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Tama opinnaytetyd kasittelee Teknikum Oy:n yhdekKerrospuristimelle tehtya
kehitystyotad. Kehitystyon tavoitteena oli kerrogptimen saannon lisaaminen
pienentamalla koneen valmiusaikaa. Opinnaytetydseta tavoitteena oli tydohjeen
luominen tehtavien kehitystoimenpiteiden standaidisseksi. Kehitysty6 alkoi
tyonmittauksella. Tyonmittaustulosten perusteellmtdantosolua kehitettiin  kayttaen
modulaarisen kaizenin kehitystyokaluja.

Kerrospuristimen valmiusaika saatiin pienennettg&oitteiden vaatimalle tasolle.
Valmiusaikaa pienennettiin uusilla apuvalineill&kk&etytohjeella, jota noudattamalla
tavoitteiden mukainen valmiusaika on saavutettaviss

TyoOntekijéiden muutosvastaisuuden varalta tyonjohtldisi keskustella tydntekijdiden
kanssa uuden ty6ohjeen noudattamisen varmistamidakstantosolun saantoa ei enda
ole mahdollista nostaa valmiusajan pienentdmisgtidpssa kehitettavia kohteita ovat
esimerkiksi tuotantosolun turvallisuus ja jarjestys
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ABSTRACT
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This bachelor’'s thesis was made for Teknikum Ltbe &im of this study was to in-
crease productivity of one of their production seDevelopment actions were standard-
ized by making new work instructions. Developmeatted by performing a time and
motion study on the production cell. The data addld in this study was then used to
develop the production cell by using tools from Mtzat Kaizen.

Productivity of the production cell was increasedtlevel which fulfilled the objective
set in the beginning of this study. Productivityswacreased by new tools and work
instructions. Following the work instructions makiepossible for workers to fulfill the
new productivity goals.

It is now up to the management to ensure that wsrkalow the new work instruc-
tions. Productivity of the production cell canneat increased any further. Future devel-
opment should be focused on safety and organizafitime production cell.

Key words: kaizen, time and motion study, dmaic
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1 LYHENTEET JA TERMIT

DMAIC

Normaaliaika

Valmiusaika

Vaihtoaika

Modulaarisen kaizenin ongelmanratkaisutytkalu

Aika joka Kkeskinkertaisen ammattitmidoomaavalla

tyontekijalla kuluu tietyn tyotehtavan suorittanese

Aika, jolloin jalostusarvoa lisaava&ty ei tehda, koska

koneenkayttaja tekee esimerkiksi kasityovaiheita.

Valmiusaika



2 JOHDANTO

Kappaletavaratuotannossa pyritédn maksimoimaanidemé&ayttbastetta jalostusarvon
tuottamisen maksimoiseksi. Koneenkayttajan teketydt koneen odotusajalla eivat

tuota jalostusarvoa ja naita toita pyritdankin aseinimoimaan.

Opinnaytetyo tehtiin Teknikum Oy:n Vammalan teha@ sen tarkoituksena oli yhden
tuotantosolun saannon lisdaaminen. Saantoa lisétyiimenetelmien optimoimisella
sekd uusien apuvalineiden hankinnalla. Tuotantosolei aikaisemmin ole tehty
tyoohjeita, joten tyontekijat ovat itse kehittdnedéyotapansa. Opinnaytetyon
tarkoituksena saannon lisddmisen liséaksi oli tydggap standardointi tydohjeen

luomisella.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kéasitelladn tyomtutkta sekd myos lyhyesti sen
historiaa. Tyontutkimukseen liittyy vahvasti jatkuv parantaminen, joten
teoriaosuudessa kasitellaan myods kaizenia, joharirsosa nykyisin kaytdssa olevista
jatkuvan  parantamisen tyokaluista perustuu. Kebgysdessa kasitellaan

apuvalinehankintoja sek& tydmenetelmien optimaintia



3 TEKNIKUM OY

Teknikum Oy on vuonna 1989 perustettu polymeeriddgian konserni. Teknikum
valmistaa teollisuusletkuja ja letkuasennelmia sealsiakaskohtaisesti suunniteltuja
polymeerituotteita. Palvelusegmenttiin kuuluvataksi kulutuksen ja korroosion

suojaukseen liittyvat tuote- ja palveluratkaisut.

Suomessa Teknikumilla on toimintaa kolmella paikkakalla. Vammalassa yhti6lla on
letku- ja muottituotetuotantoa. Kiikan tehtaalldndéan esimerkiksi kumiointia, jolla
tarkoitetaan teraksen paallystamista kumilla taiillanwelastomeereilla korroosio- ja
kulutusvaurioiden estamiseksi. Keravalla toimii i§ht sekoitustehdas, jossa
valmistetaan kumisekoituksia niin yhtion omille t@le kuin myo6s ulkopuolisille
kumituotteita valmistaville yrityksille. Teknikuntéd on lisdksi myyntiyhtiét Saksassa ja
Vengjalla seka tuotantoyhtio Kiinassa. Teknikumakd konsernin henkiléstomaara on
noin 440 henkil6a ja liikevaihto noin 50 miljoonaaroa.

(Teknikum Oy, Konserniesite)



4 TYONTUTKIMUS

Tuottavuuden kehittdmisessd kaytettavia systersaattmenetelmida ja tekniikoita
kutsutaan yleisnimityksella tyontutkimus. Tyontutkiksella pyritddn kehittdmaan
taloudellisimpia, tehokkaimpia ja turvallisimpia Gtyenetelmid ja -—olosuhteita.
Tyontutkimuksessa tarkastellaan kaikkia tyon telsemn ja tyosuoritukseen liittyvia
tekijoitda, jotka vaikuttavat tyosuorituksen tehokkeen, turvallisuuteen ja
taloudellisuuteen. Tyodntutkimuksen pdaatavoitteenan wakiinnuttaa kehitetyt
tydmenetelmat, opastaa uudet tyomenetelmat tygoikki sekd selvittdd uusilla
tydomenetelmilla tyohon vaadittava aika.

(EK-SAK tuottavuustydryhma 2011, 5)

Tutkimuskohteena voi henkilon lisaksi olla konetesi tydjakso voidaan jakaa eri
aikalajeihin koneen nakokulmasta. TyOjakso voidggima esimerkiksi kolmeen eri

aikalajiin seuraavalla tavalla:

1) Koneaika, jolloin kone on toiminnassa.

