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Insin6oritydn tarkoituksena oli kehittda kohdeyrityksen varaston kerailya ja hyllytysta, jossa
varaston tdmanhetkisen pientavaravaraston tilalle tulee kolme uutta varastoautomaattia,
mika muuttaa manuaalisen kerailyn avustavan automaation suuntaan.

TyO keskittyi projektin alkuvaiheiden maarittelyn ja suunnittelun vaiheisiin, joiden pohjalta

ensin kartoitettiin varaston ja vastaanoton nykytila. Taman jalkeen luotiin uudet prosessin
kuvaukset ennen varastoautomaattien kayttdonottoa. Uusia prosesseja hyddyntaen suun-
niteltiin kuusi eri layout-mallia, joiden pohjalta valittiin paras malli. Kohdeyrityksen vanhat

tydohjeet myods paivitettiin uusien prosessien pohjalta.

Kehitystyossa kaytettya tietoa kerattiin kohdeyrityksen logistiikkapaallikon ja varaston tyon-
johtajan ohjaamana paaasiassa yrityksessa pidetyissad workshopeissa. Niissd mukana oli-
vat niin varaston ja vastaanoton tyontekijat kuin myods itse automaatin ja siihen kuuluvan
sovelluksen toimittajat.

Paaosainen tydskentely nykytilan kartoittamiseksi tapahtui kohdeyrityksen workshopeissa
haastatteluilla, kyselyilla ja itse prosessin lapikavelylla. Suuri osa prosessitiedosta oli myds
jo valmiiksi opittu kesatydn kautta. Taustatiedot koottiin alan kirjallisuudesta, haastattele-
malla alan asiantuntijoita ja internetista.

Tyon tuloksena saatiin selked kuva varaston ja vastaanoton senhetkisesta nykytilasta,
jonka pohjalta uudet prosessit suunniteltiin. Uusien prosessien osalta saatiin esille mahdol-
lisia poikkeuksia ja huomioon otettavia seikkoja vanhojen ja uusien prosessien valilla.
Layout-malleilla suunniteltiin useita vaihtoehtoja pientavaravaraston uudelle layoutille, arvi-
oitiin niitd sekd paatettiin lopuksi yksi layout, joka on tarkoitus ottaa jatkokehitykseen.
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The purpose of this thesis was to develop the target company's order picking and shelving
where three new storage lifts would be replacing the current small parts warehouse,
changing manual picking into assisting automation.

The work focused on the project's initial stages of defining and designing, from which the
current state of the warehouse and reception were first mapped. Subsequently, new de-
scriptions of the process were created prior to the deployment of storage lifts. Utilizing new
processes, six different layout designs were created, one of which was chosen the best.
The target company’s old work instructions were also updated based on the new pro-
cesses.

The information used in the development work was collected under the direction of the tar-
get company's logistics manager and warehouse manager. Most of the work took place in
the company’s workshops. The workshops included both warehouse and reception work-
ers, as well as the vendors of the storage lift and its application.

Most of the work on mapping the current situation was done in the workshops and by inter-
views, surveys and process walkthrough. Much of the process data was also already
learned through a summer job. The theoretical part was collected from field-specific litera-
ture, and from the internet.

As a result of the work, a clear picture of the current state of the warehouse and reception
were created on the basis of which the new processes were designed. With the help of the
new processes, there were possible exceptions and considerations between old and new
processes. The purpose of the layout models was to design several options for the new
layout of the small parts warehouse, to evaluate them, and finally choose one layout that
was supposed to be further developed.
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1 Johdanto

Varaston automatisointi ja digitalisaatio ovat jatkuvasti kasvava trendi, joka muuttaa pe-
rinteisia manuaalisia toimintatapoja hyvin nopeasti. Logistiikassa ollaan menossa avus-
tavan automaation suuntaan, jolla manuaalista tekemista pystytdan muuttamaan mielek-
kdadmmaksi. Avustava teknologia tarkoittaa esimerkiksi kehittyneempia trukkeja tai ke-

ruulaitteita, joiden avulla tieto ja raportit likkuvat verkossa (Puro 2018: 52).

Varastoautomaatio ei tule korvaamaan henkilotyota, vaan teknologia ja sitéa hyodyntavat
ihmiset tulevat toimimaan yha enemman rinnakkain ja yhdessa. Henkilotyon tehostami-
seen tullaan hyédyntamaan uutta teknologiaa huomattavan paljon tulevaisuudessa.
(Puro 2018: 52.)

Tyon kuvaus ja tavoitteet

Insindorityd keskittyy Metso Flow Control Oy:n uuden varastoautomaatin kehitysprojek-
tiin, joka toteutettiin Vantaalla sijaitsevan venttiilitehtaan varastossa. Insin6orityon tarkoi-
tuksena on kehittda kohdeyrityksen varaston kerailya ja hyllytysta, jossa varaston taman-
hetkisen pientavaravaraston manuaalisen kerailyn tilalle tulee kolme uutta varastoauto-
maattia, mikd muuttaa kerailyn avustavan automaation suuntaan. Talla hetkelld nimik-
keillda on kiinteat varastopaikat ja tilauspohjainen keraily, joka tapahtuu perinteisesti pa-
perisilla kerayslistoilla. Automaattien my6ta pientavaroiden paperiset kerayslistat poistu-

vat ja muuttuvat digitaalisiksi ja nimikkeiden etsiminen automatisoituu.

Tyon rajaus

Ty keskittyy projektin alkuvaiheiden maarittelyn ja suunnittelun vaiheisiin, joiden poh-
jalta suunnitellaan uudet tydmenetelmat, prosessikaaviot ja layout-mallit ennen uusien
varastoautomaattien kayttéénottoa. Uusien prosessien ja layoutin avulla tarkoitus on pa-
rantaa pientavarakerailyn ja hyllytyksen tehokkuutta poistamalla kerailyvirheet ja nopeut-
tamalla nimikkeiden kerailya. Automaattien my6ta myos varaston lattiatila tehostuu, tyo-
ergonomia paranee ja osa lavanimikkeista voidaan siirtdd automaattiin, mika nopeuttaa

my0s lavakerailya.



