. Samalla
ylimaaraisia hukkia poistuu tuotannosta. Biesse-listoituskoneen siirto uuden listoituskoneen
tieltad voi tuntua ylimaaraiselta tyolta, mutta se on valttamatonta, jotta osastosta tulee toimiva

ja tydskentely seka liikkuminen osastolla on turvallista.

Uudella koneella listoitettavien tuotteiden valinnassa tehtiin kahtiajako Biessella listoitetta-
vissa tuotteissa. Ovet ja viimeistelylevyt ovat laatuvaikutelman kannalta isossa osassa, jo-
ten ndma on ehdottomasti listoitettava uudella listoituskoneella. Myds tummat runkosavyt,
jotka aiemmin on listoitettu vanhalla Imalla hy6tyvat PUR-limoituksen ohuemmasta sau-
masta. Tdman hetken trendien mukaan tummat savyt keittidkalusteissa tulevat viela lisdan-

tymaan.

Tyon tuloksista voimme paatella, etta pieneran listoitukseen on tarve vahintaan yhdelle uu-
delle tyontekijalle. Talla hetkella erikoisosasto tyoskentelee ainoastaan paivavuorossa ja
tarve listoituskoneen kayttajalle on iltavuorossa. Haasteena on se, etta miten tassa tilan-

teessa toteutetaan tydntekijdiden vuorottelu.

Tata tyota tehdessa nousi esille jatkuva asetteiden vaihtaminen. Esimerkiksi taustauran ja
vedinuran tyostamisen valilla se voi olla aikaa vievaa. Jos asetteen teko koetaan hanka-

laksi, niin on mahdollista, etta toimintatapaa ei haluta muuttaa.

Tyon yhteydessa huomattiin my6s muita positiivisia asioita, kuten liikenteen vahentyminen
niin sanotun mutkan alueella, eli alueella, jonka lapi kaikki komponenttiosastolla valmistu-
neet komponentit kulkevat. Tama parantaa tyoturvallisuutta, koska alueella on paljon liiken-

netta ja se on ahdas, seka siina tydskennellaan trukilla.
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