2) Valmiusaika, jolloin jalostusarvoa lisdavaa tyota tehda, koska
koneenkayttaja tekee esimerkiksi kasityovaiheita.

3) Seisonta-aika, jolloin kone ei ole Kkaytettavissaimeskiksi

kunnossapidon vuoksi.

TyoOjakson jakaminen aikalajeihin on kannattavaa taugtulosten kasittelyn ja
hyodyntamisen helpottamiseksi.
(EK-SAK tuottavuustydryhma 2011, 11; 14)

4.1 JARKIPERAINEN JOHTAMINEN

Tyontutkimuksen oppi-iséana voidaan pitdéa 1900-luvuadussa vaikuttanutta
yhdysvaltalaista Frederick Tayloria. Taylor kutstoimintatapojaan tieteelliseksi
johtamiseksi. Hanen johtamistapaansa kuului viessupperiaatetta:
1) Systemaattinen tyon seuraaminen mahdollistaa tydnvaheiden
tunnistamisen, niiden jarjestamisen optimaalisegiegtykseen seka

turhien vaiheiden poiston
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2) Tyontekijat rekrytoidaan ja koulutetaan tyGtehtdyii joiden
suorittamiseen tyontekijoilla on heidan fyysisteminaisuuksiensa
perusteella parhaimmat mahdollisuudet

3) Tyobnjohtajat ovat vastuussa téiden suunnittelusterdinoinnista ja
kontrolloinnista

4) Tyontekijoiden tulee kayttaa kehitettyja tydmenetél

5) Tehokkuutta tulee tavoitella

(Evans & Holmes 2013, 17-18.)

Taylorin johtamisperiaatteiden pohjalta on kehiytyjarkiperainen johtamistapa (engl.
"rationalized management”). Jarkiperainen johtaapat asettaa vastuun tyon
tuottavuudesta johtajille tyontekijoiden sijaan.ohyekijoille "ei makseta ajattelusta”,
joten tyomenetelmien kehittdminen on johtajien waka. Yksi jarkiperaisen
johtamistavan perusajatuksista on, ettda tyon tetnagkriippuu johtamisen laadusta.
Organisaatiot ovat mieluummin hyvin johdettuja kbyvin tydskenneltyja.

(Evans & Holmes 2013, 25-26.)

Vaikka Taylorin johtamisfilosofian harjoittaminenykypéivana ei ole suositeltavaa,
moni nykyisista johtamisfilosofioista on saanut @oisa juuri Taylorilta. Taylorin

johtamistavassa suurimpia ongelmia ovat johtajian tyontekijdiden huomattava
eriarvoisuus seka tyontekijoiden motivoinnin puut®00-luvun aikana useat tutkijat
ovat kehittaneet Taylorin johtamistapaa. Hanen @dkaiset viisi perusperiaatetta ovat

muuttuneet seuraaviksi:

1) Ryhmatydskentely ja tydtehtavien kierto

2) Tuntipalkkajarjestelma seka tuottavuuteen perudiagia

3) Tyontekijat rekrytoidaan heiddn  psykometrisen plinfa,
tyoyhteis66n sopivuuden seka teknisten taitojengieella

4) Itseohjautuvat tydryhmat, joita tukee keskitetgstiantuntijaryhma

5) Tuotannon jatkuva parantaminen

Nykyisin kéaytetyistd johtamisfilosofioista esimekki Lean ja Total Quality
Management hyodyntavat naita viitta perusperiaatéttsi lahestymistapa johtamiseen
onkin muuttanut tydymparistoja inhimillisemméaksrrataessa Taylorin aikakauteen.
(Evans & Holmes 2013, 48-49.)
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Tyontutkimukseen pohjan ovat antaneet myos Frankiljaan Gilbreth. Gilberthit
kehittivat menetelmatutkimuksen, joka perustuu liiRkeeseen, therbligiin (Kuvio 1).
Heidan jarjestelmansa perustui taloudelliseen litkiseen. Tyontekijaa seurattiin ja
hanen tydskentelystaan luotiin prosessikaavio. d¥skaavion avulla kyettiin
tunnistamaan turhat lilkkkeet seka optimoimaan tiisten liikkeiden jarjestys.

(Evans & Holmes 2013, 2)
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4.2 TYONTUTKIMUKSEN OSA-ALUEET

Tyontutkimukseen kuuluu sen tavoitteidensa mukgasesl|ja osa-aluetta:
1) menetelmatutkimus
2) tyon vakiinnuttaminen
3) tybnopastus
4) tydnmittaus

Menetelméatutkimus tarkoittaa jarjestelmallista talellisen, turvallisen ja tehokkaan
tydmenetelman kehittamista tietyn tyon tekemisek&ilenetelméatutkimuksessa
tavoitteena on tuotantokustannusten alentumiserttekasaavutettava tuottavuuden
parantuminen seka parantunut ergonomia ja tyotisuak. Menetelméatutkimukseen
siséltyy usein my6s jo olemassa olevien tydmeneagginkehittaminen, esimerkiksi

jatkuvan parantamisen menettelytapojen avulla.

Tyon vakiinnuttamisella varmistetaan se, etta telsokenetelma on kaytossa kaikilla
tyontekijoilla. Tyon vakiinnuttamisessa hyddynnetagsimerkiksi tydohjeita ja

menetelmien standardisointia.

Tyonopastuksella tarkoitetaan tyontekijdiden peygysta tyohon, tydmenetelmiin ja
tyovaiheisiin. Silla varmistetaan, ettd tyontekij@saavat tehokkaat ja turvalliset

tydmenetelmat.

Tyonmittaus tarkoittaa tiettyyn tyotehtdvaan tdewian ajan maadrittamista, kun
kaytetaan tiettyd tyomenetelmda. Ennen tyonmitkaudiulisi aina tehda
menetelmatutkimus, jotta varmistutaan mitattavaneteiman tehokkuudesta.
(EK-SAK tuottavuustydryhma 2011, 6-7)
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4.3 TYONMITTAUS

Tybnmittauksella selvitetdan aika, joka keskinkega ammattitaidon omaavalla
tyontekijalla kuluu tietyn tydtehtavan suorittamgse Mittaus tehdaan tyontekijan tyota
hairitsemattd normaalissa tydskentelytilanteessariatteena tyonmittauksessa on
avoimuus, seurattavalle tyontekijalla kerrotaankitotiksen kayttotarkoitus seké

kaytettavat menetelmét. Tyonmittauksessa ty0 ljlaate pienempiin osiin. Tyd voidaan

jakaa esimerkiksi tyovaiheisiin, liikesarjoihin t@ipa perusliikkeisiin. Sopiva jaottelu

valitaan mittauksen tarkoituksen perusteella.