Tyon keskeisimmat tulokset saadaan

° kartoittamalla varaston ja vastaanoton taman hetken nykytila

o luomalla uudet prosessimallit varastolle ja vastaanotolle ennen automaat-
tien tuloa

. suunnittelemalla uusia vaihtoehtoja layoutille ennen automaattien tuloa

° paivittamalla vanhat kerailyn, hyllytyksen ja vastaanoton tydohjeet uusien
prosessimallien pohjalta.

Tyon toteutustapa

Kehitystyossa kaytettya tietoa kerattiin kohdeyrityksen logistiikkapaallikon ja varaston
tydnjohtajan ohjaamana paaasiassa yrityksessa jarjestetyissd workshopeissa. Niissa
mukana olivat niin varaston ja vastaanoton tyontekijat kuin myds itse automaatin ja siihen
kuuluvan sovelluksen toimittajat. Workshopien my6ta syntyi merkittdva maara tyon tu-
loksista, joita tydssa kasitelldan laajemmin. Paaosainen tydskentely nykytilan kartoitta-
misesta tapahtui haastatteluilla, kyselyilla ja itse prosessin lapikavelylla. Suuri osa pro-
sessitiedosta oli myds jo valmiiksi opittu kesatydn kautta. Teoriaosuus koottiin alan Kir-

jallisuudesta ja Internetista.

Ongelmanratkaisuun sopivan toteutustavan rakennetta on kuvattu kuvassa 1, jossa kay-
daan lapi kehitystydn teoreettista viitekehysta. Teoreettinen viitekehys tarkoittaa naké-
kulmaa, josta kehitystyon aihetta tarkastellaan. Viitekehys antaa selvan kuvan, mista na-
kokulmasta opinnaytety6 tehdaan, millaisten kasitteiden varassa ongelmaa aiotaan tar-
kastella, kehittaa ja tutkia seka perustelu miksi juuri nama valinnat ovat tarkoituksenmu-

kaisia.

Kuvattuun viitekehykseen kuuluu kehitysaiheeseen pohjautuva tietoperusta, jossa kasi-
tellaan tyon kannalta keskeisia teorioita, kasitteita ja maaritelmia, tyon vaiheet, joihin
kuuluvat tydn edistyminen ja aikataulun suunnittelu, ja lopuksi aineisto, jossa ovat tydn

vaiheiden kannalta keskeiset elementit.



Kuva 1.

Tyodn tavoite: Varaston kerailyn ja hyllytyksen
kehittdminen

Lean Nemawashi

Layout-mallit

[
[ Prosessikaaviot
{
t

Tydohjeet

‘ Layout-mallin
valitseminen

/" Tietoperusta Vaiheet
/"« Varastoauto- i Tavoitteen )
maatio maarittaminen ja
+ Lean L tydn rajaus )
= Tuotannon EK\_\g - v ~
layout
+ Prosessien L Tietoperustan
\_ kehittaminen /_/&_ luominen
( Lean arvoa F
tuottamaton osuus /—:7—«\
| (hukan eliminointi) [
\ Prosessikaaviot Varaston ja
. vastaanoton
| Justin Time (JIT) SykylEn
e kartoitus
genbutsu \ -

Uuden prosessin
ja layoutin
suunnittelu

)3
Aineiston

|

analysointi
\

luominen

Kehitysehdotusten

Iayoutiksi

InsinGorityon teoreettinen viitekehys.

<

Aineisto

Palaverit ja
keskustelut

Alan kirjallisuus

)

Internet

|

f

s

Workshopit

)

Prosessin lapikavely
ja havainnointi

i

Haastattelut ja
kyselyt

|

Workshopit

| Workshopit

Workshopit

Tyodn tulos: Ehdotus uudeksi pr(;sessiksi ja



2 Parhaiden kaytantdjen hyodyntaminen varaston prosessi- ja layout-
suunnittelussa

Tassa luvussa kasitellaan tydn kannalta keskeisia aiheita ja teorioita, jotka liittyvat [ahei-
sesti kehitystydn vaiheisiin. Osa aiheista valikoitui tyéhén kohdeyrityksen jo olemassa
olevien toimintatapojen mukaan, kuten Lean-ajattelu. Aiheet liittyvat keskeisesti varasto-

automaattien hankinnan kehitystyon alkuvaiheiden suunnitteluun ja maarittelyyn.

Aluksi kasitellaan varastoautomaatiota ja vertaillaan eri varastoautomaatteja keskenaan.
Taman jalkeen kdydaan lapi Lean-periaatteita ja niiden soveltamista etenkin varastossa.
Lean-kulttuurin kehittdminen on ollut yksi kohdeyrityksen merkittavista strategisista ta-
voitteista viime vuosina, joten aihealueeseen perehtyminen on oleellinen osa tietopohjan

luontia.

Nykytila-analyysin ja uuden prosessin ja layoutin suunnittelun kannalta perehdyttiin pro-
sessien kehittdmiseen ja layout-suunnitteluun, jonka pohjalta keskeiset maarittelyn,

suunnittelun ja kehittdmisen teoriat ja tyokalut kdydaan lapi.

2.1 Varastoautomaatio

Varastoautomaation avulla voidaan saada varaston toimintaan monia hyotyja, kuten tyon
tehostumista, nopeutumista, parempaa laatua ja kulujen vahentymista. Pientavarake-
ruussa varastoautomaatit ovat yleisimmin joko perinteisia paternostereita tai modernim-

pia hissi- ja hyllystératkaisuja. (Pientavarakeruu ja automaatio 2018.)

Yleista ratkaisua automaatin valintaan ei ole, vaan jokaisessa tapauksessa pitaa analy-
soida erikseen automaatioon rakennettu ohjelmisto ja sen soveltuvuus ja mahdollinen
paivitettavyys aiemmasta jarjestelmasta. On esimerkiksi huomioitava automaattiin tuo-
tavat nimikkeet ja laatikot, kerattavat maarat, kerailyyn varattu aika ja kiinteiston sovel-
tuvuus eri ratkaisuille seka verrattava aiempia toimintatapoja perinteisiin menetelmiin ja
tutkittava jarjestelman takaisinmaksuaikaa seka otettava huomioon tulevaisuudessa
eteen tulevat haasteet ja mahdollisuudet. Varastoautomaatio tulee olemaan yksi osa
koko kerailyprosessia, ja sen pitaa linkittya tehokkaasti perinteisiin ratkaisuihin, kuten

lavakerailyyn ja hyllytykseen.



