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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo késittelee tuotannon kehittdmiseen ja ohjaamiseen vaikuttavia asioita
seké filosofisia periaatteita, joilla pyritddn vaikuttamaan kohdeyrityksen tuotantoon ke-
hittvasti. Tyon tarkoituksena on havainnollistaa ja pyrkia selittdm&an miksi ja millaisissa
tilanteissa tuotannon kehitys on tarpeen ja millaisen kehitystyon tdma prosessi kokonai-
suudessaan vaatii. Alussa on tarkoitus avata aihetta ennen varsinaista teoriaosuutta. Teo-
riaosuuden jalkeen ty0ssé kaydaan lapi, kuinka opinnéytetyossa esille tulleita asioita voi-

daan hyddyntaa kohdeyrityksen tuotannossa.

1.1 Tyon tausta

Opinnaytetyon idea kehittyi ollessani kesatoissa Pielisen Betoni Oy:lla vuosina 2013 ja
2014 Outokummun elementtitehtaalla. Keskustelin yrityksen johdon kanssa opinnéyte-
tyon aiheesta ja mahdollisuudesta tehdé se juuri téssa yrityksessa, koska tyotehtavéni oli
tuotantopuolella ja yrityksen tuotanto oli alkanut tulla minulle tutuksi. Tuotannon kehitys
nain ollen tuntui hyodylliselta ja loogiselta aiheelta ajatellen samalla tuotannon kehitysta
teollisuudessa yleiselld tasolla. My6ds koulutusohjelmani puolesta tuotannonkehitys ai-
heena oli sek& mielenkiintoinen ettd yleishyddyllinen aihe tehd& opinnaytetyo.

Pielisen Betoni Oy on betonielementteja valmistava rakennusteollisuuden yritys, jonka
toiminta alkoi Lieksassa 1973 laajentuen elementtitehtaaksi vuonna 1983. Elementtiteh-
taita on neljd, jotka sijaitsevat Joensuussa, Outokummussa, Lieksassa sek& Hollolassa.

Liséksi Kuopiossa sijaitsee vield yksi valmisbetonitehdas. (Pielisen Betoni.)

1.2 Ty0n rajaus

Opinndytety6 on rajattu keskittymaan vain suomalaisen teollisuuden tuotantoon, tdssé ta-

pauksessa lahinné kohdeyrityksen tuotantoon. Vaikka tuotannonkehitys on laaja késite ja



asiaa on paljon, kasittelee tyoni kohdeyrityksen kannalta vain tarkeimmat asiat ja mene-

telmét tuotannon kehityksessa.

2 Mita tuotanto on?

2.1 Tuotantoketju

Tuotanto kattaa kaikki valmistavan yrityksen tehtavét ja toiminnot, joilla saadaan valmis-
tettua asiakkaan tilaama tuote. Tuotantoketju alkaa asiakkaan tilauksesta ja paattyy ti-
lauksen toimitukseen. Heti tuotantoketjun alussa asiakkaan tilauksen jalkeen tehd&an tar-
vittavat materiaalien hankinnat valmistusta varten. (Mertanen 2014, 1-4.)

2.2  Tuotantostrategia

”Strategia on suunnittelua edun saamiseksi.” Tuotantostrategia rakentuu aina osastrategi-
oista, joista tarkeimmat ovat myyntistrategia sek& tuotteistus- ja suunnittelustrategia.
Tuotantostrategialla vaikutetaan tuotannon paivittaisiin tehtéviin ja valintoihin. (Peltonen
1997, 35).

2.3 Tuotannon Kilpailutekijat ja tavoitteet

Tuotanto pyrkii valmistamaan tuotteita asiakkaan haluamalla tavalla sekd kustannuste-
hokkaasti. Tuotannon ollessa kustannustehokasta yritys tuottaa laadukkaita tuotteita ma-
talin tuotantokustannuksin, jolloin yrityksellda on kilpailukykyé parjatd markkinoilla.
Muita tarkeité kilpailutekijoitd ovat muun muassa tuotteen hyva laatu ja tilaus-toimitus-
ketjun nopeus. Asiakasohjautuvassa tuotannossa tilaus-toimitusketjun tarkeys korostuu
entisestaan. (Mertanen 2014, 1-4.)



3 Tuotannon kehityksen lahtokohdat ja menetelmat

3.1 Tuottavuus ja kannattavuus

Tuotannon kehityksen lahtokohtana on hyvé pitédé yrityksen tuottavuutta ja kannatta-

vuutta, mutta myos asiakasohjautuva tuotanto on tarkeda huomio. (Brax 2007, 11-13.)

Tuotosten Tuotosten
méara " Tuolot ¢ yksikkohinta
Tuottavuus Kannattavuus Hintasuhde

Panosten maara Kustannukset yksikkohinta

Kuvio 1. Tuottavuuden ja kannattavuuden véliset yhteydet (Brax 2007, 12)

Kuviossa 1 nakyy tuottavuuden ja kannattavuuden valinen yhteys. Kuviosta néhdaan yri-
tyksen tuottavuuteen ja kannattavuuteen vaikuttavan useita eri tekijoitd, jota kautta ndma

kasitteet ovat yhteydessa toisiinsa. (Brax 2007, 12.)



3.2 Lean-ajattelu seké kaizen-tyopaja osana Leania

Lean-ajattelu on filosofinen menetelmd, joka on tuotannonkehityksen ja siina esille tule-
vien menetelmien perusta. Ajattelumalli sai alkunsa autoteollisuudessa Japanissa Toyota
Motor Corporation tehtaalla. Tdméan menetelman lahtokohtana ja tarkoituksena on pyrkia
poistamaan seitsemén eri ”hukkaa” aiheuttavaa tekijaa valmistusprosessissa. Nama niin
kutsutut ”hukat” ovat toimintoja valmistusprosessissa. Naihin kuluu turhaan aikaa eivétka
ne ndin ollen aiheuta liséarvoa tuotannolle. (Liker 2010, 28.)

N&ité lisdarvoa tuottamattomia tekijoita ovat

1. ylituotanto
odottelu

tarpeeton kuljettelu

2

3

4. ylikasittely
5. tarpeettomat varastot
6. tarpeeton liikkuminen
7

viat. (Liker 2010, 28-29.)

Ylituotanto tarkoittaa, ettd tuotteita valmistetaan enemman kuin asiakkaan tarve vaatii.
Tallainen valmiiksi valmistaminen aiheuttaa tarpeetonta varastojen kasvua, josta aiheutuu
lisakustannuksia ja turhaa resurssien tuhlaamista. Ylituottamiseen voi johtaa muun mu-
assa lapimenoajat, puutteellinen tai heikko tuotannon suunnittelu. Asiakkaan kanssa on
syyta sopia ja neuvotella esimerkiksi toimitusajankohdista. (Liker 2010, 28.)

Odottelua voi syntya etenkin pitkalle automatisoidussa tuotannossa, kun tyontekija odot-
taa, ettd koneen voi asettaa seuraavaan tyovaiheeseen. Mikali odotteluaikaa syntyy, kan-
nattaa se kayttda hyodyksi valmistelemalla seuraavaa tydvaihetta tai esimerkiksi jarjeste-
leméll&d omaa tyopistettd. (Liker 2010, 28.)

Tarpeeton kuljettelu on kaikkea turhaa tyon liikuttamista paikasta toiseen. Mikali tyo ei
vaadi viemisté esimerkiksi vélivarastoon tai toiseen tyopisteeseen, ei sité tule tarpeetto-

masti kuljettaa paikasta toiseen. Tyopisteet on suunniteltava niin, ettd tyon valmistaminen



loppuun asti on mahdollista kyseisella tydpisteelld. Tama saastdd myos aikaa. Kun tarvit-
tavat tyokalut ja koneet hankitaan tyopisteille valmiiksi, ei keskenerdista tyota tarvitse
l&hted viemadn muualle loppuun valmistamista varten. (Liker 2010, 29.)

Ylikésittely eli yliprosessointi tarkoittaa kappaleen tyostdmista enemmaén kuin asiakkaan
tarve vaatii. On tarpeetonta kdyttad aikaa ja resursseja turhien ja ylimaaréisten tyovaihei-
den tekemiseen esimerkiksi liian laadukkaan tuotteen valmistamisessa. Tuotteiden tulee
olla laadullisestikin asiakkaan vaatimuksen mukaisia, mutta havikkia syntyy heti, jos tuo-

tetta viimeistellaan yli asetettujen tarpeiden. (Liker 2010 29.)

Varastoja tai muita esimerkiksi raaka-aineille ja muille tuotteen valmistuksen kannalta
valttamattomille tarvikkeille ja komponenteille tarkoitettuja tiloja ei ole tarpeen tayttaa
turhaan. Materiaaleja ei kannata tilata varastoihin yli tarvittavan maaran. Havikkia syntyy
kustannuksissa, kun materiaalit lojuvat varastoissa vuosikausia tarpeettomina. (Liker
2010, 29.)

Jo aiemminkin mainittu tyokalujen, koneiden ja laitteiden sijoittelu ja niiden puutteelli-
suus tyopisteilla aiheuttavat turhaa liikkumista tyontekijoille tyopisteiden valilla. Havik-
kia syntyy ajallisesti, kun pidemmalla aikavalilla sekunnit kasvavat tunneiksi péivittaisen
ajanhukan vuoksi. (Liker 2010, 29.)

Huonot ja vialliset kappaleet voivat johtua koneiden huoltojen laiminlydnnista. Huollot
tulisi ajoittaa sesonkiaikojen ulkopuolelle, jolloin ne tuottavat laadullisesti kayttokelpoi-
sia kappaleita. Jos néin ei ole, tuotteita joudutaan yliprosessoimaan, kun niita kasitellaan
uudelleen. Kappaleita joudutaan heittdmaan jopa pois tai niita varastoidaan mahdollista
uusiokayttod varten. Tall4 tavalla kustannukset ja ajallinen hé&vikki kasvavat. (Liker 2010,
29.)

NyKyisin Lean-ajattelu on havainnut myds kahdeksannen lisédarvoa tuottamattoman havi-
kin. Tamé havikki on tyontekijan luovuuden kayttdmatta jattaminen. Tama tarkoittaa sit,
ettd myds tyontekijaa olisi hyva kuunnella ja ottaa mukaan kehitystyéhon. Monissa tyon-
tekijOissa piilee paljon luovuutta, jonka ansioista heill& voi olla paljon hyvia ideoita ke-
hityksen suhteen. (Liker 2010, 29.)
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Kuvio 2. Lean periaate (Uitto 2015)

Kuvio 2 havainnollistaa Lean-ajattelun periaatteen ja sen mihin Lean-tuotanto perustuu.
Lean-tuotannon lahtokohtana on Just In Time (JOT) ja Jidoka periaate. Nama asiat taytyy

olla hallussa ennen Lean-tuotannon kaynnistamista. (Uitto, 2015.)

Jidokan tarkoituksena on havaita koneen tekemét virheelliset kappaleet ja koneen toimin-

tahdiriét mahdollisimman nopeasti. Koneen tuotanto keskeytetdan joko ihmisen tai ko-

neen toimesta. (Mcs, 2012.)
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Prosessin laajuus

Kuka on asiakas? Miké on lisdarvo asiakkaalle?
Tiedot Mitattavat tavoitteet?
A Prosessin vaiheet
Nykyisen tilan kaavio Prosessin virtaus

Lisdarvoa tuottavan ja tuottamattoman ajan tunnistaminen

A Lisdarvoa tuottamattoman ajan poistarninen
Kyseenalaista pakollinen lisdarvoa tuottamaton tyo
Kyseenalaista lisdarvoa tuottava ty6 Miksi? Miksi? Miksi?
Luova harppaus

Kaizen-purkaukset

Tulevan tilan kaavio

4

Toteutussuunnitelma Mita? Milloin? Kuka?
Koulutus- ja viestintasuunnitelma

Aloita tyopajaviikon aikana
Tee se! Jatka tyopajan jélkeen
Tee vélttdmattdmia uudelleenjérjestelyjd arvovirtojen ympérilla

Aseta prosessin mittaus
Arviointi Seuraa edistysta visuaalisesti
Jatkuva parantaminen

Kuvio 3. Kaizen-tydpajan kulku (Liker 2010, 279)

Kaizen-tyOpaja kasittda 5 vaihetta, joita téhdn maarétty tiimi hoitaa. TyOpajan ensimmai-
sessé vaiheessa tiimi aloittaa pohtimalla kuka on todellinen asiakas, ja millainen toiminta
tuottaa lisdarvoa asiakkaalle. Nain saadaan selville prosessin tarkeimmat tehtévat, joilla

asiakkaan tarpeet pystytadn huomioimaan parhaiten. (Liker 2010, 278.)