(EK-SAK tuottavuustydryhmé 2011, 24)

4.3.1 TYONMITTAUSTAVAT

Ajanmaaritysmenetelmé& ja sen tarkkuustaso méaé@delltutkimuksen tavoitteiden

perusteella. Tydnmittausmenetelmid ovat esimerkiksi

1) havainnointitutkimus
2) normaaliaikatutkimus

3) ajankayttotutkimus

Tutkittaessa  ajankayton  jakautumista  kaytetdaan kaptodtutkimusta tai
havainnointitutkimusta. Tarkkojen aika-arvojen ®rmiiniseen soveltuu parhaiten

normaaliaikatutkimus.

Havainnointitutkimuksessa eri tapahtumat erotellasialajien perusteella ja niiden
suhteellista esiintymistd havainnoidaan. Tutkimus laaja-alainen ja silla voidaan
selvittdd esimerkiksi kokonaisajankayttod, tyotilisautta, ergonomiaa ja tydéryhmien

tyoskentelya.

Normaaliaikatutkimusta kéaytetdan toistuvien ja kasehtavien tdiden normaaliajan
maarittdAmiseen. Tutkimuksessa ty0 jaetaan osiidefokesto mitataan kellolla. Tyon
osien jaottelu ja tarvittavien aikahavaintojen né§#yvat tutkimuksen

mittaustarkkuuden mukaan.
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Jatkuvassa ajankayttdtutkimuksessa tyontekijan itboja seurataan ja kirjataan
pidemman ajanjakson kuluessa. Ajankayttotutkimugelbou esimerkiksi koneen ja
koneenhoitajan toiminnan selvittamiseen. Ajankdyttdmuksessa tapahtumat
erotellaan aikalajien perusteella esimerkiksi telsaikaan, apuaikaan ja haridaikaan.

Jos ajankayttotutkimusta halutaan kayttaa normjaalidaskentaan, myods apuajan
jaottelu pienempiin osiin on mahdollista.
(EK-SAK tuottavuustydryhmé 2011, 24)
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5 JATKUVA PARANTAMINEN

Yrityksen kasvu ja menestyminen edellyttavat jadauvsuorituskyvyn kehittdmista.
Kilpailijoita nopeampi kehittyminen on pysyva kiipgetu. Menestyva yritys sisallyttaa
menetelmatutkimukseen myos jatkuvan parantamisenettelytavat varmistaakseen
menestymisensa myos tulevaisuudessa. Nain jo Kedma hyvaksi todettuja
toimintatapoja kehitetdén edelleen ja pidetddryytilottavana myos tulevaisuudessa.
(EK-SAK tuottavuustydryhma 2011, 5)

5.1 KAIZEN

Kaizen on japaninkielinen sana, joka tarkoittaa tasta parempaan tai jatkuvaa
parantamista. Aiheesta kirjoittaneen Masaaki Imaiokaan, "seuraavaan suureen
keksintdon keskittyminen on Kallis ja riskialtigrtontatapa”. Kaizenin perusajatuksena
onkin pienien paivittaisten parannushankkeidenergken ja ideoiminen. Nama pienet

kehityshankkeet ovat halpoja ja riskittomia, koskankkeen epaonnistuessa on aina
mahdollista palata vanhoihin menetelmiin. Onnisainkehityshankkeet pienentavéat

tuotantokuluja, nostavat tuottoja ja tatd kauttehortlavat “seuraavan suuren

keksinnon”.

(Moore 2006, 160)

Lapimurroilla parantaminen Jatkuva parantaminen

Tuottavuus
Tuottavuus

Aika Aika

KUVIO 2. Lapimurroilla parantaminen verrattunakjagaan parantamiseen
(mukaillen, Duffy 2013, 5)
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Kuviossa 2 on esitetty l&pimurroilla parantamisen jatkuvan parantamisen ero
tuottavuuden kasvattamisessa. Lapimurroilla pardaessa prosessiin tehdé&an suuria ja
usein kalliita muutoksia, joilla tavoitellaan mitea tuottavuuden kasvua. Lapimurroilla
parantamisella on huono maine, joka johtuu sillgpiffisestd tavasta aiheuttaa
muutoksia  organisaatiorakenteeseen.  Lapimurroillaaramtamista  kaytetaan
tavoiteltaessa mittavia kulujen leikkauksia, tylipdsti henkilokunnan maaran
vahentamisella. Lapimurroilla parannettaessa ugasiiutaan “tyhjalta poydalta”
aloittamisesta. Useimmiten nykyinen organisaatienale ja tydmenetelmat unohdetaan
ja kumpikin suunnitellaan taysin uudelleen. Lapiroila parantaminen tunnetaankin
epaonnistumisista sekd sen aiheuttamista psykadtgisngelmista organisaatiossa.
(Duffy 2013. 15;19)

Kaizen ei ole lyhyt kehitysprojekti, vaan pitkdnht@imen muutos yrityksen
toimintatavoissa. Kaizenia toteutetaan pajatas@fip. "gemba”), ja Imain mukaan
onkin tarkeéaa, etté yrityksen johto vierailee sielseasti ynmartaddkseen tydmenetelmat
ja niiden ongelmat. Tyontekijat tuntevat kaytettyjeyomenetelmien ongelmat
parhaiten, joten Imain mukaan heidan on myos rst&ai nama ongelmat itse. Johdon
onkin kannustettava tyontekijoitaan keksimaan kesidieoita. TyoOntekijoiden
osallistuminen kehitykseen on tarkeaa, koska kazésteutuminen vaatii jokaiselta
tyontekijalta kaizenin kolmen perussaannon noudasia.

(Moore 2006, 164-165)

1) kunnossapito ja jarjestys (5S)
2) standardisointi

3) hukan eliminointi

Kaizenissa ty0ympariston jarjestyksesta ja serpyldsta huolehditaan 5S-tyokalulla.
5S on viisiportainen jarjestelmd, joka auttaa tetamaan tyGympariston
siisteysongelmat seka yllapitamaan jarjestystéadRaytetddn kaizenissa, koska siisti
ja jarjestelméllinen tyopiste helpottaa hukan tstamista tyOmenetelmissa. 5S-
jarjestelmé on esitetty kuviossa 3.