Oikein kalibroidulla varastoautomaatilla tuotannon materiaalivirta on tehokas ja lapaisy-
ja toimitusajat ovat nopeita. Varastoautomaatit mahdollistavat ergonomisemman tyés-
kentelyn, joka tukee henkiléston parempaa jaksamista. Inventaariotarve vahenee, silla
varastointiautomaatit pitavat ajan tasalla sita, kuinka paljon tavaraa on hyllyissa. (Su-
vanto 2011: 18.)

Paternosterit ja hissi- ja hyllystdautomaatit

Paternosterit eli vertikaalikarusellit ovat varastoautomaatteja, joiden sisalla olevat varas-
tohyllyt pyorivat pystylinjassa. Paternostereissa rajoittavana tekijana on yleensa niiden
hitaus perattaisten kerattavien tuotteiden osuessa eri puolille kierrosta. Se sopii erityi-
sesti pienille nimikkeille, jotka ovat kooltaan esimerkiksi ruuveja ja muttereita. Paternos-
terissa tuotteita ei voida varastoida toistensa taakse, vaan tuotteet tulee kerata automaa-
tin palettien muodostamista lokerikoista. Paletit ovat automaatin sisalla olevia tasoja,
joille tuotteet sijoitetaan. Paletit ovat syvyydeltdan enintdan kddenmittaisia, jotta perim-

maisiinkin tuotteisiin on mahdollista ylettya.

Hissityyppiset varastoautomaatit tuovat kerattavat tuotteet kerailijalle kerattavaksi ta-
soilla erilliselle kayttdaukolle, jossa tuotteita sailytetdan erikokoisissa muovilaatikoissa.
Varastohissia voisi verrata valtavan suureen vetolaatikostoon, jossa on kerdilyalustoja
edessa ja takana. Pinojen valissa liikkuu hissi, joka vetaa pinoista yksittaisia kaukaloita
ja siirtda ne oikean kayttdaukon kohdalle (Varastohissi 2018). Modernimmat hyllystéhis-
siratkaisut voivat olla jopa sellaisia, joissa tuotteet tuodaan hissilla hyllysta kerailijan
luokse laatikossaan. Laatikko tai standardipakkaus palautetaan takaisin varastoitavaksi.
Edelld mainittuihin tydvaiheisiin voidaan yhdistaa robotiikkaa ja tdysautomaattista kerai-

lya. (Pientavarakeruu ja automaatio 2018.)

Hissityyppisten automaattien hyoty tulee niiden nopeudesta. Hissi voi tehda ty6ta sa-
maan aikaan toiselle tasolle, kun toinen taso on kayttbaukossa, ja tuoda seuraavan ta-
son edellisen paalle tasojen ollessa riittdvan matalia. Lisaksi etuna on automaattien jous-
tava lisdaminen, minka ansiosta kapasiteetin kasvattaminen on helpompaa kuin moni-

mutkaisemmissa automaattivarastoissa.

Useampien varastoautomaattien tehokas toiminta edellyttda kuljetinratkaisun ja ohjaus-
logiikan molemminpuolista soveltuvuutta. (Pientavarakeruu ja automaatio 2018). Use-

ampi varastoautomaatti voidaan integroida toisiinsa niin, ettd varastonhallintaohjelma



hajauttaa nimikkeistda tasaisesti jokaiseen eri automaattiin, jolloin keraysten odotusajat
vahentyvat ja kaikkien automaattien kayttdaste on tasainen. Nimikkeiden hajauttamiseen
voidaan kayttaa erilaisia menetelmia riippuen varastonhallintasovelluksen soveltuvuu-

desta, kuten ABC- tai XYZ-analyysia tai niiden yhdistelmaa.

2.2 Lean-ajattelu

On ensin ymmarrettava, minkalaiset ajatuskulttuurit, toimintatavat ja arvot yrityksella on,
jotta kohdeyrityksen toimintaa voidaan kehittda. Metso on viimevuosina panostanut pal-
jon resursseja oman yrityskulttuurinsa kehittdmiseen, ja merkittdvimpana teemana on

Lean-ajattelu.

Lean-ajattelu on Toyotan toimintatapaan perustuva kokonaisvaltainen kehittamisfiloso-
fia, joka on ollut suuressa roolissa menestyvien yritysten kehittdessa toimintaansa. Lean-
kasitetta on kaytetty myds toimitusketjuajattelussa kuvaamaan kustannustehokasta toi-

mitusketjua.

Lean-ajattelun perustana on asiakkaalle tuotettu arvo. Kun on maaritelty tarkasti, mita
arvoa tuotetaan, ja halutaan tuottaa asiakkaille, toimintoja voidaan tarkastella arvon-
tuoton kannalta. Kaikki aktiviteetit voidaan jakaa arvoa tuottaviin aktiviteetteihin (toimin-
not, jotka muokkaavat materiaalia, tietoa tai jopa ihmista asiakkaan haluamaan suun-
taan), tukitoimintoihin (aktiviteetit, jotka eivat suoraan tuo asiakkaalle arvoa mutta ovat
tarkeitd, jotta arvontuotto olisi mahdollista) tai hukkaan (toimintoon, joka ei tuota arvoa
eikd muutoin ole valttdmaton ja joka voitaisiin pienilld investoinneilla poistaa). (Lean-
ajattelu 2018.)

Kehittaminen Lean-ajattelun mukaisesti tarkoittaa, etta kun asiakkaan arvo on maaritelty
ja tunnistettu arvoa tuottavat ja tuottamattomat aktiviteetit, pyritaan eliminoimaan kaikki
hukka ja jarjestdamaan arvoa tuottavat aktiviteetit mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi.
Virtauksina voi ajatella esimerkiksi tilaus-toimitusprosessia tai materiaalivirtaa. (Lean-
ajattelu 2018.)

Virtauksen kehittdmisessa on tarkedad myods ymmartaa siihen liittyvaa vaihtelua ja pois-
taa ei-toivottuja hajonnan lahteitd. Nain prosesseista saadaan tasaisempia ja toiminnal-

taan varmempia seka varmistetaan hyva laatu. Hyvan virtauksen edellytys on toiminnan



yhdenmukaistaminen: yhteisten standarditoimintatapojen luonti, yllapitaminen ja kehitta-

minen. (Lean-ajattelu 2018.)

Lean-ajattelun kulmakivi on myds jatkuva parantaminen: hukkaa eliminoidaan ja vir-
tausta parannetaan jatkuvasti (kuva 2). Kehittdmisessa keskeisessa roolissa ovat itse
tyota tekevat ihmiset. Tahan myos liittyy yksi suurimmista hukista, joka on ihmisten osaa-

misen kayttamatta jattdminen. (Lean-ajattelu 2018)

Jatkuvasti
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[Kaizen]

Kuva 2. Lean-tuotanto (Kyrenius 2015).

Jatkuvaa parantamista tuetaan toiminnan mittaamisella ja mittareiden viemisella osaksi
paivittaista johtamista. Nain poikkeamat havaitaan ajoissa, ja niiden alkusyihin paastaan

pureutumaan ajoissa. Systemaattinen jatkuva parantaminen edellyttaa, ettd ongelmia



tuodaan esille ja tutkitaan, jotta ne ymmarretaan huolellisesti, ratkaisuvaihtoehtoja tes-
tataan, niiden toimivuutta seurataan ja toimivat ratkaisut viedaan laajasti kaytantéon.
(Lean-ajattelu 2018.)

2.3 Tuotannon layout

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan sita, miten tuotantotila on jarjestetty. Se sisaltaa lait-
teet, tyOpisteet, kulkureitit, varastot ja muut tarvittavat asiat, jotka on sijoiteltu tehtaaseen.
Tuotannon layoutiin sitoutuu usein aikaa, tyota ja rahaa, eika layoutin muuttaminen ole
helppoa. Layoutilla on kuitenkin suuri merkitys tuotannon sujuvuuden ja tehokkuuden

kannalta, joten layout-paatokset ovat hyvin tarkeita tuotannon kannalta.

Hyva tuotannon layout on

. turvallinen tyontekijoille ja mahdollisille vierailijoille

. organisoitu siten, ettd materiaalivirta on mahdollisimman tehokas: materi-
aaleja ja tuotteita ei kuljetella pitkid matkoja eika edestakaisin; usein suora
tai U:n muotoinen paamateriaalivirta on tehokas

o helposti ja joustavasti muutettavissa

. tuotteen lapaisyajan minimoiva

° tyéntekijoiden turhan liikkeen minimoiva

° hyvaa laatua tuottava

° kaytettavissa olevan tilan tehokkaasti hyddyntava

. visuaalinen ja sisdisen kommunikaation mahdollistava. (Haverila ym. 2009:
482; Tuotannon layout 2018.)

Layoutin suunnittelussa on otettava huomioon mahdolliset laajennus- ja muutostarpeet.
Tuotetyyppien ja tuotantomaarien puitteissa layoutia on pystyttdvd muuttamaan jousta-
vasti tarpeen vaatiessa. Muutostarpeet pitda muistaa ottaa huomioon erityisesti vaikeasti
siirrettavien raskaiden koneiden ja laitteiden sijoittelussa. Varastot ja tuotantolinjat on
sijoitettava alueelle niin, ettd ne eivat hairitse mydhempaa kehittamista. (Haverila ym.
2009: 482.)



2.4 Prosessien kehittaminen

Prosessi on toisiinsa liittyvien tapahtumien ja tehtdvien muodostama kokonaisuus, joka
alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy asiakkaan tarpeen tyydyttamiseen. Asiakkaan ko-
kema arvo muodostuu prosesseissa, minka vuoksi eri prosessien tulee sopia yhteen ja

prosesseja tulee johtaa ja kehittda. (Prosessien kehittaminen 2018.)

Siita, millainen on hyva prosessi, voidaan esittda monia kysymyksia, mutta yksiselitteista
vastausta tahan ei ole. Hyvan prosessin piirteitd on kuitenkin se, etta se luo arvoa asi-
akkaalle ja liittyy liiketoiminnan tavoitteisiin. Se tuottaa, mita lupaa halutussa laadussa ja
ajassa, tehokkaasti ilman viiveitd. Hyva prosessi on nopea, ja sen lapaisyajan hajonta
on pieni. Hyva prosessi on myos yksinkertainen ja estaa virheitad tapahtumasta. Se tuo

poikkeamat esiin, jotta niihin voidaan puuttua. (Prosessien kehittdaminen 2018.)

Hyvan prosessin tunnusmerkkeja on myds se, etta siitd on minimoitu hukka ja sen vai-
heet kytkeytyvat toisiinsa jatkuvana virtana. Prosessi on dokumentoitu ja kaikkien tie-
dossa, ja yhteisia toimintatapoja noudatetaan. Hyvaan prosessiin liittyy keskeisesti joh-
taminen: prosessilla on mittarit, joita seurataan. Prosessia myos kehitetaan jatkuvasti.

Lyhyesti:

o Prosessit tulee tunnistaa, suunnitella tehokkaiksi ja dokumentoida.
. Prosesseja tulee johtaa.

° Prosesseja tulee kehittda. (Prosessien kehittdminen 2018.)

Prosessien kehittdmisessa keskeistd on saada mukaan todelliset asiantuntijat eli pro-
sessissa tyota tekevat ihmiset. Prosessien kehittdmisessa usein ensimmainen askel on
prosessien kuvaaminen yhdessa. Vaikka prosesseista olisikin olemassa kuvaukset esi-
merkiksi laatustandardeissa, yhteinen kuvaaminen ja prosessin "lapikavely” auttaa |0y-
tamaan kehityskohteita, tunnistamaan hukkaa ja viiveita, joita pitaisi poistaa, ja luomaan
yhteista ymmarrysta prosessin nykytilasta. Usein prosessien kehittamiselle tarkea lahto-
kohta on lapaisyajan lyhentaminen, koska talloin vaistamatta kasvatetaan arvoa tuotta-

van ajan osuutta prosessista. (Prosessien kehittaminen 2018.)
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3 Varaston ja vastaanoton nykytila-analyysi

Tassa luvussa esitelladn kohdeyritys ja kasitelldan vastaanoton ja varaston nykytilaa,
jotta saadaan selkea kuva sen tamanhetkisesta tilasta. Nykytilakartoitus toteutettiin yh-
dessa kohdeyrityksen kanssa prosessi-workshopin yhteydessa. Nykytilan kuvauksen
keskeisimpana tarkoituksena on olla visuaalisena tukena ja tuoda my6s mahdollisia on-

gelmia ja huomioita esiin ennen uusien mallien suunnittelua.

