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M-real Oyj:n Aédnekosken paperitehdas osti riisinkaarintakoneen syksylla 2005.
Tyon kohteena oleva riisinkdarintdkone on uusi eiké sen kayttdvarmuus ole vield
lahellakaan tavoitetta. Kéynnistymisen jalkeen koneen kayttdaste on ollut liian al-

hainen tilauskantaan ndhden.

Tdssa tydssa on pyritty selvittdmadn koneen kapasiteettia laskevat tekijat. Tamén
jalkeen on tarkoitus selvittaa tapoja, joilla niita voitaisiin vahenta tai niista voi-

taisiin paasta kokonaan eroon.

Tutkimusten jalkeen pa&dyttiin siihen tulokseen, ettd l&pdisyaikojen parantami-
nen, hyva kunnossapito ja tyontekijéiden motivoiminen ovat ratkaisevia tekijoita,
joilla kapasiteettia voidaan lisatd. Tietoa haettiin kirjallisuudesta ja haastattele-

malla paperitehtaan tyontekijoita.

Tyo6n aikana tehtyjen mittausten ja huomioiden perusteella on tehty esityksia jat-
kotoimenpiteistd. Tallaisia ovat muun muassa markkinatutkimuksen tekeminen,
riisin paksuuden maksimiarvon madaltaminen, arkkileikkureiden ajo-ohjelmien

paivittdminen ja henkildston motivoiminen.
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ABSTRACT

M-real Aanekoski Paper bought a ream wrapping machine at autumn 2005. This
wrapping machine is brand new and its dependability is not yet even close to the
target assigned to it. Since it was started, the machine's capacity utilization rate

has been too low in respect of volume of orders.

The goal of this thesis is to create an overall picture of the factors which lower the
capacity of the ream wrapping machine. After mapping out the debilitating fac-
tors, the goal is to find out ways to decrease them or even eliminate them com-

pletely.

The result after researching the subject was that the crucial factors to increase the
capacity are improvement of the penetration time, maintenance and repair of the
machine and motivation of the workforce. The results were obtained from litera-

ture and by interviewing the factory workers.

Ways on how to proceed can be derived from the measurements and observations
made during working on this thesis. These include doing marketing research,
lowering of the ream’'s maximum thickness, updating the sheet cutters' driving or-

ders and motivating the workforce of the ream wrapping machine.
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ALKUSANAT

M-real Oyj:n Adnekosken paperitehtaan arkkaamossa tydssa olleena kiinnostuin
tutkintotyoni tekemisesté sinne ja kysyin mahdollisuuksia tehtaan johdolta. Kun
uusi riisinkaarintakone saapui Adnekoskelle syksylla 2005 eika sen kiyttoaste
vield vuoden jalkeen ollut hyvéé tilauskantaa vastaavalla tasolla, paatettiin tutkin-

toty0ssé keskittya riisinkaarintdkoneen tuotannon tehostamiseen.

Tyon kaytdnnonlaheisyys ja monipuolisuus tekivat tyosta erittédin mielenkiintoi-
sen. Tyota tehdessani paasin ndkemaan aivan uusia puolia paperitehtaan toimin-
nasta ja tutustumaan moniin erilaisiin tyotehtéviin haastatellessani alan ammatti-
laisia. Tyon tekeminen avarsi huomattavasti ndkemystani paperin valmistuspro-
sessista ja kaikista siihen liittyvista osa-alueista, myynnista lahetykseen asti. Lau-
sunkin parhaat kiitokseni tyon valvojalle Juha Kandolinille mahdollisuudesta teh-
da tutkintoty6 sek& myos tuesta ja hyvista tyéohjeista, joita sain tyota tehdessani.
Liséksi haluan kiittaa paperitehtaan muuta henkilékuntaa, joka on auttanut tyon

valmistumisessa.
Tampereen ammattikorkeakoulusta haluan puolestaan kiittad tyoni ohjaavaa opet-
tajaa Merja Hanhiméked saamistani ohjeista ja vinkeista seka kannustuksesta tyon

edetessa.

Tampereella 2. Huhtikuuta 2007

Anna Maukonen
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1 INSINOORITYON TEHTAVA JA TAVOITE

M-real Oyj Adnekosken paperitehtaan arkkaamoon hankittiin uusi riisinkaarints-
kone, my6hemmin ké&arintdkone, syksylla 2005. Loppuvuonna 2005 uudella rii-
sinkaarintdkoneella tehtiin tuotantoa 70 tonnia. Seuraavana vuonna tuotantoa teh-
tiin jo 35 000 tonnia. Uuden koneen alkutaival on ollut kivinen: kayttaste viela
tammikuussa 2007 oli 53 prosenttia. Tyon tarkoituksena oli tehostaa koneen toi-
mintaa ja saada se kulkemaan mahdollisimman hyvin, eliminoimalla pienet héiri-

6t ja suunnittelemalla koneen ajo-ohjelma mahdollisimman katkottomaksi.

Riisinkaarintakoneen tuotannon tehostamisessa keskityttiin karsimaan kaikki niin
sanotusti ylim&araiset tuotannon katkokset pois. Ylimaaréisilla katkoksilla tarkoi-
tetaan lahinna sellaisia taukoja, jotka voidaan karsia pois ajo-ohjelman muokkaa-
misella tai ennakkohuollolla. Eniten katkoksia aiheuttavat formaatinvaihdot ja eri-
tyisesti vaihdot, joissa arkkikoko ja paperilaji muuttuvat niin huomattavasti, etta
joudutaan vaihtamaan k&ére, reunanauhat, etiketti ja formaatti (koko). Né&ista kaa-
reen vaihto vie huomattavasti eniten aikaa, varsinkin jos koko kéarerulla joudu-
taan vaihtamaan uuteen. Tyossd keskitytddnkin muokkaamaan ajo-ohjelmaa niin,
etté eri tilauksia voitaisiin ajaa mahdollisimman paljon samaan kaareeseen. Tuo-
tantoa hidastavia tekijoita ovat myds sosiaaliset seisokit, joiden pituuteen vaikut-
taa suurelta osin tyémotivaation puute. Aiheeseen esitetddn parannusehdotuksia
kappaleessa 13. Tuotantoa hidastavat myds Kiireelliset tilaukset, jotka sotkevat
ajo-ohjelmaa. Niiden takia koneeseen voidaan joutua tekemé&in moniakin ylimaa-
réisid asetuksia. Esimerkiksi iso yksipakkainen tilaus voidaan joutua keskeytta-
maan kiireellisen, pienen kaksipakkaisen tilauksen takia. Talldin joudutaan vaih-
tamaan kaare ja lavat, tyhjentdmaan reunanauhat ja mahdollisesti vaihtamaan
myos etiketti. Adnekosken myynnin valttikortti on nopea toimitusaika ja mittati-
laustyd, joten kiireellisi tilauksia tulee aina, eikd niitd voida poistaa venyttamatta

toimitusaikoja ja koettelematta asiakassuhteen kestavyytta.

Tehtdva rajattiin koskemaan lahinna Adnekosken uutta kaarintakonetta, vaikka
tehtaalla on vield kaytdssd myos vanha kone, japanilainen Maruishi (RS1). Sit4

kuitenkin kaytetaan lahinné paikkaamaan uutta pitempien seisokkien aikana.
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2 AANEKOSKEN PAPERITEHDAS

M-realin Ainekosken paperitehdas valmistaa kolmeen kertaan paallystettyd puu-
vapaata taidepainopaperia tuotenimelld Galerie Art. Paperia valmistetaan nelio-
massa-alueella 115 - 300 g/m?. Paperinvalmistuslinja sisaltaa paperikoneen, on-
line- paallystysyksikot, paallystyskoneen, mattakalanterin, kaksi kiillotuskalante-

ria, kaksi pituusleikkuria, nelja arkkileikkuria ja kaksi riisink&&rintdkonetta. /26/

\Vendja, Iso-Britannia, Suomi, Puola ja Yhdysvallat olivat vuonna 2006 tehtaan
tarkeimmat markkina-alueet. Paperia tehtiin samana vuonna noin 180 000 tonnia,

300 tyontekijan voimin. /31/

Taidepainopaperiksi kutsutaan molemmilta puolilta kaksi tai kolme kertaa paal-
lystettyd puuvapaata paperia. Puuvapaan painopaperin eli hienopaperin valmis-
tuksessa on kaytetty ainoastaan kemiallista massaa. /5/ Aanekoskella valmistetaan
kahdenlaista paperilaatua, mattaa ja kiiltdvad. Mattalaatu on nimeltdan Galerie Art
Silk ja kiiltava Galerie Art Gloss. /26/ Taidepainopaperien tarkeimméat ominai-
suudet ovat vaaleuden ohella painettavuusominaisuudet ja arkkipainatuksessa

mittapysyvyys. /5/

Galerie Art -paperi on tarkoitettu erittain vaativiin ja korkealuokkaisiin painotuot-
teisiin. Se antaa mahdollisuuden tuottaa erittdin terdvia kuvia ja kirkkaita véreja
aarimmaisen sileélla ja vaalealla pinnallaan seké korkeakiiltoisuudellaan. Sen sa-

mettinen mattapinta antaa lopputuotteelle ylellisen vaikutelman. /26/

Galerie Art sopii mainiosti vaativiin painonjalkeisiin prosesseihin. Silla on erittain
hyvaét taitto-ominaisuudet ja se sopii hyvin kohokuviointiin, perforoimiseen, ho-
logrammeihin ja metallivaripainamiseen. Yleisid kéayttokohteita ovat taidekirjat,
esitteet, mainokset, vuosikertomukset, julisteet, korkealaatuiset kuvalehdet ja leh-
tien kannet. /26/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9 (61)
Anna Maukonen

3 TEHDASESITTELY

Aanekosken paperitehdas voidaan jaotella kolmeen osastoon. Ensimmaéisessa
osastossa sijaitsevat paperikone ja paallystyskone. Toinen ja kolmas osasto sijait-
sevat kerrosta alempana. Toisessa osastossa ovat kalanterit ja pituusleikkurit.
Kolmas osasto on arkkaamo, johon tassa tydssa keskitytadan tarkimmin. Arkkaa-

mossa sijaitsevat uudelleenrullaus, riisinleikkaus, arkkileikkaus, riisinkaarinta ja

pakkaus (kuva 1).
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Kuva 1 Arkkaamon pohjapiirros

RP1 = rullanpakkaus

RL1 = riisinleikkaus

URK = uudelleenrullauskone

AL4-7 = arkkileikkurit

LK1 = lavan kaantely

RS1 = vanha riisinkdarintdkone (Maruishi)
RS2 = uusi riisinkaarintakone (Wrapmatic)
LP1 = lavan pakkaus

ACTIW = automaattinen vélivarasto

RS = riisink&érittavat raaka-ainepalletit

LP = lavan pakkaukseen menevét palletit

ARVA = arkitettavien rullien automaattivarasto
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3.1 Paperikone

Adnekosken paperikone (PK2) kéynnistettiin vuonna 1987. Sen radan leveys on
3,8 metrid ja nopeus on 500 - 1000 metrid minuutissa. Sen vuosituotanto oli
180 000 tonnia vuonna 2006. Siita Kiiltavia lajeja oli 60 prosenttia eli 108 000
tonnia ja mattalajeja 40 prosenttia eli 72 000 tonnia. Paperikoneeseen kuuluu kak-
si on-line- péallystysasemaa, joilla paperi paallystetdan kerran molemmilta puolil-
ta. /26, 31/

3.2 Paallystys

Aanekoskella valmistetaan kolmeen kertaan terapaallystettya paperia. Erillisella
paallystyskoneella paperin pinta paallystetddn vield kahteen kertaan radan mo-
lemmilta puolilta. Paperin paallystyksen tarkoituksena on tayttdd paperin pinnan

epatasaisuudet ja ndin ollen parantaa tuotteen ulkondkoa ja painettavuutta. /5/

3.3 Kalanterointi

Kalanteroinnin paatehtdva on muokata paperin pintaominaisuudet sellaisiksi, etté
ne vastaavat kyseisen painomenetelmén asettamia vaatimuksia. Toinen tarked teh-
tava on paksuusprofiilin hallinta. /5/ Aanekoskella on nelja kalanteria. Ensimmai-
nen kalanteri on paperikoneen yhteydessa ennen paéllystysasemaa. Erilliset mat-

ta- ja kiillotuskalanterit sijaitsevat kerrosta alempana.

Paperi kalanteroidaan ennen esipéallystystd konekalanterilla. Konekalanteri on
kovanippinen. Tama tarkoittaa sitd, ettd nipin muodostavat telat ovat kovapintai-
sia. Konekalanteroinnin pé&tehtdva on rainan paksuusprofiilin tasoittaminen ja

oikean karheustason aikaansaaminen. /2, 5/

Mattakalanterointi suoritetaan softkalanterilla. Softkalanterissa ainakin toinen ni-
pin muodostavista teloista on pehmedpintainen. Kalanteroinnin tavoite on maksi-
moida sileys ja minimoida kiilto. /2/ Aanekosken softkalanteri on Jagenbergin
valmistama. /31/

Superkalanteroinnin tavoite on maksimoida paperin kiilto mahdollisimman vahai-

sella tiheyden muutoksella. Yleisimmin superkalantereissa on 9 - 12 telaa, joista
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yksi tai kaksi on pehmeapintaisia. /2/ Adnekosken paperitehtaan jalkikasittelyyn
kuuluu kaksi identtistd superkalanteria, jotka ovat Kleinewefersin toimittamat.
Kalantereissa on 14 telaa, joista muodostuu 13 telanippia. /31/

3.4 Pituusleikkaus

Paperitehtaalla on kaksi pituusleikkuria. Jagenberg Vari-Dur -kantotelaleikkuri ja
Valmet JR-1000 -keski6rullain. Suurin osa arkitukseen menevista rullista leika-
taan keskiorullaimella. Keskiorullain soveltuu hyvin arkkipaperin leikkaukseen,
koska silla voidaan valmistaa rullia, joiden pinta on erittdin pehmea ja jotka eivét
vaadi kuljetuskestavyyttd. Rullatilaukset puolestaan leikataan padasiassa kantote-
laleikkurilla. Kantotelaleikkurilla, jolle suuret rullien halkaisijat aiheuttavat on-
gelmia. Maardllisesti kuitenkin suurin osa Aédnekoskella pakattavista rullista on
halkaisijaltaan 120 cm tai alle. Kantotelaleikkurilla myds rullien leveysalue on
hyvin laaja, silla voidaan ajaa myos kaksoisrullia, joiden leveys on alle 400 mil-
limetrid. /5, 31/

3.5 Arkkileikkaus

Osa paperista painetaan arkkeina ja osa rullina. Vasta suuremmilla painot6illa rul-
lapainatus tulee edullisemmaksi. Adnekoskella 35 prosenttia tuotannosta toimite-
taan asiakkaalle rullina, 65 prosenttia arkitettuna. Arkitetusta paperista 33 pro-

senttia toimitettiin vuonna 2006 riisikaarittyna. /27, 31/

Arkkileikkurin kapasiteettiin vaikuttavia perustekijoitd ovat leikattavan rainan le-
veys, samanaikaisesti leikattavien rainojen yhteinen neliomassa ja leikattavan rai-
nan nopeus. Eniten leikkurin tuotantotehoa pienentdé tehollinen kdyntiaika. Ra-
joittavia tekijoité ovat arkkikoon muutokset, leikattavien rullien vaihto, arkkilavo-
jen vaihdot, kunnossapitoseisokit ja erilaiset hairiot. /2/ Paperitehtaan arkkaamos-
sa on nelja arkkileikkuria. Kaikki ovat saksalaisvalmisteisia, yksi Jagenbergilta,
kaksi Valmet-Steckerilta ja yksi Bielomatikilta. /27, 31/
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3.6 Riisinkaarinta

Tavallinen tapa pakata arkit on pinota ne puulavalle palletin muotoon, mutta usein
tarvitaan myos pienempid yksikoitd. Taman takia tiettyja arkkimaaria kutsutaan
riiseiksi. Riisit voidaan pakata paperikaareeseen tai pahvilaatikkoon. Yleisin ark-
Kimaara riisissé on 500, mutta voi olla my6s 100, 125, 150, 250 tai 1000 arkin rii-
seja. 12/

3.6.1 Riisinkaarintakoneen tekniset ominaisuudet

Wrapmatic- riisink&arintdkoneen pohjapiirros on esitetty liitteessé 1.

Tekninen erittely

Nopeus 13 - 17 riisid/min
Kééare Polyteeni kraft
Kaareen nelidpaino 80 - 120 g/m?
Ké&areen maksimihalkaisija 1000 mm

Rullan leveys 600 - 1600 mm
Rullan paino Max 1700 kg

Standardiriisien mitat

Kaksipakkaiset

Riisin Min korkeus
Riisin Max korkeus
Riisin paino
Melutaso

Leikkeiden leveys
Leikerullan halkaisija
Leikerullan paino
Alustalavan mitat

110/

Leveys 420 - 1100 mm
Pituus 420 - 1400 mm
Max 700 x 700 mm

Min A3 (297 x 420 mm, standardi 420 x
420 mm)

10 mm (standardi 15 mm)
80 mm (standardi 105 mm)
6 - 50 kg

Alle 80 dB

25 -200 mm

Max 350 mm

Max 20 kg

Leveys 420 - 1420 mm
Pituus 530 - 1420 mm



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 13 (61)
Anna Maukonen

3.6.2 Valmistelu

Tilaukset kaaritaan padsaantoisesti toimituspaivamaaran (exmill-paivan) mukai-
sessa jarjestyksessa. Jarjestysta voidaan kuitenkin muuttaa, jos k&érinnan tehok-
kuutta on tarpeen nostaa kaarimalla samalla formaatilla tai samaan kaéreeseen
menevid tilauksia. K&arittdvan tilauksen tarkat ohjeistustiedot 16ytyvat MILL-
MAN-tuotannonohjausjarjestelmasta. Riisikadre on myos tulostettuna lapussa, jo-

ka laitetaan arkkileikkurilla valmistumisen jalkeen paketin kylkeen. /32/

3.6.3 Kéarinté

Riisink&arintadn menevét palletit toimitetaan kaarintakoneelle suoraan arkkileik-
kurilta tai valivaraston kautta. Riisit syotetddn koneeseen manuaalisesti tai auto-
maattisesti. Adnekoskella syo6tto tapahtuu automaattisesti. Taman jalkeen riisi kul-
kee pakkausvaiheen lapi, jolloin kaare taitetaan ja liimataan riisin ymparille. En-
nen kuin riisit pinotaan, niiden kylkeen voidaan lisata etiketti, josta kdyvat ilmi
tuotteen tiedot (kuva 2). /2/

Kuva 2 Riisinkaarinta /10/

Lavanpurkaja (yksittainen pino tai kaksoispino)
Riisin syotto
Riisin siirto syotosta syoéttohihnalle

Paallyspaperin lyonti

o > W N

Poikittainen liiman ruiskutus
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6. Kaarimisputken muodostus

7. Sivutaitteiden muodostus

8. Sivuliiman ruiskutus

9. Péaéty- tai levean puolen taitteiden muodostus
10. Etiketin Kkiinnitys

11. Kadrittyjen riisien pinoaminen lavalle

12. Riisien linjaus lavalla

13. Kadrittyjen riisien lavan ulosvienti

110/

Riisinkadrintdkoneella on automaattinen syéttolaite, joka syottda riiseja konee-
seen. Riiseja syotettédessa poistetaan vélista riisit, joissa ilmenee

e ulkoisia vaurioita
e viallisia arkkeja
e siipi

e taittuneita kulmia
e pintavikoja

e muita ulkoisia vikoja.

Ensimmaisen riisin syoton jalkeen tarkastetaan formaatti. Riisik&&reen tulee tait-
tua noin 20 millimetri& riisin péalle. Liimauksen on oltava riittdvé, jotta kaare ei
aukea. Liian suuri liimamé&ara aiheuttaa painauman arkkeihin. K&érittyjen riisien

pitéa olla siistejé ja pinojen tulee olla lavalla suorassa. /32/
3.6.4 Vajaa tilaus

Arkkileikkurilla ajettaviin sidottaviin palleteihin ajetaan aina vahan yliméaaraista
paperia. Paperin lajista ja riisinpaksuuden perusteella madritellaan, kuinka paljon
ylim&araista paperia tarvitaan. Yleensa kiiltdvien lajien ja paksujen riisien kanssa
saattaa ilmeté riisink&arintdkoneella ongelmia. Paperin valmistukseen ja sdilytyk-
seen liittyva kosteusvaihtelu aiheuttaa varsinkin Kiiltdvaa paperilajia ajettaessa
ongelmia, sill& paperi muuttuu nahkeaksi kosteuden lisddntyessa. Talloin syo6tto-
laitteen puhaltama ilmamé&éra ei riita irrottamaan riisid pinosta. Irrotettaessa riisi

saattaa taipua mutkalle ja liikkeelle lahtiessadn k&antya kuljetushihnalle vinoon,
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mistd usein seuraa, etta riisi jaa koneeseen jumiin. Samanlaisia ongelmia ilmenee
kiiltavien paperilajien lisdksi myos paksujen riisien kanssa. Nahkea paperi aiheut-
taa sen, ettd irrotusvaiheessa riisit karsivat fyysisia vahinkoja ja arkit rikkoontu-
vat. Tdman jalkeen ne ovat hylkypaperia. Hylkya syntyy myds jokaisen lavan
pohjalta, koska sydttolaite ei ota talteen ihan koko pinoa, vaan jattaa lavalle aina
vahan paperia (noin sentin verran). Mikéli paperia on jouduttu hylkddmaan run-
saasti, se ei valttdmatta riita tayttamaan tilausta. Talloin tarkastetaan ensin, 10y-
tyyko Actiw -vélivarastosta tai lattiavarastosta niin sanottuja jamépalletteja sopi-
vaa kokoa ja lajia. Jos 10ytyy, ne hyddynnetéén tilaukseen. Jos ei 10ydy, otetaan

yhteys tydnjohtoon. /31, 32/

3.6.5 Ylimaardinen paperi

Jos tilauksen tultua tayteen jaa ylimaaraista paperia, tarkastetaan MILLMAN- jar-
jestelmassé avoinna olevat tilaukset. Jos paperia jaa yli 50 senttimetria lavalle ja
tilauksia ei 16ydy tai paperi ei riitd taysiin palleteihin, muutetaan jaljelle jaanyt
raaka-ainelava jamalavaksi valivarastoon. Alle 50 senttimetrid korkeat pinot hyla-
taan ja toimitetaan pulpperille, josta ne saadaan uudelleen kayttoon, yhdeksi pape-

rin raaka-aineeksi. /31, 32/

3.6.6 Hairiotilanteet

Ké&arintakoneella ilmenevia héirittilanteita ovat koneiden ja laitteiden vioittumi-
set sekd automaattitoiminnoissa ja ajo-olosuhteissa tapahtuvat hairiot ja muutok-
set. Hairiotilanteessa kéyttohenkilokunta ottaa yhteyttd tyonjohtajaan tai suoraan

kunnossapitoon. /31, 32/
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4 AJAN HALLINTA

Aika on suure, jonka voi kasittdd monella eri tavalla. Puhutaan toimitusajasta ja
lapdisyajasta. Tuotanto nékee lapéisyajan yleisimmin tyon aloittamisesta siihen
pisteeseen, kun tuote toimitetaan joko varastoon tai suoraan asiakkaalle. Toimi-
tusajaksi lasketaan ajanjakso tilauksen saapumisesta siihen saakka, kun asiakas
vastaanottaa tuotteen. Liséksi on kdytdssa muun muassa késite markkinoilletulo-
aika (time-to-market). Tama mittaa tuotekehitysprosessin ajallista hyvyytté. Toi-
sin sanoen on kysymys ajanjaksosta, jonka aikana markkinoilta tai suoraan asiak-
kaalta tulleesta impulssista ldhtien on kehitetty markkinoitava ja myytava tuote.
Puhuttiinpa misté ajasta kenen suulla tahansa, niin tarkeinté on se, ettd asiakas on
tyytyvainen; asiakasta eivat yleensa kiinnosta yrityksen siséiset aikamaaritelmat.
125/

4.1 Toimitusaika
Yrityksen kannalta tarkasteltaessa toimitusaika on aika, joka kuluu tilauksen saa-
pumisesta yritykseen valmiin tuotteen toimittamiseen asiakkaalle. Se maaraytyy

yrityksen koko toimintaketjun l&pimenoajan perusteella. Asiakas alkaa kuitenkin
laskea toimitusaikaa siitd hetkesté lahtien, kun tilaus on l&hetetty (kuva 3). /12/

Toimitusajan muodostuminen

Tuote-erad pakattu
ja lahtovalmis

Tilaus rekisterdidaéan

valmistajan Kuljetus
jarjestelmaén asiakkaalle .
//”__ "‘x\ /” T
/ b -~ . _""‘-w,.\ -~ i _\
r’hsiakas paattaa :I I/"‘i'aimlalus Y < Valmistus N |'r :f?staan_c;-ie:tot \|
\ tilata tuotteen \\Raloitetaan SN paaﬁyz/ J cimenpiteet |

\asiakkaalla/’

-
— -

el R /

Valmistusaika - X LI‘ / N

Kokonaistoimitusaika valmistajalle

Toimitusaika asiakkaan nakdkulmasta

Kuva 3 Toimitusajan muodostuminen /27/
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Kuvassa 4 on esitetty riisinkaarittavien tilausten toimitusaikojen pituudet Aane-
kosken taidepaperitehtaalla aikavalilla 1.6.2006 - 26.2.2007. Tilauksia télle ajalle
kertyi 4334 kappaletta. /29/ Tilauksia oli niin paljon, ettd niit4 ei ole liitetty insi-

nooritydbhon mukaan.

Viipyma/ viikkoa

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

viikkoa

Kuva 4 Riisinkaarittavien tilausten lapaisyajat Aanekosken taidepaperitehtaalla
129/

Lapéisyajan lisdksi toimitusaikaan vaikuttaa toimittajan kuormitustilanne. Jos ko-
ko toimittajan kapasiteetti on myyty, lapéisyajan merkitys vahenee, koska seuraa-
van mahdollisen toimitushetken madrittelee toimittajan kuormitustilanne. Esimer-
kiksi jos toimittajan koko tuotantokapasiteetti on myyty, asiakkaan on pakko
odottaa seuraavaa ajankohtaa, kun kyseisen tuotteen valmistus tulee ajankohtai-
seksi. Nopeat toimitukset edellyttéisivat kapasiteetin varaamista asiakasyrityksel-
le ennen kuin toimittajan koko kapasiteetti on taytetty muiden asiakkaiden tilauk-
silla. Jos tésté ei ole sovittu, on toimittajan tehtdva erikoisjérjestelyja asiakasyri-
tyksen toimitusten varmistamiseksi. Usein t&std seuraa toisten asiakkaiden saa-
man palvelun heikkeneminen, ja koko toimitusketjun kustannusten kasvaminen.
16/

Lyhyt toimitusaika on térkeé kilpailutekija. Kun menestyvét yritykset ovat onnis-
tuneet lyhentamaan lapéisyaikoja valmistuksessa, jakelussa ja uusien tuotteiden
kehittdmisessd, ne ovat saaneet hammaéstyttavan kilpailuedun. Lapaisyaikoja ly-
hentdmaélla voidaan yrityksen kilpailukykyyn vaikuttaa merkittavésti. /18/
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Kun toimitusaika on lyhyt, voi tilausmaaran paattdd mahdollisimman myéhaan ja
paremmin todellisen tarpeen perusteella. Kun varsinainen lapéisyaika on lyhyt,
jaa tuotteen ominaisuuksien maéarittelyyn enemmaén aikaa. Tall4 on merkitysta
varsinkin asiakastilauksesta yksittaistuotteita valmistaville teollisuusyrityksille.
118/

Asiakkaat ovat usein valmiita maksamaan korkeamman hinnan nopeampien pro-
sessien mukanaan tuomasta paremmasta asiakaspalvelusta. Asiakas pitdd arvossa
toimitusaikaa, tdsmallisyyttd, joustavaa palvelua ja laatua. Naita tekijoita kehitta-
malla yritys voi hyotya paremmasta asiakastyytyvéaisyydesta pyytamalla korke-
ampaa hintaa tuotteistaan. Tuotteen markkinahinta nousee tehokkaamman toimi-
tusprosessin ansiosta ja kasvaneet myyntitulot vastaavasti parantavat toimitusket-
jun kannattavuutta. /11/

Kuvassa 5 on esitetty Adnekosken paperitehtaan tilausten toimitusajat 1.6.2006 -
26.2.2007. /29/ X-akselilla sijaitsevat tilaukset aikajarjestyksessd. Kuvasta nah-
daéan, ettd tilausten keskimaarainen toimitusaika on kaksinkertaistunut kyseisell&

aikavalilla.
Tilausten graafinen hajonta
140
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Kuva 5 Tilausten graafinen hajonta /29/

4.2 Lapaisyaika

Asiakastyytyvaisyys on edellytys yritysten perimmaisen tavoitteen saavuttamisel-

le — voiton saamiselle. Tyytyvéinen asiakas on toimitusprosessin ulkoisen tehok-
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kuuden paras merkki. Lyhyt l&pdisyaika on yksi tarkeimmista keinoista parantaa

asiakastyytyvéisyytta. /11/

Prosessin kyvykkyys paranee lapaisyajan lyhentyessda. Nopea prosessi merkitsee
pienid vaihteluita, hyvaa ennustettavuutta ja entistd parempaa ohjattavuutta. Mita
lyhyempi l&pdisyaika on, sitd suurempi tuote- ja prosessijoustavuus on. Kun tuo-
tannon aloitus aikataulutetaan taaksepdin pyydetysté toimituspéivastd, odotusai-
kaa jaa kaytettavaksi pidempaan suunnitteluun ja mahdollisiin asiakkaan tekemiin
tilausmuutoksiin. Tilausohjautuvassa tuotannossa on tavallista, ettd muutoksia tu-
lee vield senkin jalkeen, kun tilauksen tekninen erittely on tehty ja vahvistettu.
Muutokset voivat tulla hyvin kalliiksi, jos tuotanto on jo k&ynnistetty. Mikali kui-
tenkin tuotannon kaynnistdmista voidaan lykaté lyhyen Iapéisyajan ansiosta, asi-
akkaalla on enemman aikaa maaritella tekniset yksityiskohdat valmistajan kanssa.
111/

Tuotteiden laadun tulee olla moitteeton ennen kuin lyhyisiin 1&péisyaikoihin paas-
taan. Tarkastukset, vialliset osat ja uudelleen tekeminen hidastavat toimituspro-
sessia. Siksi korkea ja tasainen tuotteiden laatu on lyhyen l&péisyajan edellytys.
111/

4.2.1 Lapaisyajan lyhentdminen

Tuotannon l&pdisyajan lyhentdminen on yksi tuotannon suurista kannattavuutta
parantavista tavoitteista. L&paisyaika onkin yksi parhaista yrityksen toiminnan te-
hokkuutta kuvaavista mittareista ja se sopii mihin tahansa tuotantoon. Ajan lyhen-
tdmisella saadaan vahennettya tuotantoon sitoutuvan padoman maaraa. Saman
tuotteen tekemiseen tarvitaan esimerkiksi véhemmaén tyotunteja, ja puolivalmiita
tuotteita on tuotannossa entistd véhemmaén. Valivarastot ovat pienemmét tai niita

ei ole juuri ollenkaan. /24/

Lapimenoajan lyhentdmiselld saavutetaan my0ds parempi tuotannon ennustetta-
Vuus ja pystytaan tuottamaan samansuuruisilla tai pienemmill& resursseilla
enemman tuotteita. Liséksi asiakkaita voidaan palvella entistd paremmin ja pie-

nemmilld kustannuksilla. /24/
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5 ASETUSAIKOJEN PIENENTAMINEN

Koneiden tai tuotantolinjojen ajoasetusten sdatamiseen kaytettyad aikaa kutsutaan
asetusajaksi ja asetuksista syntyvia kustannuksia asetuskustannuksiksi. Asetus-
kustannukset muodostuvat muun muassa palkka-, materiaali- ja energiakustan-
nuksista seka siitd, ettd kone tai linja on poissa hyotykaytosté asetusajan, jolloin
menetetéan se tuotto, joka tdna kyseisend asetusaikana muutoin olisi voitu valmis-
taa. Yleensa suurin asetuskustannus syntyykin valmistukseen kdytetyn kapasitee-

tin menettamisesta. /9/

Tavallisesti onkin jarkevad valmistaa useita tuotteita samalla asetuksella, jolloin
asetuskustannusten osuus yhden tuotteen valmistuksen kokonaiskustannuksissa
vahenee. Mité suurempia ovat asetuskustannukset verrattuna valmistuskustannuk-
siin, sitd suurempia ovat taloudelliset erdkoot. Tuotannon pullonkauloja voidaan
poistaa nostamalla kyseessd olevan kohdan kéyttoastetta, investoimalla lisdkapa-
siteettiin, lisadmall& kyseisten tdiden alihankintaa tai ulkoistamalla tyot. /9/

Lahtokohta taloudellisten erdkokojen pienentdmiseen sarjatuotannossa on ase-
tusaikojen lyhentaminen. Asetusaika on tuottamatonta aikaa, josta asiakas on har-
voin valmis maksamaan kohtuuttoman paljoa. Paitsi sarjatuotannossa niin mygs
yksittéisten kappaleiden valmistuksessa asetusaikojen lyhentdminen nostaa kapa-

siteetin tuottavaa kayttoastetta. /15, 25/

5.1 Sisaiset asetusajat

Siséisilla asetusajoilla tarkoitetaan koneessa itsesséén tapahtuvia asetuksia. Tana
aikana kone on poissa tuottavasta toiminnasta. Seuraavassa on esitetty muutamia

periaatteita asetusaikojen lyhentamiseksi:

e Erotetaan ulkoinen ja sisdinen asetusaika toisistaan.

e Mikéli mahdollista, siirrytadan sisaisisté asetuksista ulkoisiin.

e Pienennetdan sisdista asetusaikaa eliminoimalla saattjéd, yksinkertaista-
malla Kiinnityksi&, ottamalla tarvittaessa lisaa henkiléstod, jne.

e Lyhennetddn seka siséisten ettd ulkoisten asetusten aikaa.

e Jos mahdollista, poistetaan asetusaika kokonaan.
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/15, 25/

5.2 Ulkoiset asetusajat

Suositeltavaa on tehdé asetukset koneen ulkopuolella koneen kaydessa. Talléin
puhutaan ulkoisista asetusajoista. Aina ei ole mahdollista p&ésta kokonaan pelkas-
taan ulkoisiin asetuksiin. /25/

5.3 Kéytettavissa olevat keinot

Vastatessaan asiakkaan vaatimuksiin yritys joutuu tekemadn entistd enemmaén
tuotevariaatioita ja toimittamaan tuotteet lyhyella toimitusajalla. Vaikka asiakkaat
vaativat enemman tuotevariaatioita, niin kokonaiskysynta ei silti kasva olennai-
sesti. Ongelma voidaan ratkaista suurentamalla varastoja tai lyhentamalla lapéaisy-
aikaa. Varastojen suurentaminen syo rahaa kun yrityksen varoja on kiinni varas-

toissa. Seisova tuote ei tuota. /7/

Lapimenoaikojen lyhentdaminen on omiaan parantamaan tuottavuutta, laatua, jous-
tavuutta ja palvelutasoa. Tasta syysta silla on keskeinen asema tuotantoprosessin
kehittamisessé. Asetusten nopeuttaminen ja niiden maaran minimointi ovat te-

hokkain keino lyhentaa l&pimenoaikoja. /4/

5.4 Tuotannon ajoitus

Edelld on puhuttu tuotannon ajoituksesta. Kaytdnndssa asiaa hoidetaan kahdella
tavalla: ajoituksella eteenpdin ja ajoituksella taaksepain. Edellinen tarkoittaa sita,
ettéd tyOvaiheet sijoitetaan perdkkdin ensimmaisesta alkaen. Kun viimeinen vaihe

on suoritettu, se on samalla valmistumispédivamaara. /25/

Taaksepdin ajoitus on yleinen erityisesti sellaisissa tapauksissa, kun asiakas halu-
aa tuotteen tiettynd péivana. Talloin aikajanaa l&hdetaan laskemaan valmistumis-
paivasta l&htien ja talla menetelmalla saadaan aina selville viimeisin mahdollinen
aloitusajankohta tuotteen toimittamiseksi ajoissa. Usein joudutaan kdyttamaan

muun muassa ylitdité ja alihankintaa tydvaiheiden lyhentamiseksi. /25/
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6 TUOTANNON TAVOITTEET

Asiakkaat arvostavat mahdollisimman nopeaa toimitusta, mutta useissa tapauksis-
sa viel& nopeuttakin tarkedmpi ominaisuus on toimintavarmuus eli se, kuinka hy-

vin luvatuissa toimitusajoissa pysytaan. /12/

Yritysten toimintaympéristdé on muuttunut nopeatempoisemmaksi, jolloin ennus-
teiden ja kysyntéarvioiden laatiminen on yha vaativampi tehtdva. Mita parempi
yrityksen joustavuus on, sita helpompi sen on toimia asiakasléhtoisesti, koska ta-

maé edellyttda yleensa nopeata reagointikykya. /12/

Laatua voidaan tarkastella kahdella tasolla. Ensinnékin voidaan tarkastella toi-
minnan sisdista laatua, joka ilmenee muun muassa virheellisten osien osuutena
valmistusprosessissa. Sisdinen laatu tulisi aina pyrkid maksimoimaan, koska esi-
merkiksi juuri viallisten tuotteiden tekeminen on mittavaa materiaalin, tyon ja ka-
pasiteetin tuhlausta. Toisaalta voidaan tarkastella ulkoista laatua, joka ilmenee
tuotteen ja siihen liittyvén palvelun kykyné tayttaa asiakkaan niille asettamat vaa-
timukset. /12/

Yrityksen saama kate on myyntihinta vahennettyna kustannuksilla. Kilpailluilla
markkinoilla yrityksen mahdollisuudet vaikuttaa myyntihintaan ovat rajalliset.
Mahdollisuudet vaikuttaa kustannuksiin ovat usein paremmat, jolloin katteen pa-

rantaminen on helpompaa kustannusrakenteeseen puuttumalla. /12/

6.1 Tuotannonohjaus ja -ohjattavuus

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotantojarjestelmien eri osien — esimerkiksi
markkinoinnin, myynnin tuotannon ja logistiikan — yhteensopeuttamista tuotanto-
tavoitteiden saavuttamiseksi. Tuotannon tavoitteet maaraytyvét usein yrityksen

ulkopuolelta, asiakkaiden tarpeista késin. /12/

Tuotannon ohjattavuus on tuotantojarjestelmén kyky saavuttaa sille asetetut ope-
ratiiviset ohjaustavoitteet. Ohjattavuuteen vaikuttavat tekijat jaetaan ulkoisiin te-

kijoihin (esimerkiksi asiakkaan esittamat tuotetoivomukset, kausivaihtelut ja suh-
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tevariaatioiden maard). Sisdisia tekijoita voidaan kehittaa ja ulkoisiin tekijoihin

voidaan vaikuttaa esimerkiksi markkinoinnin avulla. /12/

6.2 Tuotannonsuunnittelu osana tuotannonohjausta

Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on sopeuttaa markkinoiden tarpeet ja tuotan-
non mahdollisuudet siten, ettd tuotantokapasiteetin kuormitus on mahdollisimman
tasainen ja etté toimitusaikoja pystytdan noudattamaan. Tuotannonsuunnittelun

tarkentuessa lopputuloksena on tuotanto-ohjelma. /12/

Valmistuksen ajoituksen tehtéva on sijoittaa tyot kalenteriin ja muodostaa tydjo-
not. Ajoituksessa méaaritellaén, milloin ja missa jarjestyksessa ty6t tehddaan. Sen
lahtokohtana ovat valmistettavan tuotteen tydvaiheet ja niiden tekemiseen kuluva

aika seka toisaalta tilauksen toimituspédivamaara. /12/

6.3 Just In Time

Alun perin japanilaisen laadunjohtamisjarjestelma JIT: n (Just In Time) keskeisina
periaatteina voidaan pitédéd kaikkien lapimenoaikojen lyhentdmistd, laadun jatku-
vaa parantamista ja pyrkimysta tehd& asiat kerralla oikein. N&iden periaatteiden
avulla yritykset voivat parantaa kilpailukykyénsa jatkuvasti kiristyvilla markki-
noilla. /30/

JIT -periaate on tuotannon valvonnan ja johtamisfilosofian yhdistelmé, jossa on

o tarkka kontrolli tarvittavien varastojen ja tuotannon tydasemien vélilla

e suuri tuotantoprosessien toistettavuus ja tarkasti maéaritellyt materiaalivir-
rat

e pienet erékoot, joihin sitoutuu véhan rahaa, jolloin vaihto-omaisuus pysyy
pienena

e lyhyet asetusajat

o tasainen kuormitus

e komponentit ja tydmenetelmat standardisoituja

e korkea laatutaso

o l&heiset kontaktit alihankkijoihin
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e joustava ja sitoutunut henkildsto
o tuotteen mukainen ulkoasu

o ennakkohuolto

e jatkuva parantaminen.

125/

JIT-mallissa toimitusketju pyritddn organisoimaan asiakastarpeiden mukaan, jol-
loin padperiaatteena on, ettei mitdén tuoteta ennen kuin silla on asiakastarve. Nain
valtytaan turhilta varastoilta, jotka sitovat pddomia. Se, ettd pyritdan vélttdmaan
varastoja, auttaa yritystd parantamaan laatuaan, silla silloin virheet tulevat esille

valittomasti. /14/

JIT -filosofiaan kuuluu nelja perusvaittamaa:

1. Turhan eliminointi. Ongelmia ei en&a pyrité peittdmaén varastoilla.

2. Tyontekijat ovat sitoutuneita tehtaviinsa. Tamé tarkoittaa sitd, ettd tyos-
kentely tapahtuu tiimeind. Lisaksi jokaisella on vastuu laadusta. Tallgin
aarimmilleen vietyna jokainen voi pyséyttda tuotannon, jos laatu ei ole

tyydyttava.

3. Tavaran tai palvelujen toimittajat ovat yhteistyokumppaneita eli partnerei-

ta, joiden kanssa on luotu pohja pitk&aikaiselle yhteistyolle.

4. Laatujohtamisella on keskeinen asema.
125/

Alkuperdinen ajatus on saada vaihto-omaisuuteen sitoutunut padoma pienemmak-
si. Tatd havainnollistaa kuva 6. Vaihto-omaisuuden pienentyminen vahentaa laa-
tuongelmia. Samoin asiakastyytyvaisyys paranee lisdéantyneen joustavuuden ja ly-

hyempien toimitusaikojen vuoksi. /25/
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Yaihto-omaisuuden arvo
F Y

Tavanomainen
tuotantotapa

Aika

Kuva 6 Tavanomaisen tuotantotavan ja JIT -filosofian vaikutus vaihto-

omaisuuden arvoon /25/

25 (61)
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7 TUOTANTO OSANA YRITYKSEN TOIMINTAA

Teollisuusyrityksen p&atoiminnot ovat johto, talous, hallinto, myynti, markkinoin-
ti, tuotekehitys seké tuotanto. Nykyaikaisessa toimintaympéristossa, jota voidaan
luonnehtia toimintoverkostoksi, ei voida eristdé yhta toimintoa muista. Yrityksen
menestys nimittéin edellyttadd yhteisty6td. Informaation tulee kulkea toimintojen
valilla saumattomasti ja tehokkaasti seka yrityksen sisalla ettd yritysten vélilla.
112/

7.1 Asiakas — myynti — suunnittelu

Kun asiakas ensi kertaa ottaa yhteytta valmistajaan, hanelld on tavallisesti ajatus
tiettyyn tarkoitukseen tulevasta tuotteesta. Mité erityisempi tai ainutlaatuisempi
tarkoitus on, sitd epamaaraisempi idea on. Tassa vaiheessa asiakkaan tekninen tie-
tamys luonnollisesti vaihtelee. Idea kuitenkin esitetddn usein ominaisuus- ja suori-
tuskykyvaatimuksina, ei teknisend erittelynd. Myynnin ongelmana on muuttaa
asiakkaan idea teknisiksi yksityiskohdiksi, joita suunnittelu- ja tuotantoyksikot
ymmartavat. Myynnilld on tuoteluetteloita, joista asiakas nékee tuotteiden perus-
rakenteen ja vaihtoehdot. Puutteelliset tiedot ovat usein merkki myynnin ja suun-
nittelun vélisesta tietokatkoksesta. Usein myynti voi myyda tuotteen ja maarata
sen hinnan ja toimitusajan méaarittelematta tuotteen kaikkia teknisia yksityiskoh-
tia. /11/

Tilausohjautuvan tuotannon tavallinen ongelma ovat pikatilaukset. Asiakkaalle
tarjottavista standarditoimitusajoista huolimatta jotkut toimitukset vaaditaan no-
peammin. Suuntaus on se, etta kaikki tuotteet halutaan aina vain lyhyemmalla

toimitusajalla. /11/

Myynti ja suunnittelu ovat kaksi eri maailmaa. Silti niiden yhteistyon tulisi olla
sujuvaa. Myynnille asiakas on tarkein, mika on tietysti oikein. Hairi6t aiheuttavat
sekd kustannuksia ettd ohjattavuusongelmia, jotka voivat olla jopa ylimaaréisia
kustannuksia ongelmallisempia. Yhteistyon puutteen aiheuttamien ongelmien ra-

hallista vaikutusta on vaikea arvioida. /11/
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7.2 Suunnittelu — valmistus — kokoonpano

Perusongelmia ovat tilausmuutokset, luottamuspula ja komponenttien saapumisen

yhteensovittaminen. /11/

Logistiikkakeskus ymparoi valmistusta toimitusprosessissa. Se toimittaa tilauksen
ja asiaankuuluvat tekniset dokumentit valmistukseen ja vastaanottaa edelleen
koottavat ja toimitettavat komponentit. Useimmat logistiikkakeskuksen ja tuotan-
non ongelmat juontuvat toimitustasmallisyydestad. Valmistuksen huonon tasmaélli-
syyden kaksi paasyyta ovat tilausmuutokset ja valmistusyksikoiden sisdiset ohjat-
tavuusongelmat. Jos tdsmallisyysongelmia ilmenee, ne aiheuttavat seka vaikeuk-
sia logistiikkakeskuksen materiaalivirran ohjaukseen ettd luottamuspulaa valmis-
tusyksikoiden toimituskykyé kohtaan. Tyypillinen reaktio on, etta logistiikkakes-
kus yrittad korvata huonon tasmallisyyden tarjoamalla enemman aikaa valmis-
tusyksikoille taatakseen toimitusten tarkkuuden. Tama aiheuttaa vield enemman
tilausmuutoksia, koska valmistusyksikot saavat aikaistettujen tilausten takia yha

puutteellisempia teknisia erittelyité. /11/

Kun tuotantoyksikoita tarkastellaan l&hemmin, 100 prosentin tasmallisyyteen péa-
semiseen on kaksi tapaa. Ensimmaéinen tapa on toimia varman péélle ja varmistaa
toimitustasmallisyys toimitusprosessiin rakennettujen aikapuskureiden avulla. Tu-
loksena on kuitenkin pitka toimitusaika, jopa aiempaa enemman tilausmuutoksia

ja suuri vaihto-omaisuuden maara. /11/

Toinen tapa parantaa tdsmallisyyttd on parantaa prosessia ja sen ohjattavuutta.
Lapéisyaikaa lyhentamélla prosessista saadaan paremmin ennustettava, mista seu-
raa hyva tdsmaéllisyys. Parantuneen tdsmaéllisyyden liséksi tilausmuutosten luku-
maard, vaihto-omaisuuden maéara ja lopputuotteen toimitusaika pienenevat. La-
paisyaikojen lyhentdminen paljastaa siséisid ohjattavuus- ja laatuongelmia, jotka

taytyy korjata heikentdmatta toimituskykya. /11/
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7.3 Tyodnjohto ja lapaisyaika

Lapéisyajan lyhentdminen saattaa olla pelkéstadan tyénjohtokysymys. Jos tyonjoh-

to ei ymmarra asian tarkeyttd, ei verstaan lattiallakaan voi tapahtua muutosta. /1/

Ehké parhaiten tunnettu lapdisyajan lyhentdmiskeino on tuotteiden ja valmistei-
den asetus- ja vaihtoaikojen lyhentdminen, joka mahdollistaa valmistuserien pie-
nentdmisen. Tahankin keinoon on usein liittynyt tydn johtamiseen ja menetelmiin

kohdistuvia kehityspaineita. /1/

Suorituspohjaista kannustamista on meilla totuttu kdyttdmaan vain verstaalla. Yri-
tyksen kannalta on erinomaisen tarkeaé, ettd tehtaassa on mahdollisimman vé&han
materiaalipuutteita. Taman pitéisi nakya myos asioista vastaavien ihmisten tili-
pussissa. Palkitsemisen vastapainona on tietysti myds syntyneiden héirididen no-
pea selvittdminen ja kohdistaminen — olkoonkin, ettei hairiotilanteiden selvittami-
nen ole yhta miellyttavaa kuin palkitseminen. Térkeinta on pitadd mieless, ettd
tuotannon ja sen ohjauksen onnistuminen riippuu tyontekijoistd, joiden johtami-
nen on yksi liiketaloustieteen vaikeimmista kysymyksistd. Ihminen on itse saatava
tajuamaan, minka verran hénella on kéaytettavissaén aikaa tiettyihin tehtéaviin, ja

toimimaan aikataulunsa puitteissa. /1/
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8 KAYTETTAVISSA OLEVA KAPASITEETTI

Kapasiteetilla tarkoitetaan tehtaan tuotantokykyé, joka muodostuu tuotantoko-

neista, vélineistd, tehdastilasta, tydvoimasta ja energiasta. /12/
8.1 Kapasiteettivaraukset

Kapasiteettitarkasteluissa on erotettava toisistaan kone- ja henkilokapasiteetti.
Saattaa olla tilanne, etté tyontekija kayttad useampia koneita eli suorittaa niin sa-
nottua monikonekayttod. Talloin kapasiteettitarkastelussa pitad ottaa molemmat
huomioon. Kapasiteettitarkastelussa tuotannonohjauksen tulee huomioida valmis-
tettavien tuotteiden lukumaaran lisdksi my0s sarjakoko ja siit4 seuraava sarjojen
lukuméara, mikali tilausmaara jaetaan useampiin valmistuseriin. Tdma vaatimus
korostuu, jos samoilla koneilla valmistetaan erilaisia tuotteita. Ennen valmistuk-
sen aloittamista on tehtéva toimenpiteitd, jotta koneella pystytdén valmistamaan
tietty kappale. Tat4 kutsutaan asetukseksi ja siihen kuluvaa aikaa asetusajaksi.
125/

Kapasiteettitarve voidaan laskea seuraavalla kaavalla (kaava 1). Tarvittava kone-

tuntien maara vuodessa = tuottava ty0aika + asetusaika:
R=Dxp+(%}xs (1)

R = tarvittava konetuntien maara/v

D = valmistettavien kappaleiden lukumaara/v

p = tuottava tyGaika/kpl

Q = valmistettavien asetusta tarvitsevien erien lukumaaré/v
s = asetusaika/era.

125/
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8.2 Taloudellinen erakoko

Tuotantoa tehostettaessa tuotantoerét pyritddn saamaan mahdollisimman lyhyiksi;
tavoitteena on valmistaa vain asiakkaan tilaama maérd. N&in voidaan lisata tavat-
tomasti joustavuutta ja valmistaa toiselle asiakkaalle juuri hdnen tarvitsemansa
tuotteet. Asiakaspalvelu muuttuu totaalisesti. Vaikka tavara ei ole varastossa, voi
toimitusaika olla paljon lyhyempi kuin vanhassa varastonpitoon perustuvassa

toimintatavassa. /18/

Varastojen hallinnassa tarkeéa késite on taloudellinen erakoko. Se on se erékoko,
joka minimoi varastojen ja vaihto-omaisuuden varastointi- ja tilauskustannukset
(kuva 7). Taloudellisesta erakoosta kaytetaan lyhennettd EOQ (Economic Order
Quantity). Aanekoskella talla hetkella voidaan sanoa riisinkaarittavan taloudelli-
sen erakoon olevan noin kymmenen lavan tilaus, ja sitd suuremmat tilaukset. Niin
suuria tilauksia ajettaessa tuotanto pysyy tehokkaana, kun asetuksia ei tarvitse

muuttaa ihan jatkuvasti. Taloudellinen erdkoko perustuu seuraaviin olettamuksiin:

e Tuotteen kysynté on vakio.

e Tuote ostetaan erind, osatoimituksia ei sallita, varasto- ja materiaalinké&sit-
telykapasiteetti on riittava.

e On vain kaksi kustannuseraé, varastointi- ja tilauskustannukset.

e Yhtd tuotetta koskevat paatOkset tehdaan muista tuotteista riippumatto-
malla tavalla, esim. tilausten yhdistamisesta ei ole hyotya.

e Kysynnassd, lapaisyajassa tai toimituksissa ei ole epdvarmuustekijoita.

/18, 25/
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Kuva 7 Varaston vaihtelu ajan funktiona /18, 25/
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Taloudellinen erédkoko voidaan laskea kaavalla 2. Sita kutsutaan yleisesti Wilso-
nin kaavaksi. Se ei kuitenkaan pida aina paikkaansa, vaan silla saadut arvot pitda
parhaassa tapauksessa jakaa kolmella. Sen kéytté puolustaa paikkaansa silloin,

kun ei ole muutakaan jarkevaa maarittelya kaytettavissa, ja halutaan mééritella ta-

so mista voi lahted liikkeelle. /18, 25/

| 205
E0g = o

@)

D = vuotuinen kysynta (kpl)

H = yhden yksikon vuotuiset varastointikustannukset, laskettuna usein prosenttei-
na arvosta

S = yhden eran tilauskustannukset, €/era

Q = erdkoko, yksikkdina.

/18, 25/
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9 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tehtéva on pit&4 tuotantokoneet, -laitteet ja tarvittavat tilat asian-
mukaisessa kunnossa tuotantoa varten. Kunnossapito luokitellaan neljaan osa-

alueeseen:

1. Korjaava kunnossapito, jolla korjataan viat ja muut hairiot niiden tapah-
duttua.

2. Rutiinikunnossapito, joka tehdaan saannéllisin valiajoin konekannalle,

jonka toimintavarmuusvaatimukset eivét ole Kkriittisia.

3. Suunnitelmallinen kunnossapito, jossa laitteiden huolto suunnitellaan yk-

silollisesti ottaen huomioon tydolot.

4. Ehkaiseva kunnossapito, joka tehddan séannollisesti ennalta laaditun oh-
jelman mukaan, ennen kuin vika tai hairio tapahtuu.
112/

9.1 Toimiva tydymparisto

Tavaroiden ja tyovalineiden etsiskelyyn saattaa pahimmillaan kulua jopa viiden-
nes tuotantohenkilokunnan tyfajasta. Tydvélineiden pitdminen jarjestyksessa ja
hyvéssd kunnossa saattaa lyhentad asetusaikoja jopa puolella. Siksi onkin erittéin

tarkedd, ettd jokaisessa tyopisteessa vallitsee hyva jarjestys (kuva 8). /4/
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Menetelmd Asetusaikoja
lyhentdva
vaikutus

1. Ennen koneen pysdyttdmistd tehdddn kaikki mahdolliset valmistelut
ottamalla esiin mm. kaikki tarvittavat tydkalut mnee!. Tami
edellyttiia tydpisteen pitmistd hyvdssd jarjestyksessd.

2. Kehitetdiin asetusmenetelmidi. Suunnitellaan koneet ja tydkalut siten,
ettii asetukset nopeutuvat. Esimerkiksi Iﬁkuppuleen kiinnityksessd
voidoan kiytdd usein hydraulikkaa pulttien asemesta. 20-30 %

3. Sadtdjen jo sovitusten madrd minimoidoan. Esimerkiksi autoteollisuudessa
suurfen puristimien asetusaikoja on standardoinnilla onnistuttu parhaassa
tapauksessa lyhentdmiian yhdeksdstd tunnista kolmeen minuuttiin. 15-20 %

40-50 %

Kuva 8 Asetusaikojen lyhentdmiseen vaikuttavia tekijoita /4/

9.2 Vikojen ennaltaehkaisy

Kokonaisvaltainen ennaltaehkéiseva kunnossapito kuuluu niihin toimintoihin,
joiden avulla tuotantoyritys voi varmistaa kapasiteettinsa tehokkaan kayton. En-
nalta ehkaisevan kunnossapidon perusajatus on pitad koneet tehokkaassa kaytossé
huoltamalla niitd paivittain ja siirtdmalla kayttohenkildstélle vastuuta niiden kun-

nossapidosta. /4/

Uuden tuotantofilosofian perusajatuksena on, ettd k&yttohenkilostolla tulee olla
aikaa ratkoa tuotannon ongelmia. Kaytanngssa tama toteutuu siten, etta ennalta-
ehkaisevé kunnossapito ja tuotantoprosessin kehittamiseen liittyvét tyot keskite-
taan hiljaisiin ajankohtiin. Koska kayttéhenkilosto tuntee parhaiten yrityksen tuo-
tantotoiminnan ja sen ongelmat, sill& on myds parhaat edellytykset kehittaa tuo-

tantoprosessia. /4/

Ennaltaehkaisevélle kunnossapidolle ei kolmivuorotuotannossa juuri jaa aikaa, ja
konerikot aiheuttavat yleensd pahoja ongelmia. Ympdarivuorokautinen tuotanto ra-
joittaa yrityksen mahdollisuuksia muuttaa tuotantoaikatauluja ja reagoida ongel-
miin. /4/
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9.3 Koneseisokit

Tehtaan konelinjoilla pyritd&n luonnollisesti vain etukateen suunniteltuihin, hyvin
valmisteltuihin kunnossapitoseisokkeihin. Suunniteltu koneseisokki voidaan pe-
rustellusti nahda tuotannon ja kunnossapidon yhteisena projektina, jossa rajoite-
tussa ajassa pyritdén tekemadn mahdollisimman paljon ennalta suunniteltuja t6ita
taloudellisesti ja tehokkaasti. Seisokkiajan minimointi ja tydmaaran maksimointi
ovat suunnitellun seisokin tavoitteita ja niihin on mahdollista paésté vain hyvalla

valmistautumisella ja koko seisokkiajan tehokkaalla hyvaksikaytolla. /12, 13/

Koska tehtaan oma kunnossapito on erittéin rajallinen voimavara, niin on valtta-
matonta, ettd tdma kaytettavissé oleva tydvoima voidaan kulloinkin kohdistaa
vain yhden konelinjan seisokkiin. Tdma taas johtaa siihen, ettd suunnitellut seiso-
Kit eri koneilla pyritddn pitaméaan eriaikaisesti. Koneseisokkiin osallistuu kéytto-
henkildston lisaksi kunnossapitohenkilosto ja usein vield talon ulkopuolisiakin
tyoryhmid. Tasté syysté kaikkien ndiden osapuolten yhteistydn onnistuminen vai-

kuttaa suoraan seisokin lopputulokseen. /12, 13/

9.3.1 Suunnitellut seisokit

Kunnossapidon tehtéva on pitdd koneet hyvéssa kunnossa, jotta saavutetaan asete-
tut tavoitetehokkuudet. Suunniteltuja seisokkeja ovat koneen pysaytykset huoltoa
varten. Huoltotoimenpiteet pyritddn mahdollisuuksien mukaan tekemaan sellaisi-

na ajankohtina, kun tilauskanta on pienimmillaan. /13/

9.3.2 Sosiaaliset seisokit

Myaos kayttohenkilékunnan, heidédn taitojensa ja motivaationsa vaikutus taytyy ot-
taa huomioon. He ovat kuitenkin hyvan tuottavuuden avaimia. Sosiaalisia seisok-
keja ovat muun muassa ruoka- ja kahvitauot, vuoronvaihdot ja muut inhimilliset
viivastymiset. Naihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi asennemuokkauksella ja tu-
lospalkkauksella. Vaikuttaminen taytyy kuitenkin tehda varovaisesti. Vaarasté toi-

mintatavasta voi seurata enemman vahinkoa kuin hyétya. /13/
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9.3.3 Tuotannolliset seisokit

Tuotannollisia seisokkeja ovat tuotannon pysahtymiset laitteiden rikkoutumisen,

materiaalien puuttumisen tai linjalla olevien hairiéiden, kuten ruuhkien, takia. /13/

9.4 Korjaustarpeen syntyminen

Koska koneet kéyvat 24 tuntia vuorokaudessa, koneisiin tulee vikoja, joita myos
havainnoidaan jatkuvasti. Tasta syysta korjaustarpeiden péaasiallisin havainnoija
on tuotantohenkil®std, joka on paikalla koneiden kdydessa. Varmin tapa saada
havaittu vika korjatuksi, on kirjata se heti havainnointihetkella. Aanekoskella il-
moitukset kirjataan tehtaalla k&ytdssa olevaan SAP-tietojarjestelméaén vikailmoi-
tuksena. Luonnollisin vian tai puutteen arvioija on ensimmainen havaitsija, joka
valittad tiedon vuoromestarille. Nain tulee kirjatuksi ensikaden tieto, joka vian
korjaajalle halutaan vélittad. Talla on ratkaiseva merkitys vian syntymissyyn sel-
vittdmisessa ja sen uusiutumisen ehkaisyssa. /32/ Insintority6té tehdessa uudella
riisink&arintdkoneella ei vield ollut kdytdssa ohjelmaa, johon Kirjattaisiin kaikKki

koneen seisokit, ja syyt niihin.

Vuoroista tulleet vikahavainnot ja syntyneet muutos- ja korjaustarpeet kootaan
tyolistaksi. Tyolistat kootaan SAP-jarjestelmaan ja samalla arvioidaan kunkin
tyon kesto, jotta lyhyetkin seisokit kyettadisiin kdyttamaan tehokkaasti hyvaksi.
Tyolistaan tulevat ty6t jaetaan kahteen ryhmaan, kdynnin aikana tehtaviin téihin
ja seisokkitdihin. Seisokkityolistaan tulee Kirjata kaikki sellaiset ty6t, joiden te-
keminen edellyttdd koneen tai sen osan seisokkia. Tydn kestoarvio on jokaisen
tydn kohdalla tarked, koska talléin on mahdollista hyddyntaa lyhyetkin ja yllatta-
en tulleet seisokit ndiden varastossa olevien toiden tekemiseen. Kirjatut viat k&si-

telladn seuraavan arkipaivan aamupalaverissa. /32/

9.5 Toiminta seisokin sattuessa

Seisokkiin valmistautumiseen ja sen aikana toimimiseen on paperitehtaan omassa
intranetissd annettu tarkat ohjeistukset. Seuraavissa kappaleissa on ohjeistus tii-

vistetysti.
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9.5.1 Seisokkiin valmistautuminen

Koneelle tehtdvistd mééraaikaishuolloista, kuten 6ljyjen vaihdoista, voitelusta ja
muista vastaavista ennakkohuollon mittauksista jotka tehdaan seisokin aikana, pi-
detéén kirjaa SAP-jarjestelméssa. Tyolistasta valitaan kulloiseenkin seisokkiin
sopivat tyot. Valintakriteereind pidetd&n muun muassa tyon kiireellisyyttd, tyon
kestoa, tydvoiman riittavyyttd, ulkopuolisen palvelun saatavuutta ja varaosatilan-
netta. /32/

9.5.2 Toiminta seisokin aikana

Koneen pyséytys suunniteltuun koneseisokkiin tehdaan etukéateen laaditun aika-
taulun mukaisesti siten, ettd kaikki sovitut tuotannon tekemat seisokin valmistelu-
ty6t on tehty ennen kunnossapitotdiden aloitusta. Kunnossapidon tydéryhmien etu-
kateisinformaatio korostuu, koska huonosti aloitetun seisokin aikataulua ei lyhy-
essa seisokissa ole mahdollista ottaa kiinni, vaan seisokista kaynnistyminen vii-
vastyy. Pitempien seisokkien aikana pidetaan saannéllisesti seurantapalaveri, jos-

sa seisokkitdiden edistymisté tarkastellaan. /32/

9.5.3 Koneen kaynnistyminen seisokista

Kunnossapidon mestari antaa luvan kaynnistdmiseen. Ennen kaynnistamista tuo-
tantohenkil0std varmistaa, ettd kone on turvallista kaynnista ja ettd kaikki turva-
laitteet ovat paikoillaan. Koska koneen kdynnistdminen seisokista on aina jon-
Kinasteinen epévarmuustekijd, niin on kunnossapidon seurattava kdyntiinajoa ja
korjattava kaynnistyksessd mahdollisesti ilmenevat puutteet. Erityisen tarkeda
kaynninvarmistus on silloin, kun koneelle tai prosesseihin on tehty muutoksia.
132/
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10 MATERIAALINOHJAUS JA VARASTOINTI

Materiaalinohjaus on materiaalivirtojen seka niihin liittyvien tietovirtojen suun-
nittelua ja valvontaa. Materiaalinohjaus vastaa siitd, etta valmistuksen tarvitsemaa
materiaalia on oikeaan aikaan, oikea maaré ja sovitun laatuisana oikeassa paikas-
sa. Materiaalinohjaus jakaantuu kolmeen toimintoon: hankinta, varastointi seka
kuljetukset ja jakelu. /12/

Materiaalinohjauksessa varastolla tarkoitetaan varastossa sdilytettavaa tavaraa.
Varastoinnilla tasoitetaan tavaroiden saatavuudessa esiintyvat aika- ja paikkaerot.
Raaka-ainevarastoon sijoitetaan ostettavien materiaalien ja nimikkeiden liséksi
erilaiset valmistuksessa tarvittavat apuaineet ja rakenneosat. Puolivalmistevaras-
toja on pitkin tuotantoprosessia, ja niilla tarkoitetaan varastoja, joissa sailytetaan
keskenerdisia tuotteita ennen jatkojalostusta. Tuotevarastoon sijoitetaan myytavat

tuotteet. /12/

Varastojen avulla lisatdan toimitusvarmuutta ja palveluastetta. Toisaalta liiallinen
varastointi aiheuttaa turhia kustannuksia. Kustannukset ovat yleensé sité suurem-
mat, mitd enemman varastossa on tavaraa. Nyrkkisé&ntona voidaan todeta, etté

varastointikustannukset ovat vuodessa noin 20- 25 % varastoon sidotun pddoman

arvosta. /12/

10.1 Varastojen hallinta

JIT -tuotantoon liittyy tavaran liikkuminen oikeaan aikaan, oikean suuruisena
erand, juuri oikeaan paikkaan. ldeaalisessa tilanteessa tavaraa ei tilata varastoon,

vaan tarpeen mukaan sitd tarvitsevalle tydvaiheelle. /18/

Kéytannon syisté tilaukset eivat aina mene parhaimmissakaan tapauksissa kaikKki-
en oppien mukaan. Kysymykseen saattavat tulla minimitoimituserat tai sitten on
jarkevaad ostaa esimerkiksi taysi rekkalasti tavaraa. Samoin tuotannon vaatimat
erilaiset varmuusvarat vaativat tilattavaksi hieman yli nettotarpeen. Esimerkiksi
teollisuudessa on olemassa seuraavanlaisia varastoja: raaka-aine- ja komponentti-

varastot, keskeneraisen tuotannon varastot ja valmistuotevarasto. /18/
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Varastoihin sitoutuu huomattavan paljon padomaa, joten varastojen pitdminen ei
ole jarkevaa. Toisaalta, jos varastoja ei ole miss&an, saattaa toimitusaika muodos-
tua pidemmaksi ja mahdollisia kauppoja menetetddn. Nykyinen suuntaus on, etta
varastoja pidetéan sielld missé se on jarkevaa, huomioiden samalla jarkevén va-
raston koon. Varastoja ei koskaan pidd muodostaa turvallisuusmarginaaliksi. Tal-

16in ne peittdvat ja paikkaavat laadussa mahdollisesti tapahtuvia virheita. /18/

Varastojen pienentdminen nostaa esille erilaisia hairi6ité ja epdvarmuustekijoita.
Tallaisia ovat esimerkiksi kone- ja laiterikot, huono kayttdaste, materiaaliongel-
mat (myo6hastymiset, rasitukset, poissaolot) ja henkildstbongelmat (poissaolot,

osaaminen). /7/

10.2 Tuotanto ilman varastoja

Varaston syntymisen syitd on useita. VVarastoja voi syntyé prosessien yhtymakoh-
taan, kun prosessit toimivat eri nopeuksilla tai jossain prosessissa on ongelmia.
Tuotannossa voidaan myods varmistella liikaa, eli kerataan turhia varmuusvarasto-
ja tyopisteiden eteen. Varastoja voi syntya esimerkiksi silloin, kun tuotantoketjus-
sa on hairio tai se keskeytyy. Joskus puskurivarastoja on kyll4 tarpeellista muo-
dostaa tuotannollisista syista, esimerkiksi jos tuotannossa tyoskennelld&n useam-
massa vuorossa kuin jatkojalostuksessa. /3/ Aanekosken paperitehtaalla tarpeelli-
sia varastoja on kolme. Jarjestyksessa ensimmaisena sijaitsee arkkirullavarasto,
joka sijaitsee tuotannollisesti pituusleikkureiden ja arkkileikkureiden valissa. Siel-
14 sailytetadn lahinn& arkkileikkureille menevia rullia. Toinen vélivarasto (AC-
TIW) sijaitsee arkkileikkureiden jalkeen. Siella séilytetaan arkkileikkureilta tai
kaarinnésta ylimaaraiseksi jadneet vajaat palletit. Tuotannollisesti kolmas ja vii-
meinen varasto on tuotevarasto, jossa sailytetd&n l&hinna lahtovalmiita palletteja

jarullia.

On myds olemassa tarpeellisia varastoja. Esimerkiksi tarpeellisia valivarastoja
saattaa esiintyd tuotannossa valmistuksen ja tarkastuksen molemmilla puolilla.
Varastoja voi myos syntyé eri tyGvaiheiden véliin, koska usein materiaali joutuu
odottamaan, ennen kuin se paésee seuraavaan tyovaiheeseen. Yleensa varastoja
pyritddn kuitenkin kaikin keinoin valttaméaan, koska niihin sitoutuu valtavasti tur-

haa pddomaa, ne vaativat tilaa ja niista joudutaan pitdméan huolta. Ne eivét



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 39 (61)
Anna Maukonen

mydskaan lisaa asiakkaan saamaa lisdarvoa. Naista syistéd varastot ovatkin yrityk-

selle tietynlainen painolasti, josta on pyrittava eroon. /3/
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11 PROSESSIJOHTAMINEN

Kun tarkastellaan kokonaisuutta, koko ketjua jonka avulla tuote toimitetaan, on
lahes pakko havaita kohdat, joissa on ongelmia ja misté laatuongelmat tulevat.
Pullonkaulakohtiin voidaan silloin resursoida tehokkaammin tekijoita ja toisaalta
paéllekkaisyyksia voidaan poistaa. Osastojakojen ja huonon tiedonkulun takia
esimerkiksi sama yksittdinen tehtéva saatetaan tehdd molemmilla osastoilla. Vas-
tuita ja valtuuksia pystytéan selkeyttdminen ja huolehtimaan jarkevasta tydnjaos-
ta. /23/

Kun ympéristossa tapahtuu muutoksia, hyvin tunnettua prosessia voidaan muuttaa
niin, ettd se vastaa uusiin tarpeisiin. Selkeéksi kehitettyd prosessia voidaan myos
joissain tapauksissa automatisoida. Erityisen paljon prosessimallissa on etua, kun
henkildstdd koulutetaan ja perehdytetaan. Kuviksi muotoillut tehtédvaketjut ovat

parhaimmillaan selkeitd kuvauksia toiminnasta ja siséisista asiakkuuksista. /23/

11.1 Henkil6ston luovien voimavarojen hyédyntaminen

Henkildston luovien voimavarojen hyodyntdminen tarkoittaa kaytannossa sité, et-
t& henkil6std muodostaa laatupiirejd, jotka kokoontuvat sdanndllisesti ratkomaan
omaan ty6honsé ja yrityksen toimintaan liittyvid ongelmia. Mitd aktiivisemmin
henkildstd osallistuu ongelmien ratkaisuun, sitd suurempi on yrityksen hyoty (ku-
va 9). Jo kymmenen prosentin osallistumisaste vaikuttaa mydnteisesti toiminnan
tuloksiin. /4/

Henkildston luovien voimavarojen kaytto vaatii ennen kaikkea aikaa. Henkildston
tulee saada ongelmienhallintaan liittyvaa koulutusta ja sille tulee antaa aikaa
omaksua saamansa opit ja myds tilaisuus soveltaa oppimaansa kaytantoon. /4/
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Toiminnan tulosten riippuvuus henkiloston osallistumisesta ongelmien
ratkaisemiseen

100 %

Henkildstd osallistuu

Toiminnan
tulos

Henkildsto ei osallistu

Aika

Kuva 9 Henkildston vaikutus toiminnan tuloksiin /4/

11.2 Motivoitunut henkilékunta

TyO6motivaatiolla tarkoitetaan sitd kokonaistilaa, joka synnyttad, suuntaa, vahvis-
taa ja yllapitaa tyontekijan ponnisteluja tydn tekemiseksi. Motiivit kdynnistavét
tavoitteellisen toiminnan. /16./ Motivaatio vaihtelee eri tilanteissa ja eri aikoina.
Se riippuu siséisista tarpeista, mutta sitd voidaan myos vahvistaa ulkoisilla kan-
nusteilla, joiden painoarvo vaihtelee eri yksildilla. Kannusteita ja palkitsemiskei-
noja valittaessa tydmotivaatio on nahtéva laajasti, jolloin se kasittaa tyontekijan
persoonallisista tekijoista johtuvat tekijat, tyon ominaisuudet ja tydympariston.
Joillekin yksil6ille motivaation keskeinen l&hde on oma sisdinen suoritustarve, ei-
k& ulkoisilla palkkioilla ole kovin suurta merkitystd. /20/ Insingority6n teon ai-
kaan Aanekoskella oli kdynnissa yt-neuvottelut, jotka vaikuttivat selkeasti koko
tuotantohenkil6kunnan motivaatiotasoon. Sen lisdksi muutaman aikaisemman
vuoden aikana, henkilokunnan motivoiminen oli selkeésti jaanyt tehokkuutta ta-

voiteltaessa taka-alalle.

Motivoitunut henkil® saa aikaan yhta paljon tulosta kuin monta huonosti motivoi-
tunutta tyontekijaa yhteensa. Han on myds valmis kehittyméaén ja kehittdméaan
toimintaa sekd sopeutuu joustavimmin muuttuviin tilanteisiin. Omassa tehtavéas-
séan hyvin motivoitunut henkild ei todennédkdisesti lahde yrityksestd. Se on suuri

sééstotekijé, koska rekrytointi on kallista ja se voi my0s epé&onnistua. /22/
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Tarpeet muuttuvat kypsymisen ja tarpeen tyydyttymisen seurauksena ja tyonteki-
jat reagoivat samaan kannusteeseen eri tavalla. Toiset tyontekijat odottavat tyol-
taan esimerkiksi sosiaalista arvostusta, kun taas toiset tekevét sosiaalisesti arvos-

tettua ty6téd rahan vuoksi. /17/

11.2.1 Sisdinen motivaatio

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta sisdinen motivaatio lisaantyy suoritukseen
liittyvan ulkoisen palkkion seurauksena. Esimerkiksi sosiaaliset palkkiot, kuten
Kiitos ja tunnustus lisadvat sisaista motivaatiota, mikali ne selvasti liittyvat suori-
tukseen. Tyopaikan myonteinen ilmapiiri ja tyGtovereiden osoittama arvostus ja
kunnioitus voivat myos lis4ta sisaista motivaatiota. Positiivinen sanallinen palaute
vahvistaa my0s sisdistd motivaatiota, negatiivinen sanallinen palaute heikentéé si-
ta. /17/

11.2.2 Ulkoinen motivaatio

Ulkoinen motivaatio liittyy laheisesti tydymparistoon ja ulkoisiin palkkioihin,
jotka tyydyttavat alemman asteen tarpeita, kuten turvallisuuden ja yhteenkuulu-
vuuden tarvetta. Ulkoiset palkkiot voivat olla esimerkiksi palkkaa tai muuta ta-
loudellista hyotyd, arvostusta tai turvallisuutta. Mita houkuttelevimmiksi palkkiot
koetaan, sitd motivoituneemmin niiden saamiseksi tehdaén tyota. Ulkoisten palk-
kioiden vaikutus saattaa olla voimakas, mutta ohimeneva. Sisdiset palkkiot hyvin
hoidettuina ovat pitkékestoisempia ja jopa pysyvia. /17, 20/

11.3 Motivointia palkitsemalla ja palautteella

Organisaation edun mukaista on, ettd henkilokunta sailyttdd hyvan motivaationsa
ja ettd motivaatio paranee. Sitd varten organisaatioissa tehdaan erilaisia toimenpi-
teitd, onnistuneita ja epdonnistuneempia. Motivaatiota edistavia asioita tytela-
méassa ovat esimerkiksi saavutukset, saadut tunnustukset, vastuu, tyo sinéllaén ja

uralla eteneminen. /21/
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11.3.1 Taloudellinen palkitseminen

Taloudellinen palkitseminen on suoraa rahallista palkitsemista tai epésuoraa
eduilla palkitsemista. Rahallisen palkitsemisen ongelma on, ettd esimerkiksi pal-
kankorotuksen motivoiva vaikutus haviadd nopeasti. Matalapalkkaisilla aloilla ra-

hallisen motivoinnin vaikutus on suurempi kuin korkeapalkkaisilla. /21/

Tulospalkkaus lisdéntyy yrityksissa juuri motivoimisen toivossa. Periaatteessa se
onkin toimiva ajatus. Ongelmia tulee erityisesti, jos jarjestelméa ei toimi kunnolla
tai jos yritys ei ole hyvéssa tuloskunnossa ja jarjestelma lopettaa palkitsemisen.

Tulospalkkaus kaantyy silloin motivoijasta motivaation purkajaksi. /21/

11.3.2 Ei-taloudellinen palkitseminen

Taloudellista palkitsemista tehokkaampaa on usein palkitseminen, joka liittyy
tyouraan ja sosiaalisiin kontakteihin. Tyduran jatkuvuuden varmuus, itsensé ke-
hittdimismahdollisuudet ja uran joustavuus seka vaikuttamismahdollisuudet ovat
motivoivia tekijoita. Sosiaaliset motivointikeinot ovat statussymbolit, kiitoksen ja
tunnustuksen saaminen, tyytyvaisyys tehtaviin seka sosiaaliset suhteet. Yllattdvan
usein tyontekijan pysyminen yrityksessa johtuukin tyokavereista eli tyopaikan so-

siaalisista suhteista. /21/

Palautteen antaminen on tehokas motivoinnin keino. Se on tydnantajalle ilmaista
ja jopa kielteisen palautteen antaminen motivoi enemman kuin ilman palautetta
jadminen. Tasta syysta palautetta kannattaa antaa aina kun vain voi. Kielteisen pa-
lautteen antaminen koetaan vaikeaksi, mutta rakentava palaute on positiivinen

kokemus seké sen antajalle, ettd saajalle. /21/

11.4 Toiminnan tuottavuus

Tuotannon maaraan perustuvat henkilokohtaiset kannustuslisat eivat paranna toi-
minnan tuottavuutta, koska ne lisd&vét varastojen maarad. Monet yritykset ovat
luopuneet tdmantyyppisista kannustuslisisté ja alkaneet maksaa henkilostdlleen

kiinte&é palkkaa, jonka suuruus méaaraytyy kolmen viime kuukauden aikana mak-
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settujen lisien perusteella. Tuottavuuden kasvun ansiosta uusi jarjestelma on alen-

tanut tuotannon tyévoimakustannuksia keskimaéarin 10- 40 prosenttia. /4/

Joissakin tuotantosoluihin perustuvissa malleissa henkil6kohtaiset palkanlisat on
korvattu tyéryhmille maksettavilla lisilla. My®s siiné tapauksessa lisét on usein
sidottu tuotannon méaaraan, mika merkitsee, ettd yritys odottaa tyéryhman valmis-
tavan tavaraa vain todelliseen tarpeeseen, mutta maksaa sille ylimaaraista palk-

kaa, jos se tuottaa tavaraa yli tarpeen. /4/

11.5 Henkildston hyvinvointi

Lopputyo6n tarkoituksena on saada riisinkaarintdkone mahdollisimman tehokkaa-
seen kayttoon esimerkiksi lyhentamalla asetusaikoja, vahentdmalld asetusten méaa-
raa, varmistamalla koneiden toimivuus ennaltaehkéisevan kunnossapidon avulla
ja parantamalla tuotantoprosessin luotettavuutta. Kéytannossa kysymys on siis
tuotantoprosessin yksinkertaistamisesta kaikin mahdollisin tavoin. Yrityksen hen-

kilOosto on tassé tehtavassa keskeisessa asemassa. /4/

Mité aktiivisemmin henkil0st6 osallistuu p&atoksentekoon, sitd enemman johta-
mistydn luonne muuttuu. Johtajat ja esimiehet eivat endd ole paattdjia ja késkijoi-
t4, vaan heidan tehtadvénsa on ohjata sita prosessia, jolla yritys pyrkii kehittdméén
henkildstdn luovien voimavarojen hyodyntdmista. Henkildsto sité vastoin kokee
osallistumismahdollisuuksiensa paranemisen sitdkin myonteisemmaksi. Se nauttii
uudesta roolistaan ja tukee mielellaan aktivistiryhmien toimintaa. Myonteiset tu-

lokset pitdd myds palkita, silla palkitseminen on tehokas kannustin. /4/

Tuottavuuden kasvu perustuu pitkalti henkiloston aktiivisuuteen ja kovaan tyo-
hon. Usein henkilostosta kuitenkin tuntuu siltd, etté se ei hyddy riittavasti tyonsa
hedelmistd. Tunnustuksen saaminen hyvin tehdysta tyosté ei riitd, mikali henki-
16st6l1a on aihetta uskoa, ettei se saa omaa osuuttaan tyon tuloksista. Talta ongel-

malta valtytaan, jos yritykselld on tapana jakaa osa voitostaan henkil6stolle. /4/

Myonteisten tulosten palkitseminen on tehokkaimpia keinoja varmistaa muutos-
prosessin jatkuvuus. Tunnustus merkitsee paljon seka saajalleen etta antajalleen.

Se antaa toiminnalle suunnan ja kannustaa pyrkiméan entista parempiin suorituk-
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siin. Tunnustusta voi antaa monin tavoin. Sen merkkina voi olla kuva ilmoitustau-
lulla, erityismaininta johtoryhman kokouksessa tai videokasetti, jolla tunnustuk-
sen saaneesta toiminnasta kerrotaan koko organisaation jasenille. /4/

11.6 Ryhmien tuloksellisuuteen vaikuttavia tekijoita

Monet tekijat vaikuttavat ryhmésuoritukseen ja hyvinvointiin ryhméssa. Yksittdi-
sistd tekijoisté sosiaalinen tuki on osoittautunut keskeiseksi. Sosiaalinen tuki jae-
taan kahteen paatyyppiin: tunnetukeen ja véalineelliseen tukeen. Tunnetuki ilme-
nee lasndolona esimerkiksi huolenpitona, rohkaisuna ja kuunteluna. Vélineellinen
tuki tarkoittaa kaikkea elamanhallintaa tai tavoitteiden saavuttamista helpottavaa
tukea. /19/

Tyypillisesti mita kiinnostavampana tydntekija pitaa tyotehtaviaan, sitd korkeam-
pi on hdnen siséinen tyémotivaationsa suoriutua niista hyvin. Myos esimiesten ja
alaisten véliset keskindiseen kunnioitukseen, luottamukseen ja lojaalisuuteen pe-
rustuvat suhteet lisdévét sisdista tyomotivaatiota. Samoin osallistumismahdolli-
suudet ja mahdollisuus vaikuttaa tydpaikan asioissa lisdavat sitoutumista ja sisais-

t4 tydmotivaatiota. /19/

Aanekosken paperitehtaalla on periaatteessa hyva yhteishenki jokaisen vuoron
keskuudessa. Télla hetkella henkiloston uudelleensiirroista johtuen tydporukat
vaihtuvat vahan valid. Nain hyvéa ryhmahenked ei usein ehdi syntyd. Tarkein
ryhméhenked kasvattava tekijé on jokaisen tyontekijan oma asenne. Kultaisina
séantoind voidaan pitaa: Mita haluat itsellesi tehtévan, tee ensin muille. Ja kaikis-

ta ei voi pitad, mutta kaikkien kanssa voi tulla toimeen.

11.6.1 Erikoispalkkiot

Motivoinnissa oleellista on palkitseminen ja tunnustuksen jakaminen. Nailla on
onnistuessaan arvaamattoman suuri merkitys esimerkiksi tydntekijoiden sitoutu-
miselle ja hyvalle tydskentelyilmapiirille. Erikoispalkitseminen voi olla luonteel-
taan sanallista ja symbolista, mutta usein siihen liittyy joku tavara, maksettu pal-
velu tai rahallinen kertapalkkio. Esimerkkeina erikoispalkkioista voidaan mainita

kuppi kahvia kiitokseksi, ryhman saunailta, t-paita yksikon omalla painatuksella,
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perheille tarkoitettu kylpyldmatka rankan tydjakson jalkeen, artikkeli henkilOsto-
lehdessd, tyon sankarin pinssi, merkkipéivamitali ja niin edelleen. Kaikilla, esi-
merkiksi perheellisillg, ei ole mahdollisuutta osallistua saunailtoihin. Kannattaisi-
kin varata vaihtoehdoksi esimerkiksi lounasseteli ja elokuvaliput. Erityisesti pal-
kan rinnalla erikoispalkkioiden kustannukset jadavat vahaisiksi, vaikka mahdolli-

suudet saavuttaa merkittdvaa hyotya organisaatiolle ovat suuret. /19/

11.6.2 Tiimivierailut

Asiakasyrityksen ja toimittajan henkildston tulisi tehda vierailuja toistensa luokse.
Kaikki toimitusketjun osapuolet ovat vakuuttuneita vierailujen hyodyllisyydesta,
mutta silti niitd toteutetaan harvoin. Tuotantohenkilokunnan ndkékulmasta tiimi-
vierailut ovat hyvéksi, koska vierailuissa paastdan nakemaan mita tuotteelle konk-
reettisesti tapahtuu tehtaalta 1ahdon jalkeen. Vierailujen jarjestaminen kuitenkin
koetaan osallistujille ylimé&raiseksi tyoksi, mika aiheuttaa niiden jatkuvan siirta-
misen tulevaisuuteen. /6/ Aanekosken paperitehdas on erittiin asiakasystavallinen
paikka. Vierailijoita kéy lahes viikoittain. Harmi vain, etta henkilokunnan osalta

vierailut ovat viime vuosina jaaneet vahaisiksi.
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12 RIISIKAARITTAVIEN ARKKITUOTTEIDEN TILAUSKANTA

Koska uusi riisinkarintikone tuli Aanekoskelle syksylla 2005, arkkituotteiden ti-
lauskantaa tutkittaessa keskitytaan vuosiin 2005 ja 2006. Naiden vuosien aikana
Aanekoskella arkitettiin paperia 944 eri kokoon, niista 98 kokoa kaarittiin riisin-
kaarintakoneella. Arkkituotantoa tehtiin yhteensa 142 000 tonnia, josta 69 000

tonnia kaarittiin. /28/

12.1 Riisikaarittavien arkkituotteiden tilauskannan tutkiminen

Aineisto luokiteltiin arkkikoon ja tuotantomééran perusteella. Analysoitiin eri
arkkikokojen osuudet koko tuotannosta. Tuotantoméaaria tutkittaessa huomattiin,
ettd vaikka kokovalikoima oli erittéin laaja, tuotanto keskittyi vain murto-osaan
méaarastd. Kun kadrittavia arkkikokoja oli 98 kappaletta, niistd 14 muodosti valta-
osan tuotantomaarésta, 86 prosenttia. Loppuosaan, 14 prosenttiin, kuului 84 eri
arkkikokoa. Tasta voidaan huomata, ettd Adnekosken taidepaperitehdas on erit-
tain asiakaslahtdinen ja muuntautumiskykyinen tuotantolaitos. Vaikka tehtaalla
on useita niin sanottuja vakioarkkikokoja, paperia voidaan valmistaa myos mitta-
tilaustyoné asiakkaan toiveiden mukaan. Pienin kadritty arkkikoko aikavélilla
2005- 2006 oli 600 x 448 millimetrig, suurin 889 x 1194 millimetri&. Riisink&é&rit-
tavien tilausten maaraan vaikuttaa myos kuitusuunta. Asiakas voi haluta pitka- tai

lyhytkuituisia arkkeja.

12.2 Mittaukset

Insindoritydssa keskityttiin tutkimaan riisin paksuuden vaikutusta valittavaan kaa-
releveyteen. Riisinkadrintdkoneella on kéyttssa kolmen levyisia kaareitd; 1100,
1300 ja 1450 millimetrid. Kaareitd on kahta mallia, Galerie Art- painatuksella ja
kokovalkoisena. VVuosien saatossa eri kadreleveyksia on ollut kokeilussa, ja talla
hetkelld k&ytossa oleviin leveyksiin on pééadytty kokeilujen perusteella. Taulukos-
sa 1 on esitetty Adnekoskella kaytossi olevat kaareleveydet seka niihin menevien

arkkikokojen maarat kappaleittain, tonneittain ja prosentteina.
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Taulukko 1 Eri kadreisiin sidottavat arkkikoot ja mééarat /28/

Ké&areen leveys | Maara Maara Maara
(kokoa) () (%)
1100 33 12000 18
1300 58 56000 81
1450 7 570 1

12.3 Tulosten kasittely

Koska ké&é&reen leveys riippuu riisin pituudesta ja paksuudesta, tydssa keskityttiin
tutkimaan vaikuttavatko ne k&areen valintaan (kuva 10). Jokainen vuosina 2005-
2006 kaaritty arkkikoko otettiin mukaan laskuihin. Kaavasta 3 ndhdaan kuinka

kadreen leveys lasketaan.

(h)

=

Kuva 10 Riisin mitat /10/

K =a+2h+100 (3.)
K = ké&areen leveys

a = riisin pituus

h = riisin korkeus

taitteiden ja leikkeiden yhteisleveys on 100

110/

Ensin kaavaan sijoitettiin arkin pituus seka riisin minimi- ja maksimipaksuus (yk-
sipakkaisella 18 ja 72, kaksipakkaisella 19 ja 75 millimetri&) ja laskettiin raja-
arvot, jotka maaréavat pakkauksessa kaytettavan kaareen leveyden. Tdéman jal-
keen méaritettiin suurin mahdollinen riisin paksuus, joka vield menee minimipak-

suuden mukaiseen kaareeseen. Tulokset on nahtéavissa liitteessa 2.
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Tuloksista huomataan, ettd 40 arkkikoossa riisin paksuuden kasvaessa riisi ei enda
mahdu kapeampaan kadreeseen. Liitteesta 3 ndhdadn, ettd paksuimmat riisit muo-
dostuvat joko 500 arkista tai sitten niiden paperi on yli 200 g/m® paksua. Tauluk-
koa tutkittaessa huomataan, ettd suurimmat riisin paksuudet ovat riiseissa, jotka
sisdltavat 500 arkkia (72, 75 mm). Taulukosta ndhd&an myds, ettd samoilla paperi-
lajeilla olisi mahdollista puolittaa arkkiméara 250 arkkiin/riisi. Talloin myaos riisin
paksuus puolittuisi. Paksuilla papereilla arkkimé&éaré olisi puolestaan mahdollista
pudottaa 125 arkkiin/riisi. Nain ollen riisin paksuus laskisi maksimissaankin alle
40 millimetriin. Taulukkoon 2 on koottu eri arkkikoot ja maarat, kun riisin pak-

suus on optimoitu.

Taulukko 2 Eri kéareisiin sidottavat arkkikoot ja maérat optimoinnin jalkeen /28/

Kaareen leveys | Maara Maara Maara
(kokoa) 9] (%)
1100 62 32000 46
1300 30 37000 54
1450 4 280 0,4

Optimoinnin jalkeen huomataan, ettd k&areisiin menevien kokojen méaarét ovat ta-
soittuneet huomattavasti. 32 arkkikokoa, jotka aikaisemmin olivat kahden ké&éreen
rajalla, saadaan nyt menemaéan kokonaisuudessaan kapeampaan kaareeseen. Tu-
loksista voidaan paéatelld, etta riisin maksimipaksuuden sitominen 40 millimetriin
véhentdisi huomattavasti kadreiden vaihtoa ja sita kautta myos niihin kuluvaa ai-
kaa. Talla hetkella kaareen vaihtoja sattuu yhden vuoron ajalle keskimaarin 2 - 3

kappaletta. Yhteen kaareen vaihtoon kuluu aikaa noin 10 - 15 minuuttia.

Painavat riisit ja suuret arkkikoot ovat myos pakkauksen kestdvyyden kannalta
varsin epékiitollisia. Painavaa riisid nostettaessa ja kannettaessa, esimerkiksi péis-
ta kiinni pitden, riisikadre usein joko ratkeaa taitoskohdasta tai kdareen pituus-

suuntainen liimasauma aukeaa. /8/
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13 KAARINNAN JAKSOTUS

Ajo-ohjelmaan on hankala vaikuttaa, koska riisikaarittava tuotanto on Adnekos-
kella sykayksittaista. Valilla tuotannossa on hiljaisia kausia, kun taas vélilla ké&a-
rintddn tulee tavaraa niin paljon, ettei riisink&arintdkoneen kapasiteetti riitd. Tuo-
tannon hiljaisina aikoina voidaankin arkkikoot k&éria siind jarjestyksessa kun ne
leikkureilta saapuvat, koska aikaa asetusten muuttamiseen on runsaasti. Kun rii-
sinkaarittavia tilauksia on paljon, asetusaikaa on véhemmaén kaytettavissa. Ko-
neen kayttoaste pitéisi talldin olla mahdollisimman korkea. Tuotannon maaran
epatasaisuutta voisi olla mahdollista tasoittaa tiiviilla yhteistyolla tukkurin kanssa.
Voitaisiin tutkia mité arkkikokoja kannattaisi kaarié hiljaisempina aikoina varas-

toon, jotta kiireisimpind aikoina tuotanto olisi mahdollisimman tehokasta.

Ensisijaisena tavoitteena toiminnassa on pidettadva toimitusvarmuuden maksi-
mointia. /8/ Tuotannon joustavuus hairidtilanteissa on tdysin riippuvainen tuotan-
nonohjauksen ammattitaidosta ja koko henkildston yhteistyotaidoista. Liséksi ti-
lanteita tulee ennakoida pitkalle eteenkinpdin. Toisin sanoen on pyrittava loyta-
mé&an ratkaisumalli jo silloin, kun héiritilanteen syntyminen on nghtavissa, mutta

ei viela ole ajankohtainen asia. /8, 25/

Seuraavassa on esitetty tarkeimpia perussaantoja, joiden perusteella valitaan tyo-

jarjestys:

e Ensin tullutta palvellaan ensin. Ensiksi tydasemaan saapuneella on korkein
prioriteetti.

e Aikaisin valmistumisaika. Ensiksi ajoitetaan se ty0, jolla on aikaisin valmis-
tumispaivamaara.

e Lyhin prosessiaika. Lyhimmén prosessi- eli koneajan omaava ty6 otetaan en-
simmaisena tyon alle (sama formaatti).

e Kriittinen suhde. Tydn jaljella oleva prosessiaika jaetaan jéljella olevalla
suunnitellulla ajalla. Jos suhde on suurempi kuin 1.0, edellinen ty6 on jéljessa
aikataulusta ja pienimman arvon omaava tyo sijoitetaan seuraavaksi.

e Lyhin asetusaika. Asetusajat pienimmasté suurimpaan: pelkka formaatinajo,
leikerullien tyhjennys, lavojen vaihto, etiketin vaihto, kaareen vaihto.

/8, 25/
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14 EHDOTUKSIA JATKOTOIMENPITEIKSI

Eniten riisinkaarintdkoneen tuotantoa hidastavat isot formaatinvaihdot, joissa jou-
dutaan vaihtamaan kaikki asetukset. Tallaisia formaatinvaihtoja Adnekosken pa-
peritehtaalla tulee paljon, koska erilaisia arkkikokoja on niin runsaasti. Arkkiko-
kojen madréén voitaisiin vaikuttaa vahentavasti esimerkiksi markkinatutkimuksel-
la, jolla kartoitettaisiin mille markkina-alueelle ja mille asiakkaalle marginaaliti-
laukset kohdistuvat. Tatd kautta voitaisiin yrittdd vaikuttaa arkkikokoihin tutki-
malla voitaisiinko asiakasyrityksessa hyddyntaa jotain vakiokokoa tai yleisempaa

erikoiskokoa. Nain saataisiin pienimmat erikoiskoot karsittua pois.

Kiireelliset tilaukset ja niiden yllattavat vaihtumiset aiheuttavat eniten ongelmia
ajojarjestyksen kanssa. Huonosta tiedonkulusta johtuen arkkaamon tyontekijoilla
ei ole tall4 hetkelld etukéateistietoa siitd, milloin tilaukset ovat 1&hdossé. Vain nii-
den tilausten exmill-paivé, mitk& ovat suunniteltuja l&hteviksi tiettyihin autoihin,
ldhtdajankohta nakyy tietojarjestelmissa. Lahetyssuunnittelussa kuitenkin tiede-
tdan kunkin tilauksen suunniteltu lahtopdiva jo etukateen, ennen kuin tilaus on
edennyt tuotantoon. Lahetyksen ja tuotannon yhteisty6té voitaisiinkin parantaa li-
saamalla vaikka jo arkkileikkurin ajo-ohjelmaan tieto jokaisen tilauksen suunni-
tellusta l&htopaivamaarésta. Nain riisink&arintdkoneen henkildkunta voisi etuké-
teen suunnitella kéarintdkoneen ajo-ohjelman niin, ettd kiireellisia tilauksia ei
paasisi yhta helposti syntymaan, vaan tilaukset saataisiin hyvissa ajoin ennen toi-
mitusajankohtaa valmiiksi. Talla hetkell& riisink&&rintdhenkilokunta ei mydskéaan
etukateen nde, mihin kadreeseen tulevat tilaukset ajetaan. Kéaretyyppi ilmenee
vasta, kun ensimmainen palletti valmistuu arkkileikkurilta ja siihen tulostetaan
lappu, josta kdy ilmi tilaustiedot. Olisikin hyva, jos kaaretyyppi (Galerie Art tai
valkoinen) kirjattaisiin jo arkkileikkurin ajo-ohjelmaan. Sekin helpottaisi k&&rin-

tdkoneen ajo-ohjelman suunnittelua.

Koska riisinkadrintakoneen automatiikkaan ei tata tyota tehdessé juuri voitu vai-
kuttaa, suurin mahdollinen asetusaikoja pienentéva toimenpide olisi riisin pak-
suuden maksimiarvon laskeminen 40 millimetriin. T&mé& vaatii arkkimaaran pie-
nentamistéd nykyisestd, 500 arkkia riisi kohden, puoleen eli 250 arkkiin ja paksuil-

la paperilajeilla, yli 200 grammaa neliometrilta, 125 arkkiin. N&in saataisiin suu-
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rempi maéara arkkikokoja menemaan pienimpaan mahdolliseen kaareeseen ja kaa-

reenvaihdot véhenisivat teoreettisesti 1&hes puoleen.

Henkildstd on yrityksen voimavara. Henkildstén hyvinvoinnista huolehtimalla on
mahdollista parantaa riisinkaarintakoneen tuottavuutta huomattavasti. Vaikka Aa-
nekoskella on talla hetkelld k&ynnissé henkiloston véhennykset, on esimiesten
kuitenkin pyrittdv& motivoimaan alaisiaan. On muistettava, ettd motivoitunut hen-
kilo saa aikaan yhté paljon tulosta kuin monta huonosti motivoitunutta tydntekijaa
yhteensd. Tarkein motivoimiskeino on palautteen antaminen, sekd hyvan ettd
huonon. Myds henkildstén palkitseminen on tarkeda. Hyvia palkitsemiskeinoja

ovat aineelliset (lahjat) tai aineettomat (tunnustus) palkinnot.

Vield yksi riisinkaarintakoneen tehokkuutta mahdollisesti parantava tekija, jota
insindoritydssa ei aikaisemmin ole paljoa késitelty, on ACTIW- vélivarastossa Si-
jaitsevien vajaiden pallettien mahdollinen lisd&minen kadrintdkoneen ajo-
ohjelmaan. N&in niitd pystyttaisiin jatkuvasti hyddyntdmaan tuotannossa eivatka
ne jaisi vélivarastoon vieméaan tilaa kaéarittavilta tilauksilta. T&mé voisi olla vas-

taisuudessa mahdollinen insin6rityon aihe.
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LIITE 2 1(3)

Koot Maara (t) Pinoa Kéaare min | Kaare Max |Riisinpaksuus
Max
440x630 22,4 2 768 880
450x640 22215 2 778 890
455x650 448,8 2 788 900
457x584 20,1 2 722 834
460x640 304,8 2 778 890
470x620 2716 2 758 870
470x640 3 2 778 890
470x650 5397,4 2 788 900
480x620 8,7 2 758 870
483x635 33,1 2 773 885
500x700 6,2 2 838 950
508x660 3,9 2 798 910
510x720 6,4 2 858 970
520x720 4244 2 858 970
520x840 54 2 978 1090
570x870 11715 2 1008 1120 65
580x880 278,9 2 1018 1130 60
584x889 38,8 2 1027 1139 55
584x965 29,2 2 1103 1215
590x740 18 2 878 990
600x448 3,3 2 738 850
600x450 10,2 2 738 850
600x740 36,9 2 878 990
600x800 19,8 1 936 1044
600x890 10,1 1 1026 1134 55
600x900 31,8 1 1036 1144 50
600x1000 6,9 1 1136 1244
610x780 15,5 1 916 1024
610x860 176,9 1 996 1104 70
610x900 2342,4 1 1036 1144 50
620x470 12,4 2 758 870
620x800 5 1 936 1044
620x880 74 1 1016 1124 60
620x900 262,8 1 1036 1144 50
620x940 10711,5 1 1076 1184 30
630x440 6 2 768 880
630x780 5 1 916 1024
630x880 233,5 1 1016 1124 60
630x960 10,1 1 1096 1204
635x711 19,6 1 847 955
635x880 75,4 1 1016 1124 60




LIITE 2 2(3)

Koot Maara (t) Pinoa Kéaare min | Kéaare Max |Riisinpaksuus
Max
635x889 1479 1 1025 1133 55
635x940 83,8 1 1076 1184 30
635%965 727,6 1 1101 1209
640x450 100 2 778 890
640x460 88,2 2 778 890
640x660 7,5 1 796 904
640x880 65,1 1 1016 1124 60
640x900 9495,8 1 1036 1144 50
640x920 1210,1 1 1056 1164 40
640x940 9,6 1 1076 1184 30
640x960 13,7 1 1096 1204
650x470 160,9 2 788 900
650x650 86,1 1 786 894
650x910 304,4 1 1046 1154 45
650x920 202,2 1 1056 1164 40
650x940 24 1 1076 1184 30
650x950 10 1 1086 1194
660x920 47,5 1 1056 1164 40
660x960 2766,8 1 1096 1204
660x1016 34,3 1 1152 1260
670x850 14,7 1 986 1094
686x864 11,9 1 1000 1108 68
690x890 1175 1 1026 1134 55
700x950 2376,8 1 1086 1194
700x1000 9974,4 1 1136 1244
720x520 36 2 858 970
720x1000 12,6 1 1136 1244
720x1020 996,7 1 1156 1264
720x1040 5459,7 1 1176 1284
720x1080 3 1 1216 1324 60
725x950 4,8 1 1086 1194
760x510 8,5 2 898 1010
760x1120 10,9 1 1256 1364 40
787x1092 278,9 1 1228 1336 54
820x1180 34 1 1316 1424
880x630 335,1 1 1016 1124 60
889x635 204,7 1 1025 1133 55
889x1194 143,4 1 1330 1438
890x570 8 2 1028 1140 55
890x1170 126,5 1 1306 1414
900x620 10,5 1 1036 1144 50




LIITE 2 3(3)

Koot Maara (t) Pinoa Kéaare min | Kéaare Max |Riisinpaksuus
Max
900x640 1382,5 1 1036 1144 50
910x650 200 1 1046 1154 45
914x584 69,5 1 1050 1158 43
920x640 518,7 1 1056 1164 40
920x650 334,5 1 1056 1164 40
940x620 754,7 1 1076 1184 30
940x635 97,1 1 1076 1184 30
940x640 5 1 1076 1184 30
965x635 56,2 1 1101 1209
999x999 8,3 1 1135 1243
1000x700 1975,1 1 1136 1244
1000x720 5,6 1 1136 1244
1016x762 51,9 1 1152 1260
1020x720 338,2 1 1156 1264
1040x720 9,1 1 1176 1284
1130x820 3,8 1 1246 1354 35

Reipsaari, Tuomo, Riisik&aritty/bulkki. [s&hkdpostiviesti, muokattu] 15.1.2007.



Lajikoodi Keskim&arainen riisinpaksuus, mm Ohjeellinen arkkiméaara
125 arkkia/ 250 arkkia/ 500 arkkia/
riisi riisi riisi Min Max
Kiiltavat lajit
115/118 23 45 250 500
135 25 49 250 500
150 28 56 250 500
170 33 65 250 500
200 19 38 75 125 500
250 25 49 125 250
270 27 53 125 250
300 30 60 125 250
Mattalajit
115/118 25 49 250 500
135 28 55 250 500
150 32 63 250 500
170 18 36 72 125 500
200 22 43 125 250
250 28 56 125 250
270 30 60 125 250
300 35 69 125 250
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