(Sarkar 2006, 1-2)
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KUVIO 3. 5S-jarjestelma (Kaizenworld)

Toinen kaizenin perussadanndista on standardisolt@ndardit kuvaavat parasta,
helpointa ja turvallisinta tapaa tehda tietty tyStandardien kéayttd varmistaa
ammattitaidon ja tietotaidon sailymisen, sekad luerugteet uusien tyontekijoiden
kouluttamiselle. Standardien yllapitaminen ehkaisastuvien virheiden syntya seké
vahentaa laatuvaihtelua.

(Moore 2006, 167)

Kaizenia kayttavat tyoyhteistt keskittyvat tulosteijaan itse tuotantoprosessiin.
Kaizenin ajatuksena on, ettd oikeilla prosesseigos tulos on oikea. Hukalla

tarkoitetaan tydssa esiintyvia lisdarvoa tuottaomaih tapahtumia, esimerkiksi

tyontekijan tai tyokalujen turhaa liikkkumista presan aikana. Kaizen pyrkii poistamaan
prosessista hukkaa. Hukan eliminointi on tehokassgin edullinen nostaa tuottavuutta
ja vahentaa kustannuksia.

(Moore 2006, 167)
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5.1.1 MODULAARINEN KAIZEN

Modulaarinen kaizen (eng. Modular Kaizen) on Yhdkissa vuosien 2009 ja 2010
aikana kehitetty ongelmanratkaisu- ja prosessingstybkalu. Modulaarinen kaizen on
kehitetty vanhempien menestyksekkaiden kaizeniirugiavien johtamisfilosofioiden
pohjalta. Modulaarinen kaizen hytdyntaa kehitysaftja muun muassa Leanista ja Six
Sigmasta. Modulaarinen kaizen perustuu oletetunritsg&yvyn maarittamiseen,
tavoitteiden asettamiseen seka tehokkaiden presekshittamiseen ja toteuttamiseen.
(Duffy 2013, 3-4)

Modulaarisessa kaizenissa prosesseja kehitetaanaigella jarjestelmalla.
1) Ongelman maarittaminen ja ymmartaminen
2) Tiedon keraaminen ja analysointi, juurisyyn etsiemn
3) Parhaiden ratkaisujen maarittdminen
4) Parhaan ratkaisun valinta
5) Toimintasuunnitelman luonti
6) Toteutus ja dokumentointi
7) Onnistumisen arviointi
(Duffy 2013, 10)

Toisella portaalla pyritaan loytamaan ongelmanigyyr: Yksinkertainen tapa juurisyyn
loytamiselle on kysya viisi kertaa "miksi?” (eng. Whys). Kyseinen tekniikka on
l&htoisin Toyotan tuotantojarjestelmasta. Heidakekouksena mukaan jokaiselle syylle
on useita alisyita ja juuri naiden alisyiden seéfamista vaaditaan ongelmien
ratkaisemiseksi. Toyotan kokemuksien perusteell&ksin” tulee kysya viisi kertaa,
jotta todellinen juurisyy saadaan selville.

(Duffy 2013, 127-130; Moore 2007, 165, 287-288)

Viiden "miksi?”-kysymyksen kysyminen on yksinkerian tapa juurisyyn loytamiselle,
eikad se aina tuota haluttua lopputulosta. TallGigedmanratkaisussa voidaan kayttaa
juurisyyanalyysia (RCA, Root Cause Analysis). Jsyyanalyysi on todistettavuuteen
perustuva syitd ja seurauksia analysoiva ongelriaasatytkalu. Juurisyyanalyysi
alkaa ongelman analysoinnilla. Kuviossa 4 on dyitelurisyyanalyysissa kaytettavaa
Syy- ja seurauskaaviota. Ongelmalle pyritdan |0g@m sen syitd. Menetelméssa

ongelman syiden olemassaololle pyritdédan myds |ogEmtodisteita. Mikéali syyn
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olemassaoloa ei kyetd todistamaan, se jatetaan iboatta. Menetelméa jatketaan
kunnes uusia syita ongelmalle ei enda kyeta kelksimdaman jalkeen aloitetaan
potentiaalisten ratkaisujen kehittaminen. Ratkaiskghitetddn kuvion 4 mukaisesti,
oikealta vasemmalle kohti alkuperaista ongelmaa.

(Moore 2007, 294-295)

SYy

Ongelma — Syy = oYY

SYy

KUVIO 4. Syy- ja seurauskaavio (Mukaillen, Moore0Z0 295)

Neljannella portaalla valitaan paras ratkaisu msise kehittamiseen. Modulaarisessa
kaizenissa prosesseja kehitetadn kayttdamalla PDEADMAIC —sykleja. Kyseisia
ongelmanratkaisutytkaluja kayttamalla joko keh#etdlemassaolevaa prosessia tai
suunnitellaan prosessi taysin uudelleen. ValinteaCRID ja DMAIC:n valilla riippuu
kehitysprojektin laajuudesta. PDCA on hyvin yksirkeen ja sitd kaytetddn, kun
ratkaisut voidaan tehda "maalaisjarjella”. DMAICkSly vaatii huomattavat maarat
tiedonkeruuta, mittausta ja analysointia, jote@ kdytetddn tehtdessa laajoja muutoksia
prosessiin.

(Duffy 2013, 10; Moore 2007, 196-197)

PDCA-syklin nimi on lyhenne sanoista Plan-Do-Chéak; jotka myds ovat kyseisen

syklin nelja eri vaihetta. PDCA-sykli on esitettyWossa 5. Modulaarisessa kaizenissa
PDCA-sykli alkaa kuvion 5 oikeanpuoleisesta ymptaadkohdasta Check. Tassa
vaiheessa tutkitaan prosessin ongelmia ja pyris&wittamaan niiden syyt. Seuraava

vaihe on Act. Tassa syklin vaiheessa on kolmeogmihtavaihtoehtoa:



1)

2)

3)

(Duffy 2013, 17

/

Act

N\
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Ongelmaa seurataan kunnes se havida itsestaan etavaatii
korjaustoimia. Korjaustoimia vaadittaessa nimitatggojektiryhma,
joka tutkii ongelmaa tarkemmin ja antaa lopulta ordmsa

ongelmasta. Syklissé palataan takaisin kohtaankChec

Prosessiin tehddan nopeita korjaustoimenpiteitdefoavulla prosessi
saadaan hallintaan. Syklissa siirrytaan nuolen ZXansesti takaisin
pisteeseen Check, jossa tarkastetaan korjaustoiteieigm

onnistuminen.

Mikali prosessiin ei voida tehda nopeita korjaustenpiteitd tai
prosessi vaatii laajempaa korjausta siirrytaan &t Plan. Syklin
kohdassa Plan tehddan laajoja korjaustoimenpif@idessiin, joilla
pyritddn estdm&an alkuperédisen ongelman esiintymin®yklin

kohdassa Do korjaustoimenpiteet otetaan kayttbonsgssissa.
Lopuksi korjaustoimenpiteiden onnistuminen tarkes® pisteessa
Check.

-18)

Plan

N\

Do/disrupt *

Check

Check

Modular
Kaizen

\ Plan

ct

AN

KUVIO 5. PDCA-sykli (Duffy 2013, 18)
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Kun prosessin ongelmat on poistettu, palataan ssélkuvion 5 nuolen 3 mukaisesti
alkupisteeseen. Tassa vaiheessa dokumentoidaaryt té&lotjaustoimenpiteet seka
mahdolliset yllattavat tulokset. On tarkeaa jatkaasessien seurantaa, jotta ongelmien
esiintyminen voidaan estdd. Mikali prosessissantgsiivaihtelua, toistetaan PDCA-
SykKii.

(Duffy 2013, 19)

DMAIC-syklin nimi on lyhenne sanoista Define-Meastknalyze-Improve-Control,
jotka ovat myo6s kyseisen syklin viisi eri vaihettiMAIC-sykli on esitetty kuviossa 6.
DMAIC-sykli alkaa kuvion 6 vasemmanpuoleisen ympyriéohdasta Define, jossa
maaritelladn prosessi ja sen ongelmat. Syklin ssaravaihe on Measure, jossa

prosessin ongelmat maaritellaan seka pyritaan ytamain niiden syyt.

Modulaarisessa kaizenissa seuraava toimenpideudigmgelman laajuudesta. Mikali
ongelma on pieni eikd vaadi korjaustoimenpiteitd,ysypadn kuvion 6
vasemmanpuoleisessa ympyrassa kohdassa Measusa, $esirataan prosessia ja
kerataan lisatietoja ongelmasta. Mikali ongelmdaaja siirrytdan nuolen 1 mukaisesti
oikeaan sykliin kohtaan Measure, jossa tehdaaroj@mapittauksia prosessiin seka
pyritddn ymmartamaan ongelman syyt.

(Duffy 2013, 64)

Seuraavaksi kerattyd tietoa tutkitaan. Tassa syklmheessa on kolme eri
toimintavaihtoehtoa:

1) Ongelmaa seurataan kunnes se havida itsestaan etavaatii
korjaustoimia. Korjaustoimia vaadittaessa nimitatgiojektiryhma,
joka tutkii ongelmaa tarkemmin ja antaa lopulta ordmsa

ongelmasta.

2) Prosessiin tehddan nopeita korjaustoimenpiteitdejoavulla prosessi
saadaan hallintaan ja samalla Iluodaan aikaa lasgemp
korjaustoimenpiteiden suunnittelulle. Seuraavakisiygidn nuolen 2
mukaisesti kohtaan Analyze, jossa jatketaan kowgauenpiteiden

kehittamista.
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3) Mikali prosessiin ei voida tehda nopeita korjaustenpiteitéa tai
prosessi vaatii laajempaa korjausta siirrytdan &amtAnalyze. Tassa
vaiheessa tutkitaan kerattya tietoa sekad pyritagtamaan ratkaisuja
ongelmaan. Kun ongelmaan on l6ydetty ratkaisuysfiim kohtaan
Improve, jossa tarkastellaan korjaustoimenpiteidenistumista. Kun
ongelma on ratkaistu siirrytddn nuolen 4 mukaisestaisin syklin
alkuun.

(Duffy 2013, 64-66)

Define
Control Measure
Improve |« Analyze
Measure
LY
) \\\
. A
Define Modular | Analyze
Kaizen r
\ \‘ 3 J' /
4N '
4
Control |« Improve

KUVIO 6. DMAIC-sykli (Duffy 2013, 66)

Mikali ongelma on niin laaja, ettd korjaustoimeepit muuttavat Define-vaiheessa
tehtya prosessin maaritysta siirrytdéan Improve-e@dta Control-vaiheeseen. Control-
vaiheessa maaritellddn prosessin uudet oletusataot maaritellddn prosessin
uudelleensuunniteltavaksi. Mikali prosessi joudotaguunnittelemaan kokonaan
uudestaan siirrytdan kuvion 6 oikean ympyran kaohtdaefine, joka aloittaa

prosessinkehityssyklin uudelleen. Prosessin uuelgdleunnittelu vaatii tayttd syklin

lapikayntia.

(Duffy 2013, 67)
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6 KEHITYSKOHTEEN ESITTELY

Kehitystydon kohteena oli kuvassa 1. oleva kerraspor Kyseisella puristimella
valmistetaan kahdessa vuorossa kahdenkokoisia lalvoji. Jattikalvo on noin 4,5
metrid pitkd ja 1,5 metria levea. Kokonaispainobvddéa on 62 kilogrammaa. Lisaksi
puristimella valmistetaan noin kaksi kolmannesenpmpaa pikkukalvoa. Kehitystyon
tarkoituksena oli kuitenkin lahinna jattikalvon saan lisaaminen, pikkukalvon saanto
tulisi kasvamaan itsestddn uusituilla menetelmikdkutilanteessa keskimaardinen
vuorokausituotto kummaltakin vuorolta oli 13-14 \kad. Tavoitteeksi asetettiin
saannon lisdaminen yhdella kalvolla vuoroa kohalvdjen paistoaika vaihtelee 40 ja
50 minuutin valilla materiaalista riippuen, eikagtaajan lyhentdminen ole mahdollista.
Saantoa tuli siis kasvattaa vaihtoaikaa pienentdamadalavoitteen saavuttamiseksi

vaihtoaika tuli saada 7,5 minuuttiin.

KUVA 1. Kerrospuristin (Kuva: Jussi-Petteri Miinaten 2015)
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7 KEHITYSTYO

Tuotantosolulle ei ole aikaisemmin tehty minka&ikatyoohjeita, joten tyontekijat ovat
joutuneet itse kehittamaan omat tydskentelytapahédata johtuen heidan tydtapansa
eroavat toisistaan ja myos vaihtoajoissa on kohsau suuri ero. Kehitysty6 aloitettiin
seuraamalla ja videoimalla kahden eri tyOntekijgdskentelyd. TyoOntekijoiden
tyoskentelya videoitiin kerran. Videoiden paikkagois@vyys tarkastettiin mittaamalla
vaihtoaika kellon avulla kolmesti. Videoiden polgasuoritettiin yhdistetty menetelma-
ja ajankayttotutkimus. Saatuja tuloksia kaytettilpomenetelmien ja -tapojen
optimointiin, uusien apuvalineiden hankintaan skeguksi tydohjeen luomiseen (Liite
1).

7.1 TYONMITTAUS

Taulukossa 1 on esitetty videoiden pohjalta sadtlksia. Tyontekijoiden tekemien
kasityovaiheiden kokonaisaika eroaa toisistaan XHkuntia. Syynd tahan on
eroavaisuudet tydvaiheiden maarassa. Tyontekija utrittaa kalvon vaihdossa
ty6vaiheita, jotka tyontekija 2 tekee kalvon paistmkana valmistellessaan seuraavaa

vaihtoa.

Kappaleessa 3.3 esitetyllda normaaliajalla tarka#tet aikaa, joka keskinkertaisen
ammattitaidon omaavalla tyontekijalla kuluu tietydtehtavan suorittamiseen. Tehdyn
tyonmittauksen tarkoituksena oli taman normaaliagatvittdminen. Tyontekijoilla on

lahes yhta paljon tyokokemusta kehitettdvassa salusytskentelystd, joten

normaaliaika voidaan maarittaa tyontekija 2:n mukaa

Tyontekija 2:n videossa ja kellolla tehdyissa tatkamittauksissa on noin 30 sekunnin
ero. Tama johtuu videoidussa ty6tapahtumassa wséista ongelmista. Valmis kalvo
pyrki muotista nostettaessa purkautumaan nostoputk@parilta. Maaritettaessa
normaaliaikaa tdman kaltaiset hairiot huomioidaafamyksessa. Kalvon vaihdolle

normaaliajaksi muodostuu siis 610 sekuntia.



TAULUKKO 1. Tyonmittaustulokset, aikayksikkdna oeksinti

TyOvaiheet Tyontekija 1 TyOvaiheet Tyontekija 2
Ulosajo 100 Ulosajo 100
Kalvon irrotus 40 Kalvon irrotus 17
muotista muotista
Ylamuotin voitelu 50 Nostinputken siirt¢ 7
Kalvon rullaus 20 Nostimen kiinnitys 18
Nosturin siirto 10 Kalvon siirto 38
Nostinputken siirto 5 Nostinputken siirtp 7
Nostimen kiinnitys 20 Nostimen siirto 15
Kalvon siirto 25 Valmiin kalvon 8
avaus
Nostinputken siirto 8 Alamuotin voitelu 30
Nostimen kiinnitys 10 Ylamuotin voitelu 115
Valmiin kalvon 12 Reunanauhan laitto 37
avaus vasen
Alamuotin voitelu 30 Reunanauhan lait{o 33
oikea
Ylamuotin voitelu 60 Nostimen kiinnitys 20
Reunanauhan veta 15 Kalvon siirto 37
rullasta
Reunanauhan laittg 41 Nostimen siirto 16
oikea
Reunanauhan laittd 35 Kalvon asettelu 42
vasen
Kalvon nosto 30 Sisdanajo 100
Kalvon alkup&an 15
asettelu
Nostimen siirto 25
Kalvon aukirullaus 13
Nurkkien leikkaus 16
Lisapalojen laitto 70
Sisaanajo 100
Kokonaisaika 750 Kokonaisaika 640

24
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7.2 TYOMENETELMAT

Solun kehityksessa tavoitteena oli kalvon vaihteggaaminen 7,5 minuuttiin eli 450

sekuntiin. Kappaleessa 6.1 esitetyn normaaliaikatutksen perusteella kalvon

vaihdolle normaaliaika on 610 sekuntia. Tavoitteespadseminen vaati vaihtoajan
lyhentamista 160 sekunnilla. Vaihtoaikaa lahdetliyjhentamaan kappaleessa 4.1.1
esitetyn DMAIC-syklin avulla.

DMAIC-sykli alkoi méaarittelyvaiheella (eng. defingylaarittely on esitetty 6.1 tehdyssa
tyonmittauksessa. Kalvon vaihdon normaaliaika of 6&kuntia, josta oli poistettava
160 sekuntia. DMAIC-syklin seuraava vaihe oli midaaihe (eng. measure).
Mittausvaiheessa prosessia mitattiin ja mittaugsikia pyrittin ymmartamaan syyt

prosessissa esiintyviin ongelmiin. Mittaustulokeet esitetty taulukossa 1. Kappaleen
4.1.1 mukaan, syklin tdssa vaiheessa on kolme a@mirtavaintoehtoa. Koska

vaihtoaikaa pyrittiin lyhentdmaan pysyvasti, siitip syklissd analysointivaiheeseen

(eng. analyze).

Analysointivaiheessa tutkittiin aiemmin saatuja tenistuloksia (Taulukko 1) ja
pyrittiin [0ytamaan ratkaisuvaihtoehtoja vaihtoajaopettamiseksi. Muotin sisaan- ja
ulosajoon kuluu aikaa yhteensa 200 sekuntia. TikEaaei kyetty lyhentamaan, koska
muotin  liikkenopeutta rajaavat koneturvallisuusstadd. Muotin  lilkkeen
nopeuttaminen olisi vaatinut kerrospuristimen swadjgeen huomattavaa laajentamista,

joka ei solun rajatusta koosta johtuen ollut makhstal

Vaihtoaikaa tuli siis pienentaa kehittamalla taiispamalla taulukossa 1 esitettyja
tyovaiheita. Eniten aikaa vieva tyovaihe oli irrséiineen suihkuttaminen ylamuotille.
Taman tyovaiheen poistamisella saatiin kalvon wailkiaa lyhennettya noin 120
sekuntia. Irrotusaineen suihkutusmenetelman kehigesta kerrotaan tarkemmin
kappaleessa 6.4. Muiden tydvaiheiden poistaminenol&it mahdollista, joten

seuraavaksi pyrittiin - [0ytamaan kehitysvaihtoehtojaulukossa 1 esitettyihin

tyovaiheisiin.
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Kehitetyskohteeksi méaarittyi solussa kaytetty naptovéline. Nostoapuvéline ei ollut
solun tarpeiden mukaan suunniteltu ja sen kay®asii vaihtoaikaan huomattavan
maaran hukkasekunteja. Nostoapuvdlineesta on kertatkemmin kappaleessa 6.2.
Uuden nostoapuvdlineen arvioitiin poistavan vaija@sta tavoitteeseen paasemisen
vaatimat 40 sekuntia. DMAIC-syklin seuraava vailigparannusvaihe (eng. improve).
Tassa vaiheessa tehdaan prosessiin korjaustoiraenhpja tarkastellaan niiden
onnistumista. Lopuksi palataan syklin alkuun. Ogiytetyossa ei paasty tarkastelemaan
korjaustoimenpiteiden onnistumista, koska uudetvalimeet odottavat toimitusta.
Korjaustoimenpiteiden onnistumisen tarkastaminen akija@  opinnaytetyon

tilaajayrityksen tehtavaksi.

Kappaleen 4.1 mukaan yksi kaizenin perussaannoéistatandardisointi. Seuraavaksi
solulle tehtiin tydohje (Liite 1). Taulukossa 2 esitetty uuden tyéohjeen mukaisesti
tehdyn tyon arvioitu normaaliaika sekda ohjeen mseédaitydvaiheet. Tyodohjeessa
pyrittiin  siirtdmaan mahdollisimman paljon tyovaitae paiston aikana tehtavaan

valmisteluvaiheeseen.

TAULUKKO 2. Arvioitu vaihtoaika, aikayksikkéna orekunti

TyOvaiheet
Ulosajo 100
Kalvon irrotus muotista 15
Nostimen kiinnitys 15
Kalvon siirto 25
Nostimen siirto 10
Valmiin kalvon avaus 10
Alamuotin voitelu 30
Reunanauhan laitto vasen 35
Reunanauhan laitto oikea 35
Nostimen kiinnitys 5
Kalvon siirto 30
Nostimen siirto 10
Kalvon asettelu 30
Sisdanajo 100
Kokonaisaika 450
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7.3 NOSTOAPUVALINE

Solussa kaytettiin nostoapuvalineend kuvassa 2 aalewosto-orren ja putken

yhdistelméaa. Kyseisesta nostoapuvalinetta ei alamsiteltu solun tarpeiden mukaisesti.
Vaihtoajan kannalta kaksiosainen nostoapuvalinduwomno, koska putken siirtamiseen
ja nosto-orren kiinnittamiseen kuluva aika on ovulssa 4.1 kasiteltya hukkaa, joka on

eliminoitava.

y 2

KUVA 2. Solussa kaytetty nostoapuvaline (Kuva: Hstteri Miinalainen 2015)

Uudella nostovalineella tavoiteltiin turhan liikke@oistumista. Rajaavina tekijoina oli
valmiin kalvon korkea lampdtila sekd epatasainerapiAlkuperaisena tavoitteena oli
nostoapuvdline, jota kaytettdessa kalvoa ei tasvitallata, koska myds rullaamiseen
kuluva aika on hukkaa. Valmiin kalvon pinnanmuodBuva 3) kuitenkin estivat
imukuppeihin perustuvan ratkaisun , joka olisi mahstanut kalvon nostamisen ilman
rullaamista.
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._/M..MW'
KUVA 3. Valmis kalvo (Kuva: Jussi-Petteri Miinalan 2015)

Nopein nostotapa rullalle on ulkopuolelta tarttuerin koska nostoapuvalineen
pujottaminen rullan sisdén vie turhaa aikaa. Ntstetn kalvorullien ulkohalkaisija
vaihtelee 25-35 senttimetrin valilla. Vaihtelevillealkaisijoille parhaiten soveltuu
saksinostin, koska se on mahdollista mitoittaa kolisen laajalle halkaisija-alueelle.
Kuviossa 4. on esitelty nostoapuvaline, jonka hataldn paadyttiin. Kyseinen
nostoapuvaline on  mitoitettu  nostettavien  rullien ittojen  mukaan.

Maksimikuormitettavuus silla on 125 kilogrammaasdksi nostimen pohjassa on
kumilista, jonka tarkoituksena on estda muotin maamtuminen.

Nostoapuvaline hankitaan Satateras Oy:lta, koskavhae jo aikaisemmin valmistaneet
kyseisida nostimia. Nostinta ei siis jouduta suuefeimaan alusta alkaen, uudelleen
mitoittaminen riittdd. Vahainen suunnittelutarveen@ntdad hankintakustannuksia.
Opinnaytetyon tilaajayrityksen pyynndsta johtuelkatasinmaksulaskelmia ei esiteta

tésséa opinnaytetyossa.
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KUVIO 4. Saksinostin (Satateras Oy)

7.4 IRROTUSAINEEN SUIHKUTUS

Irrotusaineen suihkutus ylamuotille oli tarkeimpréuutoskohteita monesta eri syysta
johtuen. Kappaleessa 3.2 kerrotaan menetelmatukisemu yhden tavoitteen olevan
tydergonomian parantaminen. Irrotusaine ruiskumettkasiruiskulla kurottamalla

kerrospuristimen kyljessa olevien luukkujen kauffgontekijoiden mukaan kyseinen
menetelma aiheutti huomattavaa rasitusta selalpolalle. Kappaleessa 6.2 kerrotaan
irrotusaineen suihkuttamisen kehittdmisen olevampetllista myos ajankaytollisten

syiden vuoksi.

Opinnaytetyon johdosta tilaayrityksessa kaynnistetprojekti alihankkijan kanssa,
jonka tavoitteena on automaattisen ruiskutusjd@iesin suunnittelu ja toteutus.
Jarjestelma tullaan toteuttamaan ruiskuventtiilidy joka asennetaan alamuotin
paatyyn. Ajattaessa muotti ulos jarjestelméa ruislautirrotusaineen ylamuotille.
Vaatimuksena ruiskutusjarjestelmalla on kaytossévieh venttilien maaran
saadettavyys, koska kerrospuristimella valmistettaeenempi kalvo on huomattavasti
suurempaa kalvoa kapeampi. Liséksi jarjestelmaeetuybystyd itse tyhjentdmaan

irrotusaineen siirrossa kaytetyt letkut tukosteltt&eniseksi.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli nostaa tuotantosof@aantoa pienentamalla kalvon
vaihtoaikaa. Parannuksia tehtiin uuden tydohje&é spuvalinehankintojen avulla.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin pienennettya kalveaihtoaikaa tavoitteiden
vaatimalle tasolle. Tuloksen luotettavuuden varamsseksi tilaajayrityksen tulisi
suorittaa uusi tyonmittaus, kun opinnaytetyon jadtdohankitut apuvélineet on otettu
kayttoon. Tyontekijoiden muutosvastaisuuden varaftanjohdon tulisi keskustella

tyontekijoiden kanssa ja varmistaa, etta he toitminalen tydohjeen mukaisesti.

Kehitystyd tehtiin kayttden "maalaisjarkeda”. Jald&en oli kuitenkin huomattavissa
kehitystydbn eteneminen modulaarisen kaizenin ketytikalujen mukaisesti.
Voitaneenkin siis todeta naiden tyokalujen kaytseni tapahtuneen l&hestulkoon
vahingossa. Tyontutkimuksessa hyddynnettin  alusiati aiheeseen liittyvaa

kirjallisuutta.

Tyotd voidaan pitda kaikin puolin onnistuneena. Tggosi paljon uutta tietoa ja
kokemusta  prosessin kehityksesta, eri  kaizen-f@ljpgen  kayttamista

kehitystyokaluista, tybnmittauksesta seka niideretamisesta kaytannossa.

Jatkuvan parantamisen periaatteiden mukaan kehitk&leen valmistumisen jalkeen on
aika alkaa pohtia seuraavaa kehittamistarvetta.tahbosolun saantoa ei ole enaa
mahdollista lisatad kalvon vaihtoajan pienentaméseflaantoa on kuitenkin mahdollista
lisatd keskimaarin yhdella kalvolla vuorokautta #eh kehittamalla toimintaa
vuoronvaihdossa. Nykyisin kalvojen paistaminen tefgan, kun tyontekija ei enaa ehdi
oman vuoronsa aikana viimeistelemdan kalvoa. Kpuastin voi tasta johtuen olla
seisoksissa jopa 45 minuuttia. Saannon maksimomis@nalta olisikin tarkeaa, etta
kerrospuristin olisi toiminnassa myds vuoronvaihdaikana, vaikka se tarkoittaisi

kalvon viimeistelyn jadmista seuraavan vuoron tikai.

Tyontekijoiltda saadun palautteen mukaan solussa k&ehitettdvad viela
tyoturvallisuudessa ja jarjestyksessa. Tyoturvalldessa parannuskohteita on
esimerkiksi valaistus. Kerrospuristimen ja ikkuremdvalinen valaistus ei ole riittava
turvalliseen tydskentelyyn. Koneen sisalla olevilaloille tulisi myds hankkia

katkaisija koneen ulkopuolelle. Solun jarjestyspka myods kehitysta. Esimerkiksi
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paikkauskoneen paloille ja paikkauksessa kéaytetyiheille ei ole maarattya paikkaa.
Tama aiheuttaa toistuvaa tarvikkeiden ja tyOkaligesimista. Tayden 5S-jarjestelman
luominen ei ole tarpeellista, mutta esimerkiksilyrtylhankkiminen naille tarvikkeille

parantaisi yleista jarjestysta huomattavasti.



32

LAHTEET

EK-SAK tuottavuustydryhma. 2011. Tyontutkimuksesiki@itéa, menettelytapoja ja
kayttokohteita. Teknologiateollisuus ry. Luettu@2015.
http://teknologiateollisuus.fi/sites/default/filé# attachments/tyomarkkinat kannusta
va_palkkaus palkkaustapoja_tyontutkimuksen merytdiet. pdf

Evans, C. Holmes, L. 2013. Re-Tayloring Managem®@aientific Management a Cen-
tury on. Gower

Sarkar, D.2006. 5S for Service Organizations arfec€d. American Society for Quality

Moore, R. 2006. Selecting the Right Manufacturirogpls: What Tool? When?. Butter-
worth-Heinemann

Duffy, G. 2013. Modular Kaizen. American Society uality
Kuvio 1: http://clinmedjournals.org/articles/ijga&-1-018-g001.gif

Kuvio 3: http://www.kaizenworld.com/ Media/5s-explanation dnkr.jpeg

Kuvio 4: http://www.satateras.fi/galleria/gallerynages/nostoapuval/Paroc_Tarrain-
125kg_tn.jpg

Teknikum Oy. Konserniesite. Luettu 2.12.2015. Wpvw.jips.fi/esitteet/teknikum/



33

LITTEET
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o Leikkaa rullasta 4150mm (4m 15cm) pitka kaistale
* Leikkaa reunanauhaa noin 11 metria valmiiksi
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Pydrista kalvon kulmat saksilla

Punnitse kalvo, painon tulisi olla noin 60kg
Tarvittaessa leikkaa tavoitepainon saavuttamiseksi
lisapaloja

Rullaa kalvo, kulmien pydristamisesta jadneet palat
sekd mahdolliset lisdpalat rullataan kalvon mukaan



Vaihto
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» Paiston paattyessa kone ajaa muotin ulos puristimesta
 Irroita kalvo muotista, rullaa se ja nosta sivuun



Ruiskuta irroitusainetta alamuotille
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e Asettele reunanauha muotin uraan

41




42

» Asettele uusi kalvo keskelle muottia
» Kaynnista paisto



Viimeistely
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» Leikkaa kalvosta purseet
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* Anna kalvon jaahtya huoneen lampdtilaan
o Tarvittaessa kayta jdahdytysallasta
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» Asettele jadhtynyt kalvo mittapoydalle
» Oikean kokoinen kalvo asettuu mittapdydan uriin



Mittaa kalvon kovuus tarkastuspoytékirjaan merkityista
paikoista

Kovuuden toleranssi on 58+5

Merkitse tulokset tarkastuspoytékirjaan
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» Mittaa kalvon reunan paksuus tarkastuspdytakirjaan
merkityista paikoista
* Merkitse tulokset tarkastuspoytakirjaan
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» Pakkaa kalvo tarkastusten ja mahdollisen paikkauksen
jalkeen