Vastaanoton ja varaston toiminta keskittyy hyvin paljon Lean-kulttuurin toimintatapoihin.
Toiminnan nykytilan jokapaivaiseen toimintaan on sovellettu esimerkiksi seuraavia ty6-

kaluja:

. Genchi genbutsu, jossa jalkaudutaan itse tehtaan lattialle selvittdmaan on-
gelmien perimmainen syy ja poistetaan alkusyy lopullisesti.

. Muda, eli 8 hukkaa, jossa eliminoidaan arvoa tuottamattomat tyénvaiheet,
jotka eivat tuota lisdarvoa loppukayttajalle tai seuraavalle vaiheelle.

. 58S, joka on organisointiin ja tydmenetelmien standardointiin keskittyva me-
netelma, jonka tavoitteena on kasvattaa tyon tuottavuutta.

° Nemawashi, joka on konsensukseen pohjautuva valmistelu ja nopea im-
plementointi. Se tarkoittaa ratkaisujen etsimistad ongelmiin tydntekijéiden
kanssa, joita ongelma koskee.

° Just in Time (JIT), jossa tavoitteena on antaa asiakkaille juuri oikeaan tar-
peeseen sita mita he haluavat, silloin kun he sitd haluavat ja tietyn laatui-
sena hyodyntden mahdollisimman vahan voimavaroja. (Lean-sanasto
2018.)
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3.1 Metso Oyj

Metso Oyj on suuri kansainvalinen porssiyritys, jolla on liiketoimintaa monissa eri seg-
menteissad ympari maailmaa. Liiketoiminta on paaasiallisesti projektiluonteista B2B-liike-
toimintaa. Suurimman osan liikevaihdosta tuottaa kivenmurskaus- ja kaivostoiminta ja
siihen liittyva palveluliiketoiminta. Kolmas suuri segmentti on virtausliiketoiminta eli Flow
Control, joka valmistaa teollisuusventtiileita 6ljy- ja kaasuteollisuudelle. (Metso vuosiker-
tomus 2016.)

Metso toimii maailmanlaajuisesti yli 50 maassa kuudella eri mantereella, ja silla on hen-
kilostoa yli 12 000. Metson tarjonta asiakkaille koostuu tuotteista, projektitoimituksista ja
palveluliiketoiminnasta. Suuret projektitilaukset ovat tyypillisia kaivosteollisuudelle, kun
taas kivenmurskaus- ja prosessiteollisuuden toimitukset koostuvat padosin yksittaisista
laitetoimituksista ja pienemmista kokonaisuuksista. Vuoden 2016 saaduista tilauksista
noin 55 % oli kaivossektorilta, josta palveluliiketoiminnan osuus oli 75 %. Kivenmurs-
kauksen osuus oli 26 %, josta palveluliiketoiminnan osuus oli 43 %. Prosessiteollisuuden
osuus oli 19 %, josta palveluliiketoiminnan osuus oli 65 %. Vuoden 2016 koko liikevaihto

oli noin 2,6 miljardia euroa. (Metso vuosikertomus 2016.)

Palveluliiketoiminnan kasvattaminen on Metson strategian ydin (kuva 3). Metso on talla
hetkelld johtava kokonaisvaltaisten palvelujen toimittaja mineraalienkasittelyssa, ja ta-
voite on jatkuvasti kehittaa tarjontaa ja resursseja tarjoamalla entistakin parempaa arvoa

asiakkaille. (Metso vuosikertomus 2016.)

Asiakkaidemme tarpeet maarittelevat strategiamme, ja meilla on samat painopis-
tealueet kuin heilla. On selvaa, etta digitalisaatio avaa Metsolle kasvumahdolli-
suuksia. Alykkaat tuotteet ja prosessit, automaation lisdantyminen ja mahdollisuus
kasitellda suuria maaria tietoa nopeammin lisdavat tuottavuutta ja lapinakyvyytta ja
tehostavat toimintaa. Olemme omaksuneet kaytanndnlaheisen lahestymistavan
digitalisaatioon ja etenemme liiketoimintalahtoisesti iiman raskasta organisaatiota.
Lahtokohtana ovat asiakkaalle koituvat hyddyt. (Metso vuosikertomus: 4.)
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Kuva 3. Metson toimintamalli (Metso 2016 Vuosikertomus: 10).

3.2 Tehtaan vastaanoton nykytila

Vastaanoton nykytilakartoituksella on tarkoitus saada selva kuva siitd, mika on tehtaan
vastaanoton todellinen nykytila, ja tuoda esiin mahdollisia epakohtia, ennen kuin uusia

malleja lahdetaan kehittamaan.

Yksi hyvan prosessin keskeisimmista piirteistd on se, ettd se luo arvoa asiakkaalle ja
littyy liiketoiminnan tavoitteisiin. Se tuottaa mita lupaa, halutussa laadussa ja ajassa,

tehokkaasti ilman viiveita.

Vastaanoton tarkoitus ja asiakas tdssa tapauksessa on vastaanottaa oikea maara tilat-

tuja tavaroita rekasta, oikeaan aikaan ja oikeassa laadussa ilman virheita, minka jalkeen
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lahetetaan tarkastetut tuotteet varaston hyllyttajalle. Taman jalkeen hyllyttaja hyllyttaa

tavarat tehokkaasti ja siististi oikeaan kohtaan hyllya kerailya varten.

Kuvassa 4 on tehtaan vastaanoton tdman hetken yleinen prosessimalli. Nykyisen mallin
tarkoitus on olla visuaalisena tukena uuden mallin suunnittelussa sekad hahmottaa sel-
kedmmin ne prosessin vaiheet, jotka tulevat muuttumaan tai poistumaan kokonaan, seka

ne, joissa on jotakin kehitettavaa.

Vastaanottoprosessi — Metso Flow Control

Lattia-alue Rullarata Tietojarjestelma Puskuri Varaston puskuri

Lavan hakeminen Kasittely
rekasta rullaradalla

Voiko kasitella
rullaradalla?

Saapunut lava
hyllytykseen

Lavan purkaminen M3 vastaanotto
lattialla

- Lavahylly
- PT-hylly
- Pateri
- Ulkoinen

varasto

Lajittelu

- Tarkistus
- Ulkoinen
varasto

Lajittelu

’ Tarkistus

Kuva 4. Tehtaan vastaanoton prosessikaavio.

Prosessikuvaus on malliltaan uimarata-tyyppinen.

vastaanottoprosessiin kuuluva funktio:

Nimikkeet lavalle

AGV tilaus

Sen pystysarakkeessa on jokainen

Hyllytys kuittaus
M3
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° Lattia-alue, johon rekoista puretut lavat ensin tuodaan. Lattialla kasitellaan
sellaiset tavarat, joita ei voi kasitella rullaradalla.

o Rullarata, jossa kasitellaan sellaiset tavarat ja laatikot, jotka kokonsa ja pai-
nonsa puolesta mahtuvat kulkemaan rullaradalla.

° Tietojarjestelma, jossa kirjataan vastaanotetut tuotteet jarjestelmaan. Kir-
jaus voidaan tehda toimistossa, rullaradalla tai mobiilisti.

. Puskuri, johon prosessin lopussa laitetaan kasitellyt tavarat. Automaattinen
trukki tulee tdman jalkeen hakemaan lavat, josta se vie ne varastoalueen
puskureihin.

° Varaston puskuri, josta hyllyttdja poimii tavarat hyllytykseen ja hyllyttaa oi-
keisiin paikkoihin.

3.3 Kerailyn nykytila

Kerailyn nykytilakartoituksella on tarkoitus saada selva kuva siitd, mika on kerailyn ny-
kytila ja tuoda esiin mahdollisia epakohtia, ennen kuin uusia malleja Iahdetaan kehitta-
maan. Kerailyn tavoite asiakkaalle on kerata oikea maara osia, oikein lajiteltuna lavalla,
oikeassa puskuripaikassa ja oikeaan aikaan niin, ettd kun kokoonpano tilaa lavan pus-

kurista, uusi lava voidaan heti laittaa vanhan tilalle.

Kerailyprosessin asiakas tassa tapauksessa on tehtaan kokoonpano, johon keratyt ni-
mikkeet siirtyvat kerayksen jalkeen joko automaattisten trukkien avulla tai osastojarjes-
telijan manuaalisesti hakemana. Asiakkaan tavoitteena on saada oikeat tuotteet oikeaan
lavapaikkaan, oikeaan aikaan ja oikein pakattuna seka suojattuna.

Prosesseja arvioitiin neljan eri kriteerin mukaan:

turvallisuus

joustavuus

lapimenoaika

tehokkuus.

Arvioinnin tavoitteena on panostaa ensin tyon turvallisuuteen ja laatuun. Taman loppu-
tuloksena maara ja tuottavuus tulevat laadukkaan tekemisen sivutuotteena. Nykytila-
analyysin yhteydessa suoritettiin myds kerailijdiden haastattelu, jonka tarkoituksena oli

tuoda esiin henkiléstén omia mielipiteitéd tdman hetken kerailysta ja kirjata hyvia ja huo-
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noja puolia prosessissa. Tavoitteena oli nain saada kuva mahdollisista arvoa tuottamat-
tomista prosessin vaiheista taman hetken toimintatavassa seka tuoda esiin mahdollisia
poikkeuksia tai ongelmia, jotka taytyy ottaa huomioon ennen uusien prosessien suunnit-
telua. Uusien koneiden tultua kayttéon voidaan nykyiset ongelmat nain jo tunnistaa ja

ratkaista etukateen.

Kuvassa 5 on lavakerailyn ja pientavarakerailyn prosessikaavio. Kaaviossa pystysarak-
keessa ovat prosessiin kuuluvat funktiot ja vaakarivilla on tydntekijan rooli kussakin funk-
tiossa. Prosessissa on kuvattu paaasiassa prosessin kulku yleisella tasolla, ja ndin osa

tyovaiheista on jatetty kuvauksesta pois.

Metso Flow Control - Kerdysprosessi

Toimisto Lavavarasto Pientavaravarasto Pesukone Tietojarjestelma Puskuri
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Kuva 5. Varaston kerailyn prosessikaavio.
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Kerailyprosessin keskeisimmat funktiot ja niiden toiminta prosessissa etenevat kaavi-
ossa loogisesti alusta loppuun vasemmalta oikealle, jossa toimistossa ensin tarkaste-
taan mahdolliset tydt, jotka voidaan tulostaa. Toimisto tulostaa kerayslistat ja Kilvet,
minka jalkeen valmiit kerayslistat laitetaan lokerikkoihin oikean venttiilin kohdalle FIFO-

periaatteella.

Lavakeréilijan tavoite on ensin tarkastella puskurien visuaalisuutta, minka jalkeen han
ottaa mahdollisen keraystyon. Ennen nimikkeiden keraysta tarkastetaan erilaisia laadul-
lisia seikkoja ja valmistellaan lava nimikkeiden keraysta varten. Nimikkeiden kerayksen
jalkeen lavan kylkeen kiinnitetdan kauluslappu, josta iimenevat kerayksen tiedot. TAman
jalkeen lava viedadan joko pesupaikalle tai puskuriin riippuen siita, onko kerdys pestava
vai ei. Lopuksi laitetaan kerdyslistaan oma nimi ja lavan paikka puskurissa tai pesupai-
kalla, kiinnitetdan "kerays kesken-lappu ja viedaan kerayslista pientavaravaraston loke-

rikkoon pientavarakerailijalle.

Pientavarakerailija ottaa kerayslistan lokerikosta FIFO-periaatteella ja aloittaa kerayk-
sen. Lavan paikka tarkastetaan listasta, minka jalkeen haetaan tyhjat muovilaatikot la-
valta ja aloitetaan nimikkeiden kerays. Venttiilin lava- ja pienosat pestdan nimikkeiden
kerayksen jalkeen, minka jalkeen lava viedaan trukilla oikealle puskuripaikalle, jos ky-
seessa on pestava kerays. Muuten pienosat viedaan puskurin lavalle ja viedaan “kerays
kesken”-lappu takaisin sille kuuluvaan lokerikkoonsa. Lopuksi kirjataan tietojarjestel-
maan kerays keratyksi, tehdaan tarvittavat tulostukset ja merkinnat ja tilataan automaat-

tinen trukki keraykselle, jos lava on AGV:n puskuripaikalla.

Seuraavaksi kdydaan lapi nykytilan analyysin yhteydessa kerailijoille tehtya kyselya.

Haastatteluiden perusteella tydntekijdiden mielesta toimintaa voisi kehittda seuraavasti:

. Turvallisuus

Tyoturvallisuus ja sen parantaminen ovat kohdeyrityksen keskeisin tavoite varastotoi-
minnassa. Tyoturvallisuuden mittareita ovat esimerkiksi tydtapaturmien lukumaara, tyo-
tapaturmista johtuvien poissaolotuntien tai -paivien maara tai lahelta piti -tilanteiden

maara.

Haastatteluiden perusteella pesupaikan nosturityyppiin tulisi kiinnittdad huomiota. Puomi-

nosturit ovat jatkuvassa kaytdssa ja saattavat aiheuttaa turvallisuusriskin lilan kaukaa
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nostettaessa. Uusien layout-mallien suunnittelussa tulisi harkita erilaisia nosturityyppeja,
kuten siltanostureita, jotka ovat jatkuvassa kaytdssa vaivattomampia ja turvallisempia

kayttda kuin puominosturit.

Pesupisteen saapuvan ja ldhtevan tavaravirran lavapaikat olisi hyvad myos merkita ja
standardoida 5S:n mukaisesti. Nain pesupaikan nostot ja tavaravirta saadaan turvalli-
semmaksi. Lisdksi lavakerailija voi jattda valmiin lavakerayksen pesupaikalle sille merki-
tylle kohdalle, josta nostot ovat aina mahdollisia. Nain pientavarakerailijan ei tarvitse
kayttaa trukkia lavan uudelleen siirtdmiseen, jos nosto ei onnistu. Lavakerailijan proses-

sin vaihe pesupaikalle on havainnollistettu kuvassa 5 sinisella merkilla.

. Tehokkuus

Taysiin pahvinkeraysroskalaatikoihin tulisi kiinnittdd huomiota uudessa layoutissa. Ros-
kalaatikot tayttyvat valilla nopeasti, ja ne tyhjennetaan kerran paivassa. Toiseen roska-
laatikkoon vieminen synnyttaa turhaa kuljetusta ja liiketta. Uudessa layoutissa tulisi ottaa
huomioon mahdollisuus kahteen roskalaatikkoon niiden jatteiden kohdalla, joilla kulutus

on korkea.

. Lapimenoaika

Pienosakerailyn osalta "kerays kesken’-lapun kayttda tulisi harkita niiden venttiilien koh-
dalla, jotka menevat automaattisten trukkien puskuripaikkoihin. Lapun laittaminen tuo
lavakerailijalle ylimaaraistd matkan kulkemista eika tuo lisdarvoa prosessille, muuten

kuin niiden venttiilien kohdalla, jotka haetaan manuaalisesti puskurista.

Taman prosessivaiheen poistamista ei mitattu kaytannossa, mutta havaintojen ja koke-
muksen perusteella lava- ja pientavarakerailijan prosessista saisi pois noin 10-20 se-
kuntia riippuen kasittelyssa olevien kerdyksien maarasta. Uuden layoutin suunnittelussa
lapuista voidaan luopua kokonaan, koska puskureihin ei laiteta keskeneraisia kerayksia.

Lapun kayttéa on havainnollistettu kuvan 5 prosessissa punaisella merkilla.

Pienosakerailija hakee talla hetkellad tyhjat laatikot oikealta lavalta ennen nimikkeiden
keraysta. Joskus pienosia voi olla enemman, minka vuoksi pienosakerailija joutuu hake-
maan lisaa laatikoita lavavaraston pisteelta. Tama tuo turhaa matkan kulkemista ja huk-
kaa prosessille. Pienosavaraston yhteyteen tulisi harkita tyhjien laatikoiden pistetta, jol-

loin lavakerailijan ei tarvitse ottaa tyhjia laatikoita pienosakerailijalle. Nain pienosakerai-
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lija pystyy ottamaan oikean maaran laatikoita kerayslistojen lokerikon vieresta ilman tur-
haa kavelya lavalle. Laatikoiden hakeminen on merkitty prosessissa (kuva 5) oranssilla

merkilla.

Varaston kerailyprosessin nykytila-analyysin ja tekijan omien havaintojen pohjalta ilmen-

neet kehitysehdotukset ovat seuraavat:

° Pesupisteen tavaravirran lavapaikat tulisi merkita 5S:n mukaisesti, jotta ta-
varoiden nostot olisivat turvallisempia. Nosturityypin vaihtoa tulisi myos
harkita siltanosturiin, mika lisaisi nostojen vaivattomuutta ja turvallisuutta.

° Kierratyspisteiden kapasiteetti tulisi huomioida uudessa layoutissa, etenkin
pahvinkerayksen kohdalla, jolloin valtyttaisiin roskalaatikoiden nopeasta
tayttymisesta.

° "Kerays kesken”-lapun kayttda tulisi harkita niiden venttiilien kohdalla, jotka
menevat automaattisten trukkien puskuripaikkoihin.

. Pientavarakerailijoille tulisi harkita tyhjien laatikoiden pistetta, jolloin valtyt-
taisiin mahdollisilta turhien matkojen kulkemisilta.
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4 Varaston ja vastaanoton uuden prosessin suunnittelu

Tassa luvussa kasitelldaan tuloksia, jotka syntyivat prosessi-workshopin yhteydessa uu-
sien prosessimallien suunnittelussa. Prosessien osalta tuodaan esille mahdollisia poik-

keuksia ja huomioon otettavia seikkoja vanhojen ja uusien prosessien valilla.

4.1 Kerailyn uusi malli

Kerailyn uudella prosessimallilla on tarkoitus saada yleinen prosessin kuva siita, miten
varastoautomaattien tulo pientavaravarastojen tilalle muuttaa prosessia. Tassa vai-
heessa projektia tarkoitus oli tuoda uuden prosessin paavaiheet esiin ja tuoda visuaali-
nen kuva, siitd miten se muuttaa vanhaa prosessia. Tarkoitus on antaa selked kuva jat-
kokehitysta varten, kuten layout-suunnitteluun ja tyoohjeiden paivittamiseen, jota kasi-
telldan luvussa 5 laajemmin. Uudessa mallissa prosessin tavoitteet ja asiakas pysyvat

samana Kkuin vanhassa prosessissa.

Kuvassa 6 on kuvattu uuden prosessin kulku paavaiheittain seka se, miten uuden mallin

funktiot ja tydntekijat muuttuvat uusien varastoautomaattien yhteydessa.

Prosessin kulku funktioittain on samankaltainen tdman hetken prosessin kanssa (kuva
5), mutta pientavaravarasto on korvautunut varastoautomaatilla. Toimiston puolella muu-
tos tapahtuu tydn tulostuksen yhteydessa, jolloin pienosakerdys menee XML-sanoma
automaatin jarjestelmaan. Muuten kerayslistat tulostetaan tavalliseen tapaan lavakerai-

lijalle.

Lavakerailijan prosessi ei muutu nykyiseen verrattuna lavavaraston osalta muuten kuin
muovivihkon laittamisella lavalle, mika oli ennen pienosakerailijan tehtava. Muovivihko
on kuvattu tarkemmin prosessissa (kuva 6) siniselld merkilla. Lavanimikkeiden kerayk-
sen jalkeen lavakerailija hakee valmiiksi keratyt pienosat varastoautomaatin yhteydesta.
Pientavarakerailijan tarkoitus on pysya lavakerailijan edella koko ajan, jolloin lavakeraili-

jan ei tarvitse jattaa kerdysta automaatin laheisyyteen odottamaan pienosien keraysta.

Lava- ja pienosanimikkeiden kerayksen jalkeen lavakerailija pesee osat tarvittaessa ja

lopuksi kerays kuitataan ja viedaan puskuriin nykyisen prosessin mukaisesti.
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Pienosakerailijan tehtava uudessa prosessissa on olla automaatin |&heisyydessa keraa-
massa pienosia. Pienosat on tarkoitus kerata hyllykdihin venttiilien mukaan merkityille
kohdille, mika auttaa lavakerailijaa oikeiden pienosien hakemisessa. Pienosakerailijan
prosessia ja varastoautomaatin layoutia kasitellaan tarkemmin luvussa 5 uuden layoutin
suunnittelussa. Pienosien kerayksen jalkeen kerays kuitataan keratyksi varastoauto-

maatin jarjestelmaan.

Metso Flow Control - Keraysprosessi
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Kuva 6. Kerailyn uusi malli.

Vanhaa ja uutta prosessia vertailtiin kesken&an, jonka johdosta ilmaantui poikkeuksia ja

huomioon otettavia seikkoja, jotka on selvitettdva ennen uuden prosessin kayttdonottoa.

4.1.1 Nimikkeiden kasittely

Nimikkeiden kasittelyssa tuli ilmi poikkeuksia, jotka liittyivat etenkin ylikokoisiin ja erikoi-

siin nimikkeisiin, jotka on vaikeaa tai mahdotonta laatikoida automaattiin. Halytysrajojen
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maaritteleminen on myos otettava huomioon nimikkeiden kasittelyssa. On myds paatet-
tava, mitkd nimikkeet olisi jarkeva siirtda automaattiin, jotka aikaisemmin kerattiin lava-

hyllyista.

Tuli my6s ilmi, ettd suurimman volyymin nimikkeet olisi tehokkaampaa pitdd manuaali-

sesti kerattavina lapivirtaushyllyissa, jolloin kerayskapasiteetin riittavyys varmistetaan.

4.1.2 Layout-suunnittelu

Uudessa layoutissa on otettava huomioon "palvelutiski’, joka palvelee venttiilien asenta-
jia. Asentajat voivat tulla hakemaan venttiilin rakenteesta puuttuvia tai muuten ylimaarai-

sena tarvittavia osia palvelutiskilta.

4.1.3 Keréilyprosessi

Kerailyprosessissa tuli ilmi itse prosessiin sisaltyvia seikkoja, jotka on otettava huomi-
oon. Etenkin lava- ja pientavarakeraily tulisi ajoittaa niin, ettd pientavarakerays pysyy
koko ajan edelld. On my6s mietittdva automaattien yhteyteen tuleva hyllykkd, ryhmake-
railyn suunnittelu, varastosiirtojen hoitaminen, tyon keskeytymisen kirjaus ja pientavara-
kerayksen valinnan peruste puskurien, FIFO:n ja kiireellisten kerdysten mukaan. Auto-
maattien tietojarjestelmassa on myos huomioitava, miten tehdaan saldon korjaus, jos

automaatin saldo ei tasmaa keréattaviin tuotteisiin.

Osa tiedoista on salattu toimeksiantajan pyynnosta.

4.2 Vastaanoton uusi malli

Vastaanoton uudella prosessimallilla on tarkoitus saada selked kuva siitd, miten varas-
toautomaattien tulo pientavaravarastojen tilalle muuttaa prosessia. Vastaanoton osalta
prosessikaavioon on otettu mukaan myos varaston hyllytysprosessi. Uudessa mallissa

prosessin tavoitteet ja asiakas pysyvat samana kuin vanhassa prosessissa.
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Kuvassa 7 on kuvattu uuden prosessin kulku paavaiheittain ja se, miten uuden mallin
funktiot muuttuvat uusien varastoautomaattien yhteydessa. Vastaanoton puolelta ilmen-
neitd huomioon otettavia seikkoja olivat muun muassa satunnaiset odotusajat rullara-

dalla, visuaalisuus ja lavojen kasