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TIIVISTELMA

Opinnaytety0 kasittelee sahatavaran jatkojalostuksen tuotantolinjan
rationalisointia. Opinnaytetydssa tutkitaan Koskisen Oy:n tasaamon
tuotantolinjan pullonkaulatydvaihetta. Pullonkaulatyévaihe on prosessi,
tyovaihe tai tyOpiste, joka rajoittaa tuotantolaitoksen kokonaiskapasiteettia.

Opinnaytetyoprosessin aikana tehtiin havainnointitutkimus, jonka avulla
kerattiin tietoa lokeroiden tayttymisen ja tuotantolinjan pysahdyksen
aiheuttaneista tuotantoerista. Aineiston perusteella tutkittiin, voisiko
lokeroston apupohjia kayttaa optimaalisesti tuotantoerien vaihdon
yhteydessa. Opinnaytetyd koostuu teoriaosuudesta ja tutkimusosuudesta.

Tyo6n teoriaosuudessa tutustutaan yritykseen seka kasitelladn Koskisen
Oy:n tasaamon toimintaa. Liséksi tehtya tutkimusta vuoksi taustoitetaan
teoriaosuudessa kéasittelemalla rationalisointia ja rationalisointiprojektin
kulkua. Ty6ssa kaydaan lapi toiminnanohjauksen periaatteita seka
toiminnanohjausprosessin vaiheita.

Tyon tutkimusosuudessa kuvataan havainnointitutkimuksen suorittamista,
keratyn aineiston analysointia seka aineiston analysoinnin perusteella
tehtyja havaintoja. Tutkimusosuus pitaé sisallaan tutkimuslomakkeen
laadinnan, aineiston kerddmisen ja tutkimustulokset. Lopuksi
opinnaytetyon tutkimustulosten perusteella tehtyjen havaintojen pohjalta
laadittiin kehitysehdotuksia tuotantolinjan pyséhdysten ratkaisua varten.

Asiasanat: rationalisointi, rationalisointiprojekti, havainnointitutkimus,
tasaamo, toiminnanohjaus, Koskisen Oy
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ABSTRACT

This thesis deals with the rationalization of further processing of sawn
timber at the production line. The main objective was to analyse bottleneck
stages of the grading plant at the production line of the case company
Koskinen Oy. A bottleneck is a process, stage in a process or a
workstation that reduces the overall capacity of the production line.

An observation study was conducted, the purpose of which was to collect
information about batches that cause the filling up of the pockets and the
standing of the production line. The aim was to find out if it was possible to
optimize the use of additional bottoms when changing the batches.

The thesis consists of a theoretical section and an empirical section. The
theory part presents the case company Koskinen Oy and the work at the
grading plant. Moreover, rationalization and the process of a
rationalization project are defined according to the themes of the case
study. The theory part also gives an overview of the principles and stages
of the operations management.

The empirical part describes the phases of the observation study, the
analysis and the observations made. The empirical part includes drafting
the research form, collecting information and the results. As a conclusion,
suggestions were made on improving the process and solving the
problems of the further processing of timber at the production line.

Key words: rationalization, project of rationalization, observation research,
grading plant, operations management, Koskinen Oy
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1 JOHDANTO

Isoissa tuotantolaitoksissa, kuten sahoilla, tuotantolinjastojen moitteeton
toiminta on tarkeda. Talla on suuri vaikutus tehtaan tuotantoon ja sen
tehokkuuteen. Eri tydnvaiheiden tulee toimia jouhevasti, jotta tuotanto
pysyy tasaisena ja tuottavana. Jos tuotantolinjaston toiminnassa ilmenee
hairidita, voidaan ongelmaa lahtea ratkaisemaan esimerkiksi
rationalisointiprojektin avulla. Rationalisointi ei ole pelk&staan ongelman

ratkaisua, vaan silla voidaan myés tehostaa tuotantolaitoksen toimintaa.

Koskisen Oy valmistaa puuraaka-aineesta tuotteita eri asiakaskunnille.
Sahatavara ja sen jatkojalosteet kuuluvat yrityksen tarkeimpiin tuotteisiin.
Sahatavaran jatkojalosteita valmistetaan Koskisen Oy:n tasaamolla.
Sahalta tuleva kuivattu sahatavara lajitellaan, mittaan sahataan ja
paketoidaan tasaamolla. Tasaamolta tuotteet lahtevat joko suoraan
asiakkaalle tai Koskisen Oy:n omalle hoylaamolle ja maalaamolle
jatkokasittelyita varten. Tasaamon tuotteet siis ovat seka lopputuotteita

ettd jalostukseen menevia tuotteita.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Koskisen Oy:n tasaamon
tuotantolinjastossa oleva pullonkaula. Pullonkaula on prosessi, tydvaihe tai
tyOpiste, joka rajoittaa tuotantolaitoksen kokonaiskapasiteettia.
Pullonkaulaksi muodostuneen lokeroston tayttyminen tuotantoerien
vaihdon yhteydessa aiheuttaa tuotantolinjan koko alkupaan
seisahtumisen. Tama vaikuttaa koko tasaamon tuottavuuteen, ja tasta

syysta ongelman selvittdminen on tarkeaa.

Tydssa tehtiin havainnointitutkimus, jonka avulla pyrittiin selvittdmaan
seisahduksen aiheuttavat dimensiot ja tuotantoerat.
Havainnointitutkimusta varten laadittiin lomake, johon tasaamon tyontekijat
tayttivat tarvittavat tiedot aina, kun tuotantolinjasto pysahtyi lokeroiden
tayttymisen takia. Keratyn aineiston avulla etsittiin tuotantoerien
kappaletiedoista toistuvuutta eri kappalemaarien valilla. Tavoitteena oli
saada lokerostossa olevat apupohjat optimaaliseen kayttoon. Apupohjien

optimaalinen kaytto vahentaisi lokeroston tayttymista tuotantoerien



vaihdon yhteydessa ja sita kautta tuotantolinjan seisahduksia.
Opinnaytetyossa laadittiin kehitysehdotuksia Koskisen Oy:n
tasaamolaitoksen toimintaa parantavista jatkotoimenpiteista.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan rationalisointiprojektia ja sen kulkua.
Liséksi tydssa tutustutaan toiminnanohjauksen tavoitteisiin, periaatteisiin
seka eri suunnitteluportaisiin. Opinnaytetydssa kasitellaan

tasaamolaitoksen toimintaa.



2 KOSKISEN OY

2.1 Yritys

Koskisen Oy on vuonna 1909 Jarvelassa perustettu perheyritys. Yrityksen
toiminta on keskittynyt eteldiseen Suomeen, silla sen tuotannon
toimipaikat sijaitsevat Jarvelassa, Vieruméella ja Hirvensalmella. Liséksi
on myo6s yksi toimipaikka, joka sijaitsee Vengjalla Volognan l&&nin
Sheksnassa. Yrityksen omia myyntiedustajia on 11:sta eri maassa.
(Koskisen Oy 2015a.)

Vuonna 2014 Koskisen Oy:n liikevaihto oli 241 miljoonaa euroa. Vuonna
2014 koko konsernin henkilostomaara oli 998. (Koskisen Oy 2015b.)

Koskisen Oy toimii kestavan kehityksen periaatteiden mukaan. Yritykselle
onkin myodnnetty PEFC-CoC, puun alkuperadketjun hallinnan sertifikaatti.
Tama tarkoittaa, ettd Koskisen Oy pitdd huolen, etta tuotteisiin kaytetty
puu korjataan kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti hoidetuista
metsista. Kaikki puusta saatava materiaali kaytetdan hyddyksi: tukit
kaytetaan esimerkiksi vanerin valmistamiseen ja korjuujate, kuten risut ja
kannot, kaytetaan mahdollisuuksien mukaan biopolttoaineena.
Biopolttoaineeksi menevat materiaalit hyddynnetaan omassa
lampdvoimalassa. Biopolttoaineen osuus kokonaislammon tuotosta onkin
98 %. (Koskisen Oy 2015c.)

Tuotteiden laatu on Koskisen Oy:lle tarkeda. Laatua valvotaan oma-
aloitteisesti ja jatkuvasti erilaisten testien ja mittauksien avulla. Henkil6sto
on ammattitaitoista, ja joka kolmas on suorittanut mestarin tai kisallin
ammattitutkinnon. Tuotantoprosesseissa kaytetaan nykyaikaista
teknologiaa. Ultradénen, infrapunan ja kameroiden avulla varmistetaan,
etta tuotteet ovat aina laadukkaita ja vastaavat asiakkaiden tarpeita.
(Koskisen Oy 2015d.)
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KUVIO 1. Koskisen Oy

2.2 Tuotteet

Koskisen Oy valmistaa puusta tuotteita aina kalustelevysta kattoristikoihin
ja talopaketteihin asti. (Koskisen Oy 2015e). Puun hankinnan hoitaa
konsernin oma yhtié Koskitukki Oy, jonka tehtdvana on hankkia konsernin
tarvitsema puumateriaali. Tarkeimmat puutavaralajit ovat kuusi-, manty- ja
koivutukki, joita Koskitukki Oy hankkii vuosittain noin 1,8 miljoonaa
kuutiometrid. Yritys toimittaa puuta myds muihin tehtaisiin eteldisessa
Suomessa. (Koskisen Oy 2015f.)

Koivutuotteet ovat iso osa Koskisen Oy:n tuotantoa. Yritys tuottaa koivusta
sorvattua viilua, liimalevya, ohutviiluvaneria, sahatavaraa ja suuren
maaran erilasia erikoistuotteita. (Koskisen Oy 2015g.) Liséksi yritys
valmistaa erilaisia vanerituotteita asiakkaille aina ajoneuvojen valmistajista

rakennustarvike myymaléihin. (Koskisen Oy 2015h).

Koskisen Oy:n valmistamat sahajalosteet ovat tarkoitettu seka yksityisille
asiakkaille etta teolliseen tuotantoon. Sahajalosteita hy6édynnetddn myads
yrityksen omissa muissa valmistusprosesseissa. Sahajalosteita ovat muun
muassa hoylatty manty ja kuusi, maalatut ulkoverhouspaneelit, lattialaudat

seka palosuojattu sahatavara. (Koskisen Oy 2015i.)

Sahatavara on Koskisen Oy:n yksi paatuote. Koivusta, mannysta,
kuusesta ja lehtikuusesta tuotettava tavara sahataan asiakkaan
haluamaan mittaan ja lajitellaan laadun ja lujuuden perusteella
laatuluokkiin. Lujuuslajiteltu sahatavara on CE-hyvaksyttya. (Koskisen Oy
2015j.)



Sahateollisuudessa Koskisen Oy:n listoilla on 100 tyéntekijad, mika on
noin kymmenesosa koko konsernin henkilstosta. Sahateollisuuden
yksikon liikevaihto oli kuitenkin 33 % koko yrityksen liikkevaihdosta vuonna
2015. Sahateollisuus on siis Koskisen Oy:n yksi tuottavimmista yksikoista.
(Koskisen Oy 2016.)

2.3 Tuotantolaitos

Tuotantolaitos johon tama opinnaytetyd tehtiin, on Koskisen Oy:n
tasaamo. Tasaamon tehtdvana on kuivatun sahatavaran laatu- ja
lujuuslajittelu, maaramittaan katkaisu ja paketointi. Itse olen kolmena
vuonna ollut kesatoissa kyseisessa laitoksessa, joten sen toiminta on

minulle tuttua.

fianunn

KUVIO 2. Syéttépaan purkuhissi.

Rimoituksessa tehdyt tornit tuodaan kuivauksen jalkeen raiteilla olevalla
vaunulla tasaamon syottopadhan. Syo6ttopaassa purkuhissi purkaa tornit
kerros eli "varvi” kerrallaan syottépaan kuljettimelle, jolloin valirimat
tippuvat niille tarkoitetulle hihnalle ja palaavat takaisin rimakuljettimia pitkin
rimoitukseen. Syé6ttopaan kuljetin kuljettaa sahatavaran kahden kiramon

kautta syottgjalle. Kiramot pitavat huolen, etta sahatavaraa tulee tasaisena



"mattona” syottajalle, jotta lajittelu ja syéttaminen olisivat helpommin
tehtavissa. Syo6ttaja lajittelee sahatavaran silmamaaraisesti ja hoitaa
tyvitasauksen, erityisesti paatyhalkeamat. Homeiset kappaleet ovat

syottdjan vastuulla, koska kamerat eivat valttdmatta niitd huomaa.

Lajittelun ja tyvitasauksen jalkeen kappaleet menevat ensimmaisen
kamera-aseman ohi. Kamerat kuvaavat sarmat ja niit kohti olevan
lappeen, minka jalkeen kappaleet menevéat kdantajan kautta seuraavan
kamera-aseman ohi. Jalkimmaiset kamerat kuvaavat toisen lapepuolen,
minka jalkeen tietokone lajittelee kappaleet ja maarittda niiden lopullisen
pituuden asiakasmittaan tai maksimaalisen saannon antavaan mittaan.
Taman jalkeen sivuttaissuunnassa liikkuva latvakatkaisusaha sahaa
kappaleet oikeaan mittaan, josta ne menevat lujuuslajittelun ja

lapeleimauslaitteen ohi lokerostolle.

Lokerostossa on 45 lokeroa, joihin kone tiputtaa kappaleita pituuden ja
laadun mukaan. Samaan lokeroon ei voi menna kahta eri laatua tai kahta
eri mittaa pois lukien trukkipaketit, jotka ovat aina samaa laatua, mutta
pituuksien suhteen kaikki mitat sallitaan. Lokerostolta kappaleet siirtyvat

paketointiin.

Paketoija purkaa yhden lokeron kerrallaan varastokuljettimelle, joka
kuljettaa kappaleet porrasannostimen kautta paketointiin.
Porrasannostimella on sama funktio kuin syottopaéan kiramoilla. Paketoija
syottaa kappaleet kuljettimelle, joka vie kappaleet siirtovarsille. Siirtovarret
siirtdvat kappaleet kerros kerrallaan pakettihissiin. Kun paketti on taysi,
hissi laskee paketin rullakuljettimelle. Kuljetin vie paketin sidontakoneelle

ja siita edelleen ylésottoon.

Ylosotossa paketti joko huputetaan tai siihen tehdaan tarvittavat merkinnat
seka paketin tiedot tallennetaan yrityksen omaan tietokantaan. Huputettu
valmis paketti viela sidotaan sitomakoneella, jonka jalkeen kuljettimet
vievat paketin ulosmenoketjulle, josta trukki vie paketin eteenpdain. Jos

paketti joudutaan huonon laadun, vaaran lajittelun tai muiden syiden takia



ajamaan uudestaan, trukki vie sen takaisin sy6ttopaahan tai varastoon

odottamaan uudelleenajoa.

Kuivaus

Lujuuslajittelu

Lokerosto

—)

—)

Purkuhissi

Latvatasaus
- Asiakaskohtainen
mitta

- Maksimaalinen
saanto

Paketointi

KUVIO 3. Tasaamon tydvaiheet.

—)

Syottépaa
- Lajittelu
- Tyvitasaus

2

Kameralajittelu

Uudelleenajo

Ylosotto

Varastointi




3 RATIONALISOINTI

Rationalisointi on ihmiselle luontaista toimintaa. Sita kaytetaan
jokapdivaisessa elaméassa, kun pyritdan helpottamaan arjen askareita tai
omia tyotehtavia. Rationalisointi tarkoittaakin "jarkeistamista” tai
"jarkiperaistamista”. Nykyaan rationalisointi kuitenkin "rinnastetaan”

teollisuuteen ja siella tapahtuviin toimintoihin. (Michelsen 2001, 11 - 12.)

3.1 Rationalisointi teollisuudessa

Teollisuudessa tapahtuva rationalisointi on jatkuvaa toimintaa, jolla
pyritdan parantamaan tuottavuutta ja tyonteon mielekkyytta. Yksittainen
tyontekija etsii keinoja oman tehtavansa tai tyopisteensa toiminnan
helpottamiseen, tuotannosta vastaava pyrkii parantamaan tuotannon
kulkua ja hallinnollisella tasolla kehitetdan koko yrityksen toimintaa.
Rationalisointi koskee siis koko yritysta ja sen henkilostoa. Esimerkkind
yksittaisen tydntekijan rationalisoinnista on tasaamolaitoksen ylésottaja,
jonka tehtaviin kuuluu valmiin paketin huputtaminen ja merkkaaminen.
Tapoja on yhtd monta kuin tekijoitakin, joten jokainen yksil6 pyrkii
etsimaan helpoimman ja nopeimman tavan tehtavan hoitamiseen.
(Rationalisointiliitto 1979, 14 - 15.)

Tuotannon rationalisointi, eli tuotetekninen rationalisointi keskittyy
tuottavuuden kohottamiseen. Tuottavuus on suhdeluku, jonka nousu tai
lasku maaraytyvat kahdella samanpituisella ajanjaksolla saadun tuotoksen
maaraan suhteessa kaytettyyn tydvoimaan. Tyodntekijéiden motivaatio,
taidot ja kyky nostavat tai laskevat tuottavuutta. Myds koneiden ja
tydmenetelmien kehitys vaikuttavat tuottavuuden kasvuun. Liséksi
tuotannon valineiden kuten raaka-aineiden, tyékoneiden ja
tydmenetelmien vuorovaikutuksen parantaminen ja kehittdminen nostavat
tuottavuutta. Kun tuottavuus nousee, yrityksen kilpailukyky paranee.
Vaikka rationalisointiin meneekin vaistaméatta resursseja, on siita
pidemmalla tahtaimelld suurempi hyoty kuin haitta yritykselle ja sen
henkilostdlle. (Rationalisointiliitto 1979, 29 - 32.)



3.2 Rationalisointiprojekti

Kuten aikaisemmin todettiin, yrityksissa rationalisointi on jatkuvaa ja
jokapaivaista toimintaa. Kuitenkin jotkut rationalisointiongelmat ovat
laajempia ja vaikeammin ratkaistavia haasteita, joita varten toteutetaan
rationalisointiprojekti. Rationalisointiprojektissa kaytettava tyoskentelytapa
ei periaatteessa poikkea mistdan muista tutkimusmenetelmista tai niiden
ratkaisumalleista ja ongelma pyritdan ratkaisemaan maaratietoisen

tutkimusmenettelyn avulla. (Rationalisointiliitto 1979, 33.)

Taustatekijoita rationalisointiprojektin toteuttamiseen on monia.
Esimerkiksi tuotteen muuttuminen, raaka-aineiden vaihtuminen,
kapasiteetin muutokset tai niin kuin tadssa opinnaytetydssa, pullonkaulan
muodostuminen tuotantolinjastoon ovat hyvia rationalisointiprojektin
aiheita. Tasta voidaankin paatella, ettd jokin toimintaa muuttava
tapahtuma antaa syyn suorittaa rationalisointiprojekti. Yritys voi myos
jarjestelmalliselld kartoitusmenetelmalla etsia rationalisointikohteita. Jos
kohteita l0ytyy useita, kannattaa ensisijaisesti korjata ne, jotka antavat

mahdollisimman suuren hyoétysuhteen. (Rationalisointiliitto 1979, 34.)

Tyo6skentelyvaiheita rationalisointiprojektissa on yleisesti ottaen nelja. Kun
projektia lahdetaan toteuttamaan, pyritaan selvittamaan, mika ongelma on
kyseessa. Sen jalkeen tehtava rajataan ja selvitetdan tarpeelliset
apukeinot. Seuraava vaihe on tietojen keruu tutkimuskohteesta, jossa
kaikki tarvittavat ja yksityiskohtaiset tiedot kerataan. Taman jalkeen keratyt
tiedot analysoidaan. Tietojen analysoinnin perusteella yritetdan kehittaa
uusi ratkaisu ongelmalle. Viimeisessa vaiheessa toteutetaan kehitetty
ratkaisumalli ja seurataan, miten se vaikuttaa toimintaan kaytannossa.
(Rationalisointiliitto 1979, 34.)

Ongelman haulla pyritdéan l[6ytdmaan oikeat rationalisoinnin kohteet
esimerkiksi tuotantolaitoksessa. Tassa tyoskentelyvaiheessa yleensa
kaytetaan 20/80-saantda, joka tarkoittaa sita, etta pyritaan hakemaan ne
kohdat (20 %), jotka kattavat 80 % kyseisen tuotantolaitoksen
kustannuksista. (Rationalisointiliitto 1979, 37.)
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Kun toteutettava kohde on valittu, pyritddn se rajaamaan, jotta tehtavan
laajuus saadaan méaaritettyd. Tehtavaalue ei saa olla lilan suppea, jotta
kaikki tarpeelliset ja tarkeat osa-alueet saadaan kartoitettua. Kuitenkin
pitdd muistaa, ettei tehtavasta tule liian laaja ja taten sita ei pystyta
kunnolla hallitsemaan. Kun tehtavaa rajataan, pitdd kokonaisuudesta tulla
sellainen, etté sille voidaan asettaa tavoite. Tavoite on tila, jota
rationalisointiprojektilla haetaan ja se tulee aina olla maariteltyna. Siten
asetettuun tavoitteeseen voidaan verrata projektin edetessa tapahtuvia
muutoksia ja kullakin hetkella vallitsevia olosuhteita. (Rationalisointiliitto
1979, 35.)

Tietojen kerddminen rationalisointikohteesta tapahtuu jo alustavasti
esitutkimuksen aikana. Jarjestelmallinen tietojen keruu on kuitenkin
tarpeellista, jotta niita voitaisiin hyédyntaa uutta ratkaisua kehitettaessa.
Tietojen keruussa kaytetaan useita rationalisoinnin osatekniikoita. Naita
ovat muun muassa yritystutkimus, esitutkimus, ongelma-analyysi,

arvoanalyysi ja tydnmittaus. (Rationalisointiliitto 1979, 37,42.)

Kun osatekniikoilla keratyt tiedot on keratty, niitd analysoidaan ja verrataan
asetettuihin tavoitteisiin. Analysointi tarkoittaa asian tarkastelua
yksityiskohta yksityiskohdalta ja sitd syvennetaan entisestaan kayttamalla
kysyvaa asennetta. Totumme helposti olemassa oleviin toimintatapoihin ja
olosuhteisiin ja niistd on vaikeaa paastaa irti. Siita irtipadsy ja uusien
ideoitten kehittdminen ja ajatusten vapauttaminen edellyttavat edella

mainitun kysyvan asenteen kayttda. (Rationalisointiliitto 1979, 37.)

Peruskysymykset, joiden avulla pyritaan etsimaan uusia ratkaisuja
analysoituihin yksityiskohtiin ovat: miksi, mita, milloin, kuka, missa ja
miten? Kysymykset tulee esittéda edella mainitussa jarjestyksessa, ja niihin
vastataan taysin ennakkoluulottomasti. Laheskaan kaikkia talla
menetelmalla saatuja ideoita ei voida toteuttaa sellaisenaan ja niiden
joukossa voi olla toisilleen vastakkaisia ideoita. Taman jalkeen voi ideoita
viela kehittaa eteenpain ja valita kayttokelpoisimmat mukaan projektiin.

Vahapatoiseltakin kuulostava idea kannattaa valita mukaan, silla suuresta
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joukosta on helpompi valita toteuttamiskelpoisia ideoita.
(Rationalisointiliitto 1979, 37.)

Uusi ratkaisu, josta toteutettava toimintamalli muovaantuu, kehitetaan
havaintoja ja johtopaatoksia kokoavalla yhdistelylla. Niin sanottujen
kehittelykysymysten avulla laaditaan useita vaihtoehtoja saatujen tietojen
ja ideoiden perusteella. Niitd ovat muun muassa: onko jarkevaa yhdistaa
eri tydvaiheita, onko jarkevaa poistaa vaiheita, onko jarkevaa jakaa
kokonaisuuksia osiksi, onko jarkevaa yksinkertaistaa menetelmia tai
tuotteita? Mikali yhteen vaihtoehtoon ei pystyta paatymaan, on pyrittava
resurssien puitteissa kokeilemaan niita kaytanndssa. Lopuksi valitaan

paras vaihtoehto, joka toteutetaan. (Rationalisointiliitto 1979, 37.)

Kirjallinen ehdotus on useimmiten tarpeellinen tehda, jotta toteuttaminen
hyvaksytdan. Ehdotuksessa tulee kayda ilmi selvitykset kustannusten
alenemisesta, tuotannon kasvusta, laadun parantumisesta tai jostain
muusta projektin aikaan saamasta edusta. Toteuttamisen vaiheisiin kuuluu
lopullinen kokeilu ja sisaanajo, tarpeellisen koulutuksen antaminen
henkilostdlle ja asiallinen informointi uudistuksista. Rationalisointisopimus
maaraa, etta kaikki henkilot, jotka kuuluvat rationalisoitavan kohteen piiriin,
tietdvat, mihin rationalisointi kohdistuu, miksi se tehdaan ja kauanko sen
on arvioitu kestavan. (Rationalisointiliitto 1979, 36, 38.) Esimerkiksi taméan
opinnaytetyon projektin tiedottaminen kohdistui koko tasaamon
henkil6stédn. Informointi tapahtui tyénjohdon ja tyéntekijoiden

viikoittaisessa palaverissa seka taukotilojen ilmoitustaululla.

Onnistunut rationalisointiprojekti nakyy tehokkaampana toimintana,
parempina toimintamenetelmind, parempina tuotteina ja parempana
tydymparistona. Vaikka sisaanajovaihe olisikin toiminut moitteitta, on silti
suoritettava valvontaa jalkeenpadin, jotta eivat vanhat toimintatavat tule
takaisin. Kun uudistukset ja niiden tuomat muutokset on kunnolla opittu ja
niihin on totuttu, valvontaa vahennetédén asteittain vastaamaan normaalia
tilaa. My0Os kustannusten seuraaminen ja niiden vertaaminen vanhoihin
olosuhteisiin on osa jalkivalvontaa. Kaiken kaikkiaan on pidettava
mielessa, ettd uusi toteutus on vielékin kehityskelpoinen ja sitéakin voidaan



jalostaa eteenpain. "Mitaan ei tehda niin hyvin, etteiko sita voitaisi tehda
viela paremmin!”-lausahdusta voidaankin pitda rationalisointiprojektin

iskulauseena. (Rationalisointiliitto 1979, 38.)

12
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4  TOIMINNANOHJAUS

Toiminnanohjaus tarkoittaa yrityksen tilaustoimitusketjun eri toimintojen ja
tehtavien hallintaa ja suunnittelua. Nykyaan kasitetta toiminnanohjaus
kaytetaan tuotannonohjauksen sijaan, koska yrityksen toiminnanhallinta ei
pelkastaan koske tuotannon, vaan muidenkin toimintojen ohjausta.
Ohjauksella tarkoitetaan eri toimintoihin kaytettavaa paatoksentekoa,
suunnittelua, toteutusta ja valvontaa. Toiminnanohjauksen padméaarana on
ohjata yrityksen toimintaa siten, etta tuotannolle asetetut tavoitteet
toteutuisivat mahdollisimman hyvin. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2005, 397.)

4.1 Toiminnanohjauksen periaatteet

Yrityksen liiketoiminta on kokonaisuus, jota pitda johtaa sen valitseman
strategian ja liiketaloudellisten tavoitteiden mukaan. Tata kutsutaan
kokonaisohjaukseksi, joka kaytannossa tarkoittaa liiketoiminnan
tavoitteiden, yrityksen keskeisten toimintojen ja resurssien
yhteensovittamista. Kokonaisohjauksessa kaytetaan tyovalineind budjettia
ja tavoitteenasetteluun kaytettavia tunnuslukuja ja mittareita. (Haverila ym.
2005, 397-398.)

Budjetteja hyddynnetéaéan yrityksen toimintojen organisoimiseen seka
tavoitteiden asetteluun. Kuitenkin niiden paaasiallinen tehtava on
organisaation taloudellisessa suunnittelussa. Taloudelliset tavoitteet ja
suunnitelmat saadaan muutettua kappalemaariksi ja toimintaa kuvaaviksi
luvuiksi. Myyntibudjetin perusteella voidaan suunnitella valmistusmaaria
seka maarittaa tuotteille ja materiaaleille varastotasot. Valmistusbudjetin
avulla pystytddn maarittamaan kapasiteetti sekad materiaalitarpeet. Usein
budjettipohjainen suunnittelu ei ole tarpeeksi tarkka, jotta sita voitaisiin
kayttaa yksityiskohtaisten suunnitelmien ja paatosten tekoon. Sita voidaan
kuitenkin kayttaa tuotannontoteutuksen ja -resursoinnin suunnitteluun

karkealla tasolla. (Haverila ym. 2005, 398.)
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Tunnuslukuja kaytetdén organisaation toiminnanohjauksen apuna. Ne
toimivat tavoitteiden asettelun ja toiminnan seurannan valineena.
Kirjanpidosta saadut taloudelliset tunnusluvut kuten myyntikate, kayttokate
ja jalostusarvo auttavat toiminnan tehokkuuden arvioinnissa.
Taloudellisten tunnuslukujen lisdksi toiminnan johtaminen tarvitsee
resurssien kayttda ja toiminnan tuloksia kuvaavia tunnuslukuja. Niiden
avulla analysoidaan ja johdetaan keskeisia tuotannon tavoitteita.
Yrityksesta riippumatta tunnuslukujarjestelmista yleisesti [0ytyvat
tunnusluvut kuvaavat kustannustehokkuutta ja tuottavuutta, tuotteiden
laatua seka toimitusvarmuutta. Naita tunnuslukuja ovat muun muassa
myyntikate, kayttokate, toimitusaika, palvelutaso, varastoon sitoutunut
paaoma, valmistuksen lapaisyaika ja tuotteiden saanto. Kuitenkin
tuotantoprosessista vertailukelpoisen informaation saaminen on yleensa
hankalaa ja suuritbistd. TAman takia tuotantoa kuvaavien tunnuslukujen
kaytto vaihtelee yrityskohtaisesti erittain paljon. (Haverila ym. 2005, 398—
399.)

4.2 Toiminnanohjauksen tavoitteet

Toiminnanohjauksen tavoitteet perustuvat tuotannolle asetettuihin
tavoitteisiin. Keskeisimmat tuotannonohjauksen tavoitteet ovat
kapasiteetin korkea tuottavuus, toimintaan sitoutuneen vaihto-omaisuuden
minimointi, toimitusvarmuus seké tuotannon lapaisyaika.
Toiminnanohjauksen tehtava on saavuttaa ndma tavoitteet ohjaamalla ja

organisoimalla yritysta ja sen resurssien kayttoa. (Haverila ym. 2005, 402.)

Tuotannonohjauksen suurena haasteena on perustavoitteiden keskinainen
ristiriitaisuus. Hyvan toimitusvarmuuden saavuttamiseksi tuotteet,
puolivalmisteet ja raaka-aineet taytyy varastoida seka pienten
tuotantoerien valmistukseen on oltava valmius. Koneille ja laitteille
tavoiteltava korkea kuormitusaste saavutetaan valmistamalla vakiotuotteita
suurina sarjoina, koska tuote-eréan vaihtuessa menetetadn tuotantoa
uuden tuotteen asetusajan verran koneen ollessa pysahtyneena. Pitkat

sarjat vaativat myds suuria varastoja. Liséksi asiakaskohtaiset
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erikoistuotteet, jotka valmistetaan lyhyina sarjoina, laskevat
kuormitusastetta runsaiden asetustensa vuoksi. (Haverila ym. 2005, 402—
403.)

Puolestaan tuote- ja raaka-ainevarastojen pieni koko on edellytys vaihto-
omaisuuden minimoinnille. Keskenerdiseen tuotantoon sitoutuneen
padoman koko on kiinni valmistussarjoista ja puolivalmistevarastoista. Jos
sitoutunutta pddomaa halutaan pienentaa, pitaa valmistussarjoja ja
varastoja vahentaa. Toiminnanohjauksen tehtavana on saada nama
keskenaan ristiridassa olevat tavoitteet sopimaan yhteen niin hyvin kuin

se on vaan mahdollista. (Haverila ym. 2005, 403.)

Lapaisyaikojen lyhentaminen on toiminnanohjauksessa hyva ja tehokas
keino ratkaista ristiriitaisten tavoitteiden toteuttaminen. Lapaisyaikaa
lyhentamalla saadaan pienennettya toimintaan sidottua padomaa seka
samalla yllapidettya hyvaa toimituskykya. Asiakasohjautuva tuotanto
tahtaa hyvaan toimitusaikaan, johon lapaisyajan lyhentdminen suoraan
vaikuttaa. Varasto-ohjautuvassatuotannossa lyhyt |apaisyaika
mahdollistaa varastojen tayttdmisen nopeasti, jolloin yrityksen haluama
palvelutaso pidetaan ylla pienemmilla varastoilla. Myos keskeneraiseen
tuotantoon sitoutunut pddoma pienenee, kun lapaisyaikaa lyhennetaan.
(Haverila ym. 2005, 404.)

Toiminnanohjauksen tavoitteiden muodostus ja keskinainen tarkeys
maarittyvat yrityksen valitsemien kilpailutekijéiden mukaan. Jos
toiminnanohjauksen tarkeimmat tavoitteet ovat pienet varastot ja
kapasiteetin korkea kuormitusaste, yritys tavoittelee matalia kustannuksia.
Jos halutaan kilpailla asiakaskohtaisilla tuotteilla, vaaditaan koko
organisaation toiminnalta valmiudet ottamaan huomioon asiakkaan
toivomukset. Toimitusaikapitoa haettaessa toimituskyky varmistetaan
nopealla l&péisyajalla ja materiaalivarastolla. (Haverila ym. 2005, 404.)

Yrityksen toiminnanohjauksen haaste on se, etta yrityksen eri toiminnoilla
on useasti erilaiset kasitykset siita, mitka tavoitteet ovat tarkeita.

Esimerkiksi markkinoinnissa halutaan hyvaa toimituskykya ja joustavuutta
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eri asiakkaiden toiveiden toteuttamisen suhteen. Valmistuksen puolella
pyritdan taas kapasiteetin korkeaan kayttbasteeseen. Talousasioista
vastaavat henkil6t ottavat ensisijaisesti huomioon toimintaan sitoutuneen
paaoman ja sen suuruuden. Usein ndma ristiriidat yrityksen eri toimintojen
valilla hankaloittavat toiminnanohjauksen tarkoituksenmukaista toimintaa.
(Haverila ym. 2005, 404.)

4.3 Toiminnanohjausprosessin vaiheet

Toiminnanohjauksen paatoksenteko ja suunnittelutehtavat jakautuvat
yrityksessa eri portaille. Korkeimmalla portaalla huolehditaan yleisella
tasolla toimintojen koordinoimisesta ja resurssien riittdmisesta eika tehda
niinkaan yksityiskohtaisia suunnitelmia. Mita lahemmas siirrytaan
valmistusporrasta, sitd enemman ohjaus tarkentuu. Toimialasta ja
yrityksesta riippuen portaiden maara ja sisaltd vaihtelevat hyvin paljon.
(Haverila ym. 2005, 409-410.)

Toiminnanohjausprosessit ovat usein yrityskohtaisia. Sen menetelmat,
periaatteet ja tehtavat riippuvat yrityksen eri toiminnoista.
Toiminnanohjausjarjestelma onkin jokaisen yrityksen oman historiallisen
kehitystyon tulosta, ja tasta syysta sen toiminta ja rakenne voivat vaihdella
erittain paljon eri yritysten valilla, vaikka kyseiset yritykset olisivatkin
samalla toimialalla. Kuitenkin monissa yrityksissé on erotettavissa kolme
toiminnanohjauksen periaatteellista suunnitteluporrasta: kokonais-,
karkea-, ja hienosuunnittelu. Kuten aikaisemmin todettiin, yksiselitteista ja
oikeaa tapaa toimia ei ole. Naitad kolmea suunnitteluporrasta voidaan
kuitenkin tarkastella yleisella tasolla. (Haverila ym. 2005, 410.)

4.3.1 Kokonaissuunnittelu

Kokonaissuunnittelu on ylimman portaan suunnittelua, jossa tarkastellaan
ja toteutetaan tuotannon kokonaisvolyymia ja yrityksen taloutta koskevat
suunnitelmat. Sen tehtaviin kuuluvat muun muassa toiminnan volyymin
maarittdminen, varastotasojen suunnitteleminen seka resurssien ja

kapasiteetin kokonaistarpeen maarittaminen. Kokonaissuunnittelu
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pohjautuu organisaation tilauskantaan, menekkiennusteisiin seka
varastokapasiteettiin ja naita tietoja hyddynnetaan tarkempien
suunnitelmien tekemisen perustana. (Haverila ym. 2005, 411-412.)

Kokonaissuunnittelun keskeisimpia tyokaluja ovat menekkiennusteet. Niita
tarvitaan, silla tuotteiden menekkien muutokset tapahtuvat nopeasti eiké
yrityksen tuotantoprosessi ehdi reagoimaan muutoksiin. Ennusteita
kaytetaan tulevaisuuden kysynnan arviointiin seka kapasiteetin ja
materiaalivarastojen sopeuttamiseen tulevaisuuden tuotantotarpeeseen.
Ennustaminen on kuitenkin yha enenevissad maarin vaikeampaa, koska
markkinat ja kilpailu ovat globalisoituneet. Liséksi kansainvaliset
talousongelmat seké kilpailutilanteiden muutokset ovat vaikeasti
ennustettavia. Ennustevirheet maksavat yrityksille paljon ja tasta syysta
monet yrittavat vahentad ennusteriippuvuutta kehittamalla tuotantoa

joustavammaksi ja reagointikykya paremmaksi. (Haverila ym. 2005, 413.)

Menekkivaihteluiden kontrollointi kuuluu kokonaissuunnittelun tarkeimpiin
tehtaviin. Tuotteiden menekissa syntyy vaihtelua esimerkiksi asiakkaiden
ostopaatdsten epatasaisuudesta tai vuodenaikojen tuomasta vaihtelusta
eri tuotteiden myyntiin. Menekinvaihtelujen kontrollointiin on olemassa
nelja keskeista keinoa: tuotteiden varastointi, kapasiteettijoustojen kaytto,
toimitusaikojen siirto ja menekkiin vaikuttaminen. Menekinvaihtelujen
kontrolloinnissa kaytettavia keinoja tulee harkita laadittaessa
kokonaissuunnitelmaa. Kayttdon otettava toimintamalli pohjautuu yleensa
eri vaihtoehdoista tuleviin kustannuksiin ja niiden analysointiin. Eri
vaihtoehtoihin liittyvia riskitekijoitd, organisaation imago ja henkil6ston

hyvinvointi on my6s huomioitava. (Haverila ym. 2005, 414-415.)

4.3.2 Karkeasuunnittelu

Seuraavaa suunnitteluporrasta kutsutaan karkeasuunnitteluksi. Se on
kokonaissuunnittelua tarkempaa ja sita tehddan useammin, normaalisti
muutaman viikon aikajanteella. Ennusteilla ei ole karkeasuunnittelussa niin

suurta roolia kuin kokonaissuunnittelussa. Karkeasuunnittelun tehtavia
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ovat resurssien kayton yleissuunnittelu ja toimituskyvyn maarittely.
(Haverila ym. 2005, 415.)

Resurssien kayton yleissuunnittelu on tuotannon vaatimien resurssien
maarittdminen seka resurssien kayton yleissuunnitelman tekeminen.
Liséksi maaritetaan kone-, henkil®- ja laitekapasiteetti yleisella tasolla.
Kapasiteetin kasvattaminen tai vAhentaminen kuuluu myds osaksi
paatoksen tekoa. Valmistuksen ohjaamista ei voida karkeasuunnittelun
perusteella tehd&, joten se keskittyy resurssien sopeuttamiseen menekin
tasolle. Toimituskyvyn méaarittely ja hallinta ovat keskeisimpia tehtavia
karkeasuunnittelussa. Asiakasohjautuvassa tuotannossa luvatut
toimitusajat pohjaavat juuri tuotantoon keskittyvaan karkeasuunnitteluun.
Puolestaan varastotilanteiden ja tilauskannan kehittymisen seuraaminen
on varasto-ohjautuvan tuotannon karkeasuunnittelun paépaino. Sopivien
taydennyserien suunnittelulla pidetaan toimituskykya ylla. (Haverila ym.
2005, 415-416.)

4.3.3 Hienosuunnittelu

Hienosuunnittelu keskittyy valmistusprosessin yksityiskohtaiseen
suunnitteluun. Tuotteet tuotetaan tarkan tuotantosuunnitelman perusteella,
mika on hienosuunnittelun tulosta. Hienosuunnittelussa kaytetaan
lahtokohtana karkeasuunnittelun tuottamaa tuotantoerien karkeaa
ajoitusta. Tuotantoerien muodostus, eri tydnvaiheiden ajoituksen
suunnittelu ja suunnitelma tuotantoresurssien tarkasta kaytosta tapahtuu
hienosuunnittelussa. Tybnvaiheiden ajoittaminen vaatii tuntemusta
tuotteen eri tydvaiheista seka vaiheajoista. Hienosuunnittelun
tarkkuusvaatimus maarittaa kaytettavien tietojen tarkkuuden ja
yksityiskohtaisuuden. Aikaisemmin tarkka ohjaus kohdistui jopa yksittaisiin
tyovaiheisiin. Nykyaan on pyrkimys kehittaa tuotantoprosessin
itseohjautuvuutta, jotta hienosuunnittelu voitaisiin siirtdé karkeammalle
tasolle. (Haverila ym. 2005, 417-418.)

Hienosuunnittelun pyrkimyksena on luoda tydjarjestys tuotantoeria

muodostamalla ja ajoittamalla. TAma tydjarjestys pyrkii toteuttamaan
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tuotannolle annettuja eri tavoitteita parhaalla mahdollisella tavalla. Yleensa
tavoitteet, joihin pyritaan, ovat hyva toimitusvarmuus ja korkea tuottavuus.
(Haverila ym. 2005, 418.)

Korkeiden asetuskustannuksien tuotannossa hienosuunnittelu pyrkii
minimoimaan asetusaikoja ja — kustannuksia. Tuotantoerien yhdistamisella
tahdataan asetusten maaran vahentamiseen. Kuitenkin tuotantoerien
kokojen kasvattamisen seurauksena saattavat lapaisyajat pidentya ja
toimitusvarmuus heiketa. (Haverila ym. 2005, 418.)

4.3.4 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu sivuaa hieman edella mainittua karkeasuunnittelua.
Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on asiakastarpeen vaatimien
materiaali- ja kapasiteettitarpeiden suunnittelu ja ohjaus.
Tuotannonsuunnittelu perustuu kysyntaan. Kysynnan suunnittelu on
jatkuvaa toimintaa, jossa ennusteisiin yhdistetaan erilaisia tietoja
ennakoidusta kysynnasta tulevaisuudessa. (Reijo Rautauoman sééatio
2016.)

Tuotantosuunnitelma luodaan karkealla tasolla kysyntadsuunnitelman
perusteella. Tuotantosuunnitelmasta lasketaan materiaalien tarve, joka
perustuu varastoihin ja tuleviin toimituksiin. Tarvittavien materiaalien
lisdksi suunnitellaan kapasiteettitarpeet tuotannon osalta. Tietyissa
tapauksissa kapasiteettitarpeiden suunnittelu joudutaan suuntaamaan
tuotannon ulkopuolelle varasto- tai kuljetuskapasiteetin muodostaessa
pullonkaulan. Kapasiteettia saatetaan joutua sdatelemaan henkildosto- tai
konekapasiteetin muutoksilla tai alihankkijoiden kayt6lla. (Reijo

Rautauoman saéatio 2016.)

4.3.5 Pullonkaulatydvaihe

Pullonkaulaty6vaihe tarkoittaa kokonaiskapasiteettia rajoittavia lahteita,
joiden kapasiteetti rajoittaa organisaation kykyéa tavoittaa tuotannon

kokonaismaaraa. Pullonkaulat voivat olla seka sisaisia etta ulkoisia, ja ne
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ovat tyypillisesti prosesseja, tydvaiheita tai tyopisteitd, joissa on pienin
kapasiteetti. (Krajewski, Ritzman & Malhotra 2013, 264, 267.)

Pullonkaulaty6évaiheiden suunnittelu kannattaa tehda huolellisesti. Ne
rajoittavat tuotantolaitoksen kokonaiskapasiteettia. Lisaksi
pullonkaulatyévaiheen takia laskenut tuotanto vahentaa koko tehtaan
tuotantoa. Taman takia kuormitusasteen on oltava korkea pullonkaulassa.
Kun tuotantoa ajoitetaan, on pyrittava varmistamaan, etta
pullonkaulatyévaihe ei seisahdu muiden tydvaiheiden myohastelyiden
takia. Korkeaan kayttésuhteeseen pyrittaessa lapaisyajat pitenevat
helposti varsinkin useiden erillisien tydvaiheiden tuotannossa. Tassa
tapauksessa joudutaan tekemaén valinta korkeamman tuottavuuden tai
nopeampien lapaisyaikojen valilla. Pullonkaulatyévaiheessa on suositeltua
tavoitella tuottavuuden maksimointia, kun taas muiden vaiheiden kohdalla
lapaisyajat ja niiden lyhentdminen ovat tarkeampaa. (Haverila ym. 2005,
418.)
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5 TUTKIMUS

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus koostuu Koskisen Oy:n antamasta
toimeksiannosta. Yrityksen tasaamolla on muodostunut pullonkaula
tuotantolinjastoon, jonka ratkaiseminen parantaisi laitoksen tuottavuutta.
Ongelma liittyi tasaamon lokerostoon, joka tullessaan tayteen pysayttaa

syo6ttopaan kokonaan ja puolet laitoksesta seisahtuu.

Aineistoa keréttiin taytettavan lomakkeen avulla. Lomakkeella pyrittiin
selvittAm&an tuotantoerat, joiden takia syottopaa seisahtuu. Lomakkeet
annettiin syottgjien tyopisteelle, ja niita taytettiin aina, kun lokerosto tuli

tayteen ajettavien erien vaihdon yhteydessa.

Kerattya aineistoa kaytettiin selvittdmaan mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja.
Tavoitteena oli selvittaa, olisiko lokerostolla olevia apupohjia mahdollista
kayttaa tehokkaasti apuna tuotantoerien vaihdossa. Myds ajojarjestysta ja
paketoinnin tyhjennysjarjestysta pohdittiin. Lisaksi pyrittiin etsimaan eri
tuotantoerien, mutta saman laadun ja dimension, kappaleiden valista

toistuvuutta.

5.1 Havainnointitutkimus

Tiedonkeruuseen tuotantoerien tarkemmista tiedoista kaytettiin
havainnointitutkimusmenetelmaa. Systemaattista havainnointia kaytetaan
silloin, kun pyritd&n tutkimaan tyon rationalisointia ja toiminnan
tehokkuutta. Havainnot tulee tehda ja kirjata systemaattisesti ja tarkasti.
Kirjaamiseen voi kayttaa apuna taytettavaa lomaketta. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2009, 215-216.)

5.1.1 Lomakkeen laatiminen

Lomakkeella pyrittiin selvittdmaan, mitka tuotantoerat aiheuttivat
tuotantolinjan seisahtumisen. Tastéa syysta oli tarkeaa saada eri
tuotantoerien tiedot selville. Lomake laadittiin siten, etta sen taytto ei veisi
aikaa, mutta kaikki tarvittavat tiedot saataisiin siita selville. Kaikki ajetut
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tuotantoerat tallentuvat yrityksen sahkoéiseen jarjestelmaan, josta niiden

tiedot voidaan tuotantoeran erdnumeron perusteella hakea.

5.1.2 Lomakkeen sisalto

Lomakkeeseen (LIITE 1) syottopaéan tyontekijan tuli tayttdd seuraavia
tietoja. Ensimmaiseen sarakkeeseen taytettiin lokerostossa jo olevan
tuotantoeran dimensio ja puulaji. Seuraavaan sarakkeeseen taytettiin
kyseisen tuotantoerdn numero. Kolmanteen sarakkeeseen pyydettiin
tayttamaan seuraavaksi ajoon tulleen tuotantoeréan dimensio ja puulaji.
Viimeisessa sarakkeessa kysyttiin edella mainitun tuotantoerdn numeroa.
Liséksi lomakkeesta 16ytyy sen tayttbohje, jotta tietojen kerddminen sailyisi
yhdenmukaisena. Ohjeistusta lomakkeen tayttdon annettiin myos
viikoittaisessa tyonjohdon ja tyontekijoiden palaverissa.

5.2 Alkutilanne

Koskisen Oy:n tasaamo on arkipaivisin jatkuvassa liikkeessa toimiva
tuotantolinjasto, pois lukien tauot ja vuoronvaihdot. Kaikkien tyovaiheiden
on toimittava sujuvasti, jotta tdhan jatkuvuuteen paéastaan ja sita kautta
saavutetaan hyva tuottavuus. Kuitenkin linjastosta 16ytyy pullonkaula, joka
vaikuttaa puoleen koko tuotantolinjan toiminnasta. Pullonkaulaksi on
muodostunut lokerosto, joka tayttyesséaan pysayttad koko tuotantolinjan
alkupaan. Lokerosto tayttyy, jos tuotantoeran vaihtuessa edellisen erén
kappaleita on vield lokerostossa huomattava maara eli lokeroita on varattu
edelliselle eralle. Uuden eran kappaleita mahtuu lokeroihin niin kauan

kunnes vapaata lokeroa ei enda ole.

Lokerostossa on 45 lokeroa, joista viimeisella 25:11& on apupohjat.
Apupohjat voidaan ottaa kayttoon syoéttopisteen ohjauslaitteelta. Ne
toimivat siten, etta lokeron tullessa tayteen avautuvat apupohjat
kappaleiden paalle. Tall6in lokeron tayttdmista voidaan jatkaa ilman
linjaston pysayttamista. Apupohjat toimivat samalla periaatteella kuin
lokerot, eli yleisesti yhta mittaa ja laatua vain yhdelle apupohjalle.

Ongelman apupohjien kaytdssa aiheuttaa niiden tilavuus. Kappaleita ei
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mahdu laheskaan yhtéa paljon apupohijille kuin varsinaisiin lokeroihin,
karkeasti yksi kolmasosaa tayden paketin koosta. Kun apupohja tulee
tayteen, siirtyy tdydestéa paketista ylijaavat kappaleet seuraavalle
apupohjalle. Talla tavoin ongelma kertaantuu, kun varsinaisten lokeroiden
tyhjentyessa normaalisti yhteen lokeroon mahtuva paketti on jakaantunut

useampaan lokeroon.

pr o

-

KUVIO 4. Apupohjat kaytdssa.
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5.2.1 Tuotantoerat

Koskisen Oy:n tuotantoerien sahatavara jaotellaan tasaamolla pituuden ja
puun laatuluokan mukaan. Tasaamolla mittaan sahattu puutavara on
pituudeltaan 1,8 metristad 6,0 metriin jaoteltuna 30 senttimetrin eli yhden
jalan vélein. Tuotantoerassa voi siis olla 15 eri mittaa. Lisaksi on
asiakaskohtaisia erikoismittoja, mutta yleensa tuotantoerat koostuvat
standardimitoista. Tasaamolle tulevat tuotantoerat sisaltavat kerrallaan
yhta puulajia. Puulajit on jaoteltu eri laatuluokkiin, joita on yhdeksan
(TAULUKKO 1). Jokaisella tuotantoeralla on sahalla lajiteltu yksi tai
useampi paalaatu, jotka tasaamolla lajitellaan tarkemmin. Lajittelun

ohjeistus I6ytyy erén tuotantosuunnitelmasta (LIITE 2).

TAULUKKO 1. Puulajien laatuluokat.

Lajittelun laatuluokat
us V
ST SE
PL/VL PL/KL
HK TO
SK

Tuotantoeran pakettityyppeja on kaksi, LP ja TP. LP tarkoittaa
laivauspakettia, jonka kaikki kappaleet ovat samaa mittaa ja laatua.
Poikkeus LP-paketeissa tulee tuotantoeran vaihtuessa, jolloin tietysta
laadusta ei valttdmatta saada enaa taysia paketteja. Talldin voidaan ajaa
esimerkiksi kolmea eri mittaa yhteen laivauspakettiin, pisin mitta
alimmaiseksi ja lyhin paallimmaiseksi, jolloin siité tulee niin sanottu
pykalapaketti. Talla tavalla saadaan taysi paketti kolmen eri lokeron
kappaleista. TP tarkoittaa trukkipakettia, jonka kappaleet ovat samaa
laatua, mutta pituudet voivat olla mitd tahansa mittaa. Paketoinnin

ohjeistus l6ytyy eran tuotantosuunnitelmasta.

Tuotantoeran paketeissa on useita eri variaatioita. Koska useimmiten yksi

lokero on varattu vain yhdelle mitalle ja laadulle, voi tiettyjen tuotantoerien
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ajoissa pelkastaan pakettien eri variaatiot aiheuttaa lokeroiden
tayttymisen. Variaatioihin vaikuttavat tuotantosuunnitelmassa maaratyt
sahaus- ja lajitteluohjeet.

5.2.2 Esimerkkiongelma

Esimerkiksi edellinen tuotantoera on dimensioltaan 22x100 kuusilautaa,
jonka ajo sujuu lokeroille asti suhteellisen suurella nopeudella ja lokerot
tayttyvat seka tyhjenevat tasaisella tahdilla. Paketoinnissa kuitenkin
tuotannon vauhti hidastuu, koska valmiin lautapaketin koko on suuri, 550
kappaletta. Olkoon seuraavana tuleva era dimensioltaan 44x150
kuusilankku, jonka tdyden paketin koko on 175 kappaletta. Sy6ttopaassa
tavara ajetaan taas suurella nopeudella ja lokerot tayttyvat nopeasti ja
tasaisesti aivan kuten laudalla. Kuitenkin lautojen paketoinnin hitaus
verrattuna nopeaan lokeroiden tayttymiseen saa aikaan vapaan lokeron

puuttumisen, joka seisauttaa koko syottopaan.

5.3 Tutkimuksen eteneminen

Ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan selvittamalla, mitk& dimensiot
aiheuttivat lokeroston tayttymisen. Selvitysta varten tehdyt lomakkeet
annettiin syottépaan tyopisteelle taytettaviksi. Syottdjan oli taytettava
tarvittavat tiedot lomakkeelle aina, kun linjasto seisahtuisi vapaan lokeron

puuttumisen takia.

Aineistolla pyrittiin selvittamaan, 16ytyisiko linjan pysayttamisen
aiheuttavista dimensioista toistuvuutta tai tiettya kaavaa. Tietoa oli
tarkoitus kayttaa hyvaksi lokeroston apupohjien tehokkaamman kayton
suunnittelussa. Apupohjat olivat kaytdssa tietyissa méarin jo ennestaan.
Kuitenkin usein niiden kayttd joko aiheutti lisda ongelmia tai ei auttanut

ongelmaan lainkaan.

Aineiston keruun jalkeen taytetyt lomakkeet keréttiin ja niiden tietojen
analysointi aloitettiin. Aluksi vertailtiin, 10ytyikd lomakkeelle merkittyjen

dimensioiden valilta toistuvuutta. Vertailussa selvitettiin toistuuko jokin



26

tietty tuotantoeran vaihtopari, joka aiheuttaa lokeroiden tayttymisen.

Vaihtopareilla tarkoitetaan lomakkeeseen kirjattuja erien vaihtoja.

Seuraavaksi kaytiin 1api lomakkeisiin kirjattujen tuotantoerien tarkempia
tietoja. Tuotantoerien numeroiden perusteella pystyttiin hakemaan
haluttua tuotantoeraa koskevat tiedot Koskisen Oy:n tietokannasta. Eran
tiedoista tarkasteltiin kappaleiden lukumé&aéria eri mittojen suhteen. Samaa
dimensiota olevien kahden tai useamman eri tuotantoeran kappaleita
vertailtiin. Talla tavoin pyrittiin I1dytdmaan toistuvuutta samanmittaisten

kappaleiden lukumaarista.

Aineiston analysoinnin jalkeen pohdittiin, voisiko lokeroiden
tyhjentamisjarjestyksella olla vaikutusta ongelmaan. Tuotantoeran vaihdon
yhteydessa paketoinnissa yleisesti parhaana pidetty lokeroiden
tyhjennysjarjestys on ensiksi tyhjentéaa taydet lokerot ja sen jalkeen vajaat
lokerot kunnes edellinen tuotantoera on kokonaan ajettu. Nama vajaat
lokerot vievat lokeroston kapasiteettia ajon aikana suhteessa enemman
kuin taydet lokerot.

Liséksi ajojarjestyksen osuutta ongelmaan pohdittiin. Lomakkeelle
Kirjattujen tuotantoerien tuotantosuunnitelmia tutkittiin.
Tuotantosuunnitelmista pyrittiin l0ytamaan jokin yhteinen tekija linjaston
pysayttaneiden tuotantoerien valilla.
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6 TULOKSET

Havainnointitutkimuksessa kerattiin tietoa Koskisen Oy:n tasaamon
tuotantoerista. Havainnointi tehtiin kolmen kuukauden ajan aikavalilla
30.9.2015-31.12.2015. Havainnointijakson aikana kirjattiin ylos yhteensa
134 vaihtoparia, joiden vuoksi tuotantolinja seisahtui. Kirjatut tiedot
sisélsivat pysahdyshetkella ajossa olleiden tuotantoerien dimensiot ja
eranumerot. Eranumeroiden perusteella tutkittiin viel& tuotantoerien
tarkempia tietoja. Naiden tietojen analysoinnissa otettiin huomioon vain eri
pituuksien kappaleméaarat. Asiakaskohtaiset erikoismitat jatettiin
analysoinnista pois. Eri pituudet jaoteltiin tdssa tydssa lyhyisiin, keskipitkiin
ja pitkiin mittoihin. Lyhyilla pituuksilla tarkoitetaan 1.8 metria - 3.0 metri,
pitkilla puolestaan 5.1 metria - 6.0 metria. Keskipitkiin kuuluu 3.3 metria -

4.8 metria olevat kappaleet.

6.1 Ajojen vertailu

Aineiston analysoinnissa lahdettiin liikkeelle kokoamalla keratyt tiedot
taulukkoon. Taulukon avulla selvitettiin, toistuivatko samat dimensiot
seisahduksen aiheuttaneissa vaihtopareissa. Aineistosta l6ytyi kahdeksan
dimensioparia, jotka toistuivat kaksi kertaa. Vaihtoparit koostuivat 32:sta
eri tuotantoerasta. Parit on koottu taulukkoon (TAULUKKO 2).

TAULUKKO 2. Toistuneet vaihtoparit tuotantolinjan seisahduksissa.

Edellisen ajon dimensio Ajossa oleva dimensio
22x100 50x200
22x100 50x150
44x125 22x100
44x150 22x150
44x150 22x125
44x150 22x100
50x150 38x100

50x150 50x100



Eranumeroiden perusteella haettiin Koskisen Oy:n tietokannasta

vaihtoparien tuotantoerien tarkat kappaletiedot. Kappaletietoja vertailtiin

toistuneiden parien osalta. Tiedoista etsittiin toistuvuutta eri pituuksien

kappalemaarista. Toistuvuutta I6ytyi ainoastaan lyhyiden ja pitkien

pituuksien valilta. Lyhyité ja pitkia kappaleita oli aina huomattavasti
vahemman kuin keskipitkia kappaleita. Tata todennettiin laskemalla
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prosentuaaliset osuudet jokaisen eri mitan kappalemaarasta suhteutettuna

koko tuotantoeran kappalemaaraéan. Keskipitkien kappaleiden osalta |6ytyi

joitakin vastaavuuksia, mutta samojen pituuksien kappalemaarissa ja

prosentuaalisissa osuuksissa oli eroavaisuuksia saman dimension eri

tuotantoerissa. Taulukkoon koottiin esimerkkivertailu toistuneiden

vaihtoparien osalta (TAULUKKO 3). Kuviot havainnollistavat

kappalemaarien prosentuaalisten osuuksien eroavaisuudet (KUVIO 5 & 6).

TAULUKKO 3. Toistuneiden vaihtoparien kappaleiden esimerkkivertailu.

22x100
Vertailuerd 1 Vertailueré 2

Mitta Kappaleet %-0suus Mitta Kappaleet %-0Suus
1.8 1 0,0 % 1.8 13 0,0 %
2.1 153 0,9 % 2.1 19 0,1%
2.4 93 0,6 % 2.4 127 0,4 %
2.7 572 3,5% 2.7 388 1,1%
3.0 1401 8,5 % 3.0 2070 6,0 %
3.3 1701 10,3 % 3.3 3404 9,9 %
3.6 1750 10,6 % 3.6 4461 13,0 %
3.9 1791 10,8 % 3.9 5251 15,3 %
4.2 1972 11,9 % 4.2 4895 14,3 %
4.5 1759 10,6 % 4.5 4549 13,3 %
4.8 1807 10,9 % 4.8 4123 12,0 %
51 1605 9,7 % 5.1 3103 9,0 %
54 1091 6,6 % 54 1244 3,6 %
5.7 626 3,8% 5.7 486 1,4 %
6.0 213 1,3% 6.0 188 0,5 %
Yht. 16535 100,0 % Yht. 34321 100,0 %




44x125 Vertailuerdt 1 & 2
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KUVIO 5. Prosentuaalinen vertailu dimensiolle 44x125 toistuneissa
vaihtopareissa.

22x100 Vertailuerdt 1 & 2
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KUVIO 6. Prosentuaalinen vertailu dimensiolle 22x100 toistuneissa
vaihtopareissa.
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Seuraavaksi laskettiin eri dimensioiden lukumaarat seka edellisten ajojen
ettd ajoon tulevien tuotantoerien osalta. Ajetuista tuotantoerista I6ydettiin
49 eri variaatiota ja ajossa olevista 52 eri variaatiota. Lisaksi kartoitettiin
aineistossa yleisimmin esiintyvat dimensiot ja niiden esiintymiskerrat.
Ajettujen seka ajossa olevien tuotantoerien yleisimmat dimensiot on
listattu taulukkoon (TAULUKKO 4).

TAULUKKO 4. Yleisimmin esiintyvéat dimensiot ja niiden

esiintymiskerrat.

Ed;'::;:sion Esiintymiskerrat Ajgisrzznc:tiac:/a Esiintymiskerrat
22x100 14 22x100 14
25x100 9 22x150 6
50x150 9 50x150 6
44x150 8 22x125 6
19x100 6 25x100 5

Yleisimpien dimensioiden joukosta havaittiin kolme dimensiota, jotka
esiintyivat seka edellisten ajojen etta ajossa olevien tuotantoerien
kohdalla. Naiden kolmen dimension kaikki tuotantoeréat analysoitiin, ja
niiden kappalemaaria vertailtiin toisiinsa eri pituuksien kappalemaarien
osalta. Vertailulla pyrittiin [6ytdmaan toistuvuutta eri pituuksien valilla,
kuten vaihtoparien kohdalla aikaisemmin oli tehty. Vertailun tulokset olivat
kuitenkin samanlaiset kuin vaihtoparien kanssa. Pitkia ja lyhyitd mittoja oli
suhteessa vahemman kuin keskipitkia mittoja. Keskipitkien mittojen valilla
oli kuitenkin vaihteluita kappalemé&aéarien ja prosentuaalisten osuuksien

suhteen. Kolmesta dimensiosta valittiin satunnaisesti nelja tuotantoeraa
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kustakin vertailuun. Prosentuaalinen laskenta ja vertailu tehtiin myos
naiden tuotantoerien kanssa (KUVIO 7, 8 & 9).

22x100
250%
20,0%
150%
v
3
=3
v
?
®
10,0%
N |“| ‘||| | || “‘ ‘
0,0% N I.“ I ‘ “‘ IIII s
18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
Mitta

KUVIO 5. Yleisimpien dimensioiden satunnaisvertailu 1.

50x150
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30 33 3 54 57 60

1.8 2.1 24 2.7 6 39 42 45 4.8 5.1
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KUVIO 6. Yleisimpien dimensioiden satunnaisvertailu 2.
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25x100
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KUVIO 7. Yleisimpien dimensioiden satunnaisvertailu 3.

Taulukosta (TAULUKKO 3) voidaan huomata, etta kappalemaarat ovat
tuotantoerakohtaisia. Kuvioista (KUVIO 7, 8 & 9) selviavét
prosenttiosuuksien vaihtelut. Prosentuaaliset erot voivat vaikuttaa pienilta
samojen pituuksien kesken, kun verrataan eri tuotantoerid. Erot voivat
kuitenkin olla merkittavia, silla kappalemaarien vaihtelu on tuotantoerien

valilla suurta.

6.2 Havainnot

Vertailun perusteella pystyttiin paatteleméan, etta tuotantoerat toistavat
tiettya kaavaa. Lyhyita ja pitkia pituuksia oli suhteessa vahemman kuin
keskipitkia pituuksia. Poikkeuksia 16ytyi, mutta yleisesti ottaen
kappalemaarat toistivat tatd kaavaa. Tasta paateltiin, etta lyhyita ja pitkia
kappaleita voitaisiin ajaa apupohijille. Koska lyhyité ja pitkia pituuksia oli
suhteessa véhiten, riittaisi apupohijilla niille tilaa siihen asti, kunnes
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varsinaiset lokerot vapautuisivat edellisen tuotantoerén tavarasta. Kavi
kuitenkin ilmi, ettd kyseinen toimintatapa oli jo kdytdssa. Ongelmaan ei
ollut talla tavalla |6ytynyt ratkaisua.

Seuraavaksi pohdittiin lokeroiden tyhjennysjarjestysta. Koska vajaat
lokerot vievat lokerostossa suhteessa enemman tilaa kuin taydet lokerot,
mietittiin, olisiko tuotantoeran vaihdon yhteydessa parempi tyhjentaa
vajaat lokerot ensin. Kuitenkin lokeroston rakenne tuli tdssa pohdinnassa

vastaan.

Lokeroston jakavat kaksi varastokuljetinta. Kummallekin voidaan tyhjentaa
paketti samaan aikaan, mutta ensimmaisen kuljettimen pitaa olla tyhja
ennen kuin jalkimmaiselta voidaan siirtdd paketti sille. Ensimmainen
varastokuljetin on tyhja silloin, kun paketti on paketoinnin
porrasannostimella. Usein vajaat lokerot ajetaan pykalapakettiin
tuotantoeran vaihdon yhteydessa, jolloin useammasta vajaasta paketista
saadaan tehtya taysi paketti. Ongelmaksi nousee vajaiden lokeroiden

sijainti.

Jos pakettiin tulee kolmea eri pituutta, saattavat pituudet olla eri puolilla
lokerostoa. Esimerkiksi pisin pakettiin tuleva mitta 16ytyy lokeroston
peréltd, keskimmainen mitta alkupaasta ja lyhin keskivaiheilta osuen
kuitenkin ensimmaisen varastokuljettimen alueelle. Keskimméisen mitan
lokeron tyhjennysta joudutaan odottamaan niin kauan kuin pisimmalta
mitalta kestaa tulla varastokuljettimia pitkin aina paketoinnin
porrasannostimelle asti. Lyhinta mittaa ei voida pudottaa ennen kuin
keskimmainen mitta on péaassyt annostimelle. T&han menee enemman
aikaa kuin kahden tayden lokeron tyhjentamiseen niiden sijoittuessa
lokeroston alku- ja loppupaahén. Talla tavoin saadaan kaksi lokeroa
vapaaksi heti. Tasta syysta paketoinnissa yleisesti hyvana pidetyn
lokeroiden tyhjennysjarjestyksen muokkaaminen jatettiin

ratkaisuvaihtoehdoista pois.

Koska Koskisen Oy:lla on kaksi tasaamoa, ajettavat dimensiot voitaisiin

jakaa. Lauta ajettaisiin tuotantolinjalla, johon tama tutkimus tehtiin.
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Sydantavara ajettaisiin toisella tasaamolla. Ongelmaksi tdssa ratkaisussa
muodostuu toisen tasaamon lokeroiden méara, joka on 20. Erékoot eivat
voisi olla kovinkaan suuria. Koskisen Oy:n tuotantokannasta karkeasti
kaksi kolmasosaa on sydantavaraa, jolloin kuormitusta tulisi huomattavasti
enemman toiselle tasaamolle. Lisdksi jokainen toisella tasaamolla ajettava
tuotantoera joudutaan kuljettamaan kuivaamolta trukilla paikanpaalle.
llIman varsinaista suojaa kuivatut kappaleet kastuisivat sateella, mika
aiheuttaisi turhaa tyota.

Viimeiseksi lahdettiin pohtimaan ajojarjestysta. Pysahdyksen
aiheuttaneiden vaihtoparien tuotantosuunnitelmia tutkittiin ja pyrittiin
l[oytamaan niista yhteista tekijaa. Kavi ilmi, etta kaikissa toistuneissa
vaihtopareissa osallisena oli niin sanottu kolmen LP:n ajo joko edellisend
tai ajossa olevana tai molempina ajoina. Havaintoa lahdettiin tukemaan
etsimalla satunnaisista vaihtopareista samanlaista ilmiéta. Huomattiin, etta
kaikista kyseisista pareista I6ytyi samanlainen kaava. Tata analysointia ei
kuitenkaan suoritettu koko aineistolle.

6.3 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksia lahdettiin pohtimaan havaintojen pohjalta. Selvaa oli,
ettd tutkimuksessa kerattyjen tietojen perusteella apupohjien optimaalinen
kaytto ei olisi mahdollista niiden rakenteen vuoksi. Apupohjille ei mahdu
tarvittavaa maaraa kappaleita, jotta tuotantolinjaston toiminta ei pysahtyisi
tuotantoerien vaihdon yhteydessa. Apupohijille mahtuu dimensiosta
riippuen karkeasti yksi kolmasosa kokonaisesta paketista. Apupohjien
kokoa pitéisi suurentaa, jotta niiden kaytto olisi mahdollista ilman
ongelman kertaantumista. Haasteena tdssé on kuitenkin tilan puute.
Apupohjien suurentaminen veisi tilaa varsinaisilta lokeroilta tai
tuotantolinjastoa jouduttaisiin nostamaan, mika muuttaisi koko linjaston

rakennetta. Resursseja kyseiseen operaatioon menisi huomattavasti.

Ongelma voitaisiin ratkaista myds lokeroiden maaraa kasvattamalla.
Lukumaaraa ei tassa tutkimuksessa ole laskettu, mutta on ilmiselvaa, etta

lokeroiden mé&aran kasvaessa lokerostolle mahtuu enemman kappaleita.
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Jos lokerostoon mahtuisi esimerkiksi koko era tai suurin osa siita,
seisahduksia ei tulisi linjaston toimiessa normaalisti. Tassékin ratkaisussa
resursseja kuluisi huomattavasti ja lisdksi pitaisi suorittaa jatkotutkimuksia
lisattavien lokeroiden optimaaliseen maaraan liittyen. Myos tehtaan

rakennetta taytyisi muuttaa, jotta uusille lokeroille saataisiin lisaa tilaa.

Viimeisena kehitysehdotuksena olisi ajojarjestyksen tutkiminen.
Tutkimuksessa selvisi, ettd seisahduksen aiheuttaneissa vaihtopareissa,
jotka toistuivat, osallisena oli aina kolmen LP:n tuotantoera. Lisaksi
aineiston muista vaihtopareista tehtyihin satunnaisiin vertailuihin liittyi
my6s kolmen LP:n tuotantoera. Ehdotuksena onkin, etta ajojarjestyksen
osallisuutta syottopaan linjaston seisahtumiseen tutkittaisiin lisda. Talla
tavoin voitaisiin muokata ajojarjestysta siten, ettd kolmen LP:n tuotantoeria
ei ajettaisi perékkain, vaan niiden vélissa voitaisiin mahdollisuuksien

mukaan ajaa yhden LP:n ajo.
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7 YHTEENVETO

Tassé opinnaytetyossa tutkittiin Koskisen Oy:n tasaamon
tuotantolinjastolla olevaa pullonkaulatyévaihetta. Tuotantoerien vaihdon
yhteydessa pullonkaulana toimiva lokerosto tayttyi joissakin tapauksissa ja
tasta syysta puolet tuotantolinjasta seisahtui. Lokerostolla olevien
apupohjien optimaalisella kaytolla voitaisiin mahdollisesti vahentaa tai
kokonaan estaé namaé seisahdukset. Seisahdukset vaikuttavat tasaamon

tuotantoon, joten ongelmanratkaisu parantaisi linjaston tuottavuutta.

Tutkimuksessa kerattiin tietoa pysahdyksen aiheuttaneista dimensioista
kolmen kuukauden ajan. Keratyista dimensioista tutkittiin pysahdyksen
aiheuttaneiden dimensioparien valista toistuvuutta. 134 pysahdyksen
aiheuttaneen dimensioparin joukosta l6ytyi kahdeksan paria, jotka
toistuivat kaksi kertaa. Naiden kahdeksan toistuneen vaihtoparin
kappaletietoja vertailtiin ja pyrittiin 10ytdmaan toistuvuutta eri pituuksien
kappalemaarien valiltd. Toistuvuutta I6ytyi lyhyiden ja pitkien kappaleiden
osalta. Niita oli suhteellisesti vAhemman kuin keskipitkia kappaleita.

Seuraavaksi kaytiin l&pi aineistossa yleisimmin esiintyneet dimensiot sekéa
edellisen ettd ajoon tulevien tuotantoerien osalta. Kummankin kategorian
viiden eniten esiintyneen dimension joukosta l6ytyi kolme samaa
dimensiota, jotka olivat 22x100, 25x100 ja 50x150. Naiden dimensioiden
tuotantoerien kappaletietoja tutkittiin ja pyrittiin l0ytamaan toistuvuutta
samalla tavalla kuin aikaisemmin oli tehty. Tulokset olivat myds
samanlaiset kuin aikaisemmin, lyhyita ja pitkia oli suhteessa vdhemman

kuin keskipitkia.

Saaduista tuloksista paateltiin, etta ajettaessa lyhyet ja pitkat kappaleet
apupohijille saataisiin keskipitkille kappaleille enemman tilaa varsinaisilla
lokeroilla. Kavi ilmi, ettéa tama kaytanto oli jo kaytdssa, joten lahdettiin
etsimaan toista keinoa kayttaa apupohjia. Kappaletietojen vertailu
kuitenkin osoitti, etté tuotantoerat vaihtelevat keskenaan paljon. Tasta

syysta apupohjia ei nykyisella rakenteella pystyttaisi kayttamaan yhtaan
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tehokkaammin, kuin mita ne ovat nyt kaytéssa. Ongelman ratkaisu

siirrettiin apupohjien kaytonoptimoinnista muualle.

Toistuneita vaihtopareja tutkittaessa huomattiin, etta niiden
tuotantosuunnitelmista l6ytyy yhteinen tekija. Kaikki kyseiset tuotantoerat
olivat joko kummatkin kolmen LP:n ajoja tai toinen erista oli.
Lisatutkimuksena tehdyt pistokokeet keratyn aineiston vaihtopareihin
tuottivat myos samanlaiset tulokset. Koko aineistolle tata tutkimusta ei
tehty, mutta havainnon perusteella paateltiin, etta ajojarjestysta ja sen

vaikutusta lokeroiden tayttymiseen kannattaisi tutkia lisaa.

Kehitysehdotuksia laadittiin kerétyn aineiston analysoinnin ja havaintojen
pohjalta. Jos apupohijia haluttaisiin hyddyntaa tehokkaammin, niiden
rakennetta jouduttaisiin muuttamaan. Lokeroiden méaraa lisaamalla
ongelma voitaisiin myos ratkaista. Resursseja kyseisiin operaatioihin
menisi kuitenkin huomattava maara. Vahemman resursseja vaativaksi ja
ehké varteenotettavimmaksi kehitysehdotukseksi tuli tutkimus
ajojarjestyksen vaikutuksesta lokeroiden tayttymiseen tuotantoerien

vaihdon aikana.

Opinnaytetyon toiminnallisessa osassa ei onnistuttu ratkaisemaan
ongelmaa halutulla tavalla. Tutkimuksen kautta saatiin kuitenkin
hyodyllista tietoa jatkotutkimuksia tai jatkotoimenpiteitéa varten.
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LITE 1

Lajinvaihtotaulukko

Edellinen dimensio Edellisen dimension | Ajossa oleva Ajossa olevan
nro. dimensio dimension nro.

Tayttakda lomakkeelle oikeat tiedot, jos yldkerta seisoo koneen tdyttymisen takia
vaihdon yhteydessa. Edellinen dimensio tarkoittaa jo koneessa olevaa edellisen ajon
tavaraa. Ajossa oleva on vaihdossa tullut tavara. Tayttakda myods ajojen numerot.
Kiitos! —Ville Luoma



LIITE 2

& KOSKISEN TUOTANTOSUUNNITELMA sivu 1
e 24.4.2016

TS010962 Kuusi 38x100 ST

ST: PIT 3.0/3.6+,3.3=3.0,1PIT/PAK,2.7->SE
4.2/14.5 HOYLA

SE: SE+SK,HYLYT VAAN HAKKUUN PYKALA
K

Madra Valmis (m3)
TASAAMO1

Lahtatuote Kuusi 38x100 ST o

Lopputuote: Kuusi 38x100 ST ]

Paketointitapa LP

Lopputuote: Kuusi 38x100 ST o

Paketointitapa LP

Suojaus 5-Sivun muovi

Lopputuote: Kuusi 38x100 SE 7]

Paketointitapa LP

Suojaus 5-Sivun muovi
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