Toisessa vaiheessa tiimi kartoittaa ja analysoi nykyista tilaa. Tama vaatii keskustelua
muun henkildstén kanssa muun muassa prosessissa ilmenevistd ongelmista sekd mahdol-
lisista parannuksista. Lisaksi tiimi selvittda ajat, jotka tuottavat ja jotka eivat tuota lisaar-
voa, jolloin tarpeellinen tyokalu on Toyotan luoma kolmen kategorian menetelma. Nama
kolme kategoriaa ovat lisdarvoa tuottavat, lisdarvoa tuottamattomat ja lisdarvoa tuotta-
mattomat mutta valttamattomat tehtavat. Menetelman avulla pohditaan asioita misté asia-
kas olisi varmasti valmis maksamaan, seulotaan kaikki hukkaa aiheuttava tekeminen pois
ja selvitetdan tehtévat, mitkd eivat aiheuta lisdarvoa, mutta ovat prosessin kannalta vélt-
tamattomia tehtavia. (Liker 2010, 279.)
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Kaizen-tiimin seuraavana tehtavana on selvittaa ja maarittaa tuleva tila ja sen tunnusluvut.
Tassa vaiheessa tiimi kdy 1api jo edellisessa vaiheessa esille tulleita parannusideoita yk-
sityiskohtaisemmin. Ideoita lapikdydessa lean-ajattelu tulee esille, kun seuraava tila pyri-
taan toteuttamaan vahemmilla hukilla ja esimerkiksi lyhemmill& odotteluajoilla. Lopuksi
tiimi kay tulevan tilan padékohdat ja seikat l&pi yrityksen johdon kanssa. Mikéli johto hy-
vaksyy ehdotuksen, voidaan siirtyd neljanteen vaiheeseen. (Liker 2010, 281-282.)

Neljés vaihe on toteuttaminen, jolloin tiimi alkaa toteuttaa edelld kdytyé tulevan tilan vi-
siointia kaytanndssa. Tiimin jasenille jaetaan eri tehtévét, joiden toteutumisesta he huo-
lehtivat. Tyypillisimpid tehtdvia tyopajalla on esimerkiksi 5S, henkil6ston uudelleen kou-
luttaminen ja laatuongelmien ratkaisu. Jo tyopajan alussa on hyva miettia neljannen vai-
heen tehtévia, ettd tydpajan kesto voidaan méaarittaa realistisemmaksi eika tyovaiheet jaa
kesken tai kokonaan tekematta. (Liker 2010, 282.)

Viides ja viimeinen tyOpajan vaihe on arviointi. Téssé vaiheessa mietitddn keino, miten
tarkastaa ja yllapitaa tyopajan kehitystd parantavat aikaansaannokset myos tulevaisuu-
dessa. My0s tassa taulukointi on kannattava vaihtoehto, mita on helppo tayttaa ja seurata
miten tilanne edistyy. (Liker 2010, 283.)

Mittari Mittayksikko | Lahtotaso | Tavoite | % parannusta | Omistaja
Lapimenoaika | Pdivid
Toimitus % ajasta
Laatu Vikojen maara
projektia kohti
Tuottavuus Tuntia projektia
kohti

Kuvio 4. Arviointivaiheen esimerkkitaulukko (Liker 2010, 283)
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3.3 JIT/JOT-tuotanto

JIT (Just In Time) ja JOT (Juuri Oikeaan Tarpeeseen) tarkoittavat samaa asiaa mutta suo-
malaiset kayttdvat mieluummin termid JOT-tuotanto. JOT-tuotanto kehittyi 1950-luvulla
my0s Japanissa Toyotan tehtaalla, josta se kulkeutui Suomeen 1980-luvulla. Kyseisen
periaatteen mukaan tuotteita ei valmisteta yhtddn sen enempéaa kuin tarve vaatii. Talla
tavalla my6s varastojen koot sekd hukkaprosentti pysyvat mahdollisimman pieniné.
Edelld mainittu Lean-ajattelutavan mukainen ylituotannon poistaminen perustuu
JIT/JOT-tuotantoon. (Peltonen 1998.)

JOT- tuo tanie

= hsetsajan  § Iymoliamys 5 Plememurit 3 Tascitettn @ S clubactardol
| emimoits  © RIS 2 ket  potate © meonikonekivts

Farempi tietoismans ongel- - " -
G . Vihenmnin paslarnvaras-
mista ja miden syista Hmjaja." ta1 timtelay datd
K?r]nea.mpi Tasakenpl
Tyt wyty Laadun tuctario-
VARFRE hallirta | - ol
¥ i *
b Pienemmit epismaorat s - T
. . tamm kset varas to- ja tao- dhenmmnin . .
¥&lenn - tantotilat, varaston hallin- horjaasta ja ¥ shermrin
rasta ja kesken- o siihe . delle matenaalin
Sisth o ta_Ja E 1 tarvittavat wadellesze ta
e tartod || [1aitteet s 5 hublan
vy : IR

Pieremmiit materiaali-, tw- ja episucrat parokset, nutta sama ta korkeampn otos .
Parenmi kvley vas tata marklmoaden vaatimnls nin, parenpl enmistettamms ja
levempd hallivdo,

Kuvio 5. JOT-tuotannon mallintaminen (Peltonen, 1998)

Kuviosta 5 havaitaan JOT-tuotannon periaatteet ja se, miten JOT vaikuttaa tuotannon ke-
hitykseen. Asetusaika tarkoittaa tyovaiheen valmistelussa kuluvaa aikaa. Kun asetusaika
minimoidaan, sen seurauksena muodostuu vdhemman varastoja eika tuotanto ole kesken-
erdist tai katkonaista. N&in ollen materiaali- ja tyGpanosten tarve pienenee, joka taas vai-
kuttaa valmistuskustannuksiin. Imuohjauksessa tuotteita valmistetaan vain, kun asiak-

kaalta tulee tilaus. (MCS, 2012.) Tdman ansioista laadun hallinta helpottuu ja tieto laa-
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dusta ja sen mahdollisesta parantamisesta etenee nopeasti. Myds materiaali- ja ty6panok-
set pienenevét. Nain ollen erdkoot pysyvat pienind kun tieto liikkuu koko henkilokun-
nalle. (Peltonen, 1998.)

3.4 5S jasen hyodyt

5S on jarjestelmd, jolla pyritdan vaikuttamaan tuotantoon ja sen kehittdmiseen. 5S-jarjes-
telman ajatuksena on pitad tyopisteet ja paikat siistind seka tyokalut jarjestyksessa vai-
kuttaen ndin hyvinkin suuressa maéarin tuotantoon. (Villanen 2013.)

SHITSUKE

SUSTAIN

Lower Costs

Pt
o
S
=
2
-
<
3
2

Kuvio 6. Japanissa Toyotan tehtaalla 1980-luvulla kehitetty jarjestelma (Psi, 2012)

Tyopiste lajitellaan siistiksi poistamalla kaikki turhat tavarat ja vélineet (Psi, 2012). Tdma
on 5S:n ensimmadinen vaihe ja samalla ensiaskel 5S:n k&yttdonottoon. Yritykset itse voi-
vat soveltaa tapoja tdmén vaiheen toteuttamiseksi ja tarkkailemiseksi. Yksi tapa on kéyt-
t44 punaista lappua. (Villanen 2013, 2.)
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Kuvio 7. Punainen lappu on yksi esimerkki 5S:n ensimmaisen vaiheen toteutta-
misesta (Villanen 2013, 2)

Kuvio 7 mukaiseen punaiseen lappuun merkitd&n kunkin tavaran kayttokerrat, ja sen pe-
rusteella se, kuinka ja missé kyseista tavaraa sailytetaan. Todella harvoin kaytdssa olevat

tavarat tai kokonaan tarpeettomat tavarat havitetaan. (Villanen 2013, 2).

Tyokalut ja muut tavarat jarjestell&an siten, ettd ne ovat helposti ja nopeasti 16ydettavissa.
Tyokaluille ja muille valineille jarjestetadn omat paikat jonne ne palautetaan aina kaytén
jalkeen. (Psi, 2012).

TyOpisteet, tydymparistot sekéd koneet ja laitteet puhdistetaan (Psi, 2012).
Lajittelu, jarjestely ja puhdistus suoritetaan s&annéllisin valiajoin, ettd néistd kolmesta

asiasta muodostuisi rutiini ja jatkossa naiden asioiden hoitaminen sujuisi téiden ohessa.
(Psi, 2012.)
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Suorittamalla 5S-vaiheet paivittdin on helppo yllapitaa jarjestelmaa (Psi, 2012). 5S:n vii-
dennen vaiheen aikana on hyva suorittaa jonkinlaista arviointia tai kartoitusta ensimmai-
sestd toisesta ja kolmannesta S:std. Tamé auttaa pysymaan tilanteen tasalla esimerkiksi
siitd milloin 5S:st& alkaa tulla rutiinia, toiden ohella suoritettavaa toimintaa koko henki-
lostolle. (Villanen 2013, 3).
5 ongelmaa = 0; 3 - 4 ongelmaa = 1
5S-arviointi: toimisto 2 ongeimaa=2 1ongeima=3

0 ongelmaa = 4

58 Kriteerit 0|1]2|3|4 Kommentit

18 | Tarpeettomia varusteita ja kalusteita?
Tarpeettomia tarvikkeita (kirjoja, laatikoita,
(Sort) |jne.)?

Tarvikkeita kaytavilla, nurkissa,

Erottelu |vastaanottotiloissa, jne.?
Turvallisuuspuutteita (laitejohtoja,

komgaslumisvaaro'a ine_)?
-hiedostot lajiteliu sovitun standardin

mukaisesti?

Tarvikkeet helposh saatavilla, helpost
25 [leydettavissa?

Tavaroita jatetaan laittamatta paikoilleen
(Set-In- |lkayton jalkeen?

Kaytavia merkitsematta ja tavaroita
Order) |tunnistamatta?

Jarjestd |Tapataysia laatikostoja ja kaappeja?
F‘I:—Tleéosh]en nimealminen Kirjavaa

sopimatta yhteinen tapa?

Kuvio 8. Esimerkki ensimméisen ja toisen S:n arviointitaulukosta (Villanen
2013, 3)

Yllaolevan kuvion mukainen taulukko on helppo ja nopea tietokoneen Excel-ohjelmalla
tehtdva arviointitaulukko. Tassakin kohtaa soveltaminen on sallittua ja yritykset tekevét
taulukoita oman nakaisiksi ja lisadvat kohtia, jotka antavat tarpeellista tietoa oman yri-
tyksen kannalta. Tayttdmalla taulukko tai lomake sédannéllisin véliajoin, antaa se tietoa
kuinka pitkalle 5S on yrityksessa kehittynyt. (Villanen 2013, 3).

Kun 5S saadaan yrityksessa toimimaan kunnolla, alkaa se tuottamaan konkreettista tu-
losta. Kun yrityksissa on monia tydpisteita ja paljon tyontekijoité, on tilan puute hyvin
yleinen asia. Tilan puute etenkin tyopisteilla johtuu yleensa ylimaaréisesta tavarasta, jota
kertyy koko ajan ennen kuin asialle jotain tehdaan. Tyopisteen ollessa epasiisti sita ale-
taan pitaa epésiisting alituisesti eikd kukaan puutu asiaan. (Lean Lion, 2013-2015).
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Ennen Jilkeen

Kuva 1. 5S:n toteutus tydpisteelld (Lean Lion, 2013-2015)

Kyseisella tyopisteella tydskentely muuttuu heti paljon mielekk&&@mmaksi ja turvallisem-
maksi, koska kaikki tavarat ja tyokalut ovat jarjestyksessa ja nopeasti 16ydettavissa. Li-
séksi, kun kaikki tarpeeton tavara on poistettu, on tilan puute ongelma ratkaistu. (Lean

Lion, 2013-2015).
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4  OEE-luku ja sen laskeminen

4.1 OEE-luku

Overall Equipment Efficiency eli tuotantolaitteen kokonaistehokkuus on menetelma, jolla

mitataan koneen tuottavuutta (Villanen 2013, 1).

AVIOTA DuE.ELASKENTA

SAATAVULS % =
KAYTOSSA OILEVA AIKA ~[) KAYT OS5 x 100

0 CAYTOSSA OLEVA AN

KONERIEED

J

ASETLS

SUDRITUSKYKY % =
Joka
SYKLIAIGA 3 TUOTETUT KAPPALEET x 100
W AJDIA A
tai
TAKT TIME & QUANTITY FRODUCED x 100
W RUNNING TIBE

PHMNET JA YAHARE T PYSARDYESET

ALENTUNUT AMDNOPELIS

EPARELVOT KAPPALEET

}_
ASETUS MTE H

LAATLU % =
OTETLY HL OT PEALEET x 100

WALMISTETUT KAPPALET

kuvio 9. OEE-luvun laskenta. (Mertanen 2013, 2-3)

OEE-luvun laskennassa on kolme paatekijad, jotka ovat saatavuus, suorituskyky seké
laatu. Ndama kolme pééatekijad muodostuvat kuudesta havioita aiheuttavasta tekijasta. Ko-
nerikko ja asetus vaikuttavat saatavuuteen, pienet pysahdykset ja alentunut ajoaika suori-

tuskykyyn seka epakelvot kappaleet ja asetusjate laatuun.

Laskennassa selvitetddn ensin saatavuus- %, suorituskyky- % ja laatu- %. Nama kerrotaan
keskenadn, josta saadaan OEE-luku, joka kertoo mitatun koneen tuottavuuden. (Mertanen
2013, 2-3))

4.2 OEE-luvun laskenta kaytanndssa

Steel Master on Pielisen Betoni Oy:lla k&ytdssa oleva raudantaivutuskone, jolla valmis-
tetaan hakaset raudoituksia varten harjaterdksestda 6 millimetrista aina 16 millimetriin

saakka. Koneen kéyttdja syottad tietokoneeseen hakasen ulkomitat ja ajaa koehakasen,
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mikali mitat eivat tasmaa, taytyy koneen rullia saétéa. Talle koneelle voidaan laskea OEE-

luku.

TWINMATIC R XV

Kuva 2. (Stema Engineering A/S). Kuvassa on Steel Master Twinmatic 12 XV, joka on

vastaava raudantaivutuskone kuin Pielisen Betoni Oy:lla kaytdssa oleva Twinmatic 16

XV erona vain, ettd kuvan kone on hieman pienempi.

Taulukossa 1 on esitetty laskennassa tarvittavat tiedot, jotka on selvitetty seuraamalla tai-

vutuskoneen kéyttoa Pielisen Betoni Oy:ll&.
Taulukko 1

Selitys

Selvitetty tulos

Kaytossa oleva aika (raudoituksessa kaytet-
tavien hakasten valmistukseen tarvittava
aika)

5 tuntia = 300 minuuttia

Ajokatkokset / ei kaytdssa oleva aika (kone-
rikko, harjateraskelan vaihto tai rullien
saato)

0,5 tunti = 30 minuuttia

Sykliaika (yhden hakasen valmistukseen ku-
luva keskimaardinen aika)

6 sekuntia = 1/10 minuuttia = 0,1 minuuttia

Tuotetut kappaleet (riippuen elementtilinjan
koosta ja palkkien méaarasta)

2500 kappaletta

Huonot kappaleet

200 kappaletta




Laskenta alkaa selvittamélla ensin saatavuus- %, suorituskyky- % seké laatu- %.

Saatavuus % lasketaan kaavan 1 avulla.
Kaava 1

kaytossa oleva aika — ei kaytossa
x 100

kaytossa oleva aika
(300min — 30min)

x 100 = 909
(300min) 00 0%

Suorituskyky- % lasketaan kaavan 2 avulla.
Kaava 2

sykliaika X tuotetut kappaleet
4 PPareet < 100

ajoaika
(0,1min x 2500kpl)
(300min — 30min)

X 100 = 92,5%

Laatu- % lasketaan kaavan 3 avulla.
Kaava 3
tuot. kappaleet — huonot kappaleet

- x 100
valmistetut kappaleet

(2500kpl — 200kpl)

x 100 = 929
2500kpl 00'=92%

Kerrotaan saadut prosentit keskendén ja saadaan koneen OEE-luku:

0,9x0,925x 0,92 x 100 = 76,6%
Nain ollen koneen OEE-luku on 76,6 %.

20

76,6 % on hyva arvo koneen kokonaistehokkuudelle ottaen huomioon sen, ettd koneen

tehokkuus riippuu paljon koneen kayttajasta itsestadn seka kayttdjan kokemuksesta.
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5 Pohdinta

5.1 Soveltaminen tuotantoon

Lean-ajattelu on mielesténi tuotannonkehityksen tarkeimpida kulmakivid. Héavikkien
poisto tuotannosta on tarkeaa ja sen voi aloittaa esimerkiksi ajoittamalla koneiden ja lait-
teiden huollot sesonkiajan ulkopuolelle hiljaisemmalle aikajaksolle, kuten esimerkiksi
talvelle. Ndin pystytd&n vahentdmaan huolloista johtuvaa turhaa odottelua, sill& s&annol-
linen huolto talviaikaan pitaa koneet kdynnissé sesonkiaikaan. Koneiden huoltoon liittyen
my0s hukka seitseman saadaan eliminoitua, koska vialliset ja huonot kappaleet minimoi-
tuvat tuotannossa. Y liké&sittely aiheuttaa turhia kuluja, koska tarpeettomia tydvaiheita tu-
lee lis&a ja ndin ollen joudutaan palkkaamaan lis&& henkilostéa. Varastojen kokoon on
syyta kiinnittdd myods huomiota. Jos esimerkiksi materiaaleja tilataan hyvin paljon yli tar-
peiden, osa niista saattaa pysyéa varastossa vuosia kayttamattomana. Mikali materiaaliva-
rastot sijaitsevat ulkona katoksessa, ajan kanssa metallit alkavat ruostua ja ruostuessaan
metalli alkaa haurastua. Toki tassa tulee ottaa huomioon my6s materiaalin saanti mahdol-

lisuudet ja varata materiaalia hieman yliméaaraista, mutta kohtuudella.

Turha liikkuminen saadaan pois, kun tyokaluja hankitaan riittavasti jokaiselle tyopisteelle
ja tarvittaessa jokaiselle tyontekijalle erikseen pienempié tarvikkeita. Samalla on hyvé
miettia tyopisteiden jarkevaa sijoittelua, ettd turha lilkkuminen minimoituisi naiden véa-

lilla.

5S on jarjestelmd, mikd monessa yrityksessa aloitetaan, mutta yllapito koituu sen ongel-
maksi. 5S:ssé on paras edeta vaihe vaiheelta esimerkiksi nimeamalla tyéryhmat eri vai-
heita hoitamaan. Yllapidon osalta tarkkailun voi suorittaa tydnjohto mutta myos jokainen
tyontekija itse on vastuussa siitd, ettd jarjestelma toimii suunnitellulla tavalla. Edelld

esille otetut punaiset laput ja 5S:n arviointi taulukot ovat hyvié seurannan apuvalineita.

OEE-luku antaa hyvaa tietoa koneiden kéyttdasteesta. Se on eteva mittari tuotannon tuot-
tavuutta seurattaessa. Laskemani OEE-luku kohdeyrityksen raudantaivutuskoneelle on
76,6 %, miké on hyva arvo kokonaistehokkuudeksi.
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5.2 Tyon luotettavuus

Opinnaytetyon luotettavuus perustuu kaytettyihin lahteisiin ja laskennassa tarvittavien
tietojen tarkkuuteen. Mittaukset on suoritettu useaan kertaan ja lahteind on kaytetty mah-
dollisimman tuoreita sivustoja seka kirjallisuutta. Mikéli ilmeni tarvetta kerata materiaa-
lia vanhemmista ldhteistd, otin niistd vain padkohdat esille joista pystyin varmistumaan,
ettd asia todella on ndin vield tdndkin péivana. Vaikka kehitysmenetelmid on alettu kehit-
tdd jo vuosikymmenia sitten, eivét niiden periaatteet ja tavoitteet ole aikojen saatossa

muuttunut.

5.3 Jatkotutkimukset ja kehittdminen

Tuotannonkehitys on aihe, jota voi soveltaa muuallakin, kuin teollisuudessa. Tassa opin-
naytetyossa olen kerannyt kokoon asiat, jotka ovat mielesténi teollisuudessa tarkeimpia
ja kohde yritykselle hyodyllisimpié asioita. Jatkotutkimuksista saa erilaisia riippuen koh-
deyrityksista ja niiden toiminnasta. Yleensa aina l0ytyy kehitettavéa ja kehitysta voi ja-
lostaa pidemmalle. Kuten tassékin opinndytetydssd huomataan, kehittdminen alkaa to-
della pienisté ja yksityiskohtaisista asioista, joista lahdetdén eteenpéin ja menetelmia kay-
tetdan ja sovelletaan kehitystarpeiden mukaan. Jos yrityksessa kehittdminen on saatu jo
siihen vaiheeseen, ettd alkuvaiheet ovat tarpeettomia, voi kehittdmistyon aloittaa par-
haaksi katsomallaan tavalla ja vieda sita niin pitkalle kuin yrityksen menestymisen kan-
nalta on tarpeen. Jos taas yrityksen kehitysty6 on kaynnistetty hyvissa ajoin eika varsi-
naiselle kehitykselle 16ydy valttamatonta tarvetta, mielestani kehitystyota voi jatkaa esi-
merkiksi yllapitamall ja tarkkailemalla etenemisté ja jo huomioon otettujen asioiden
sekd muutosten séilyttamista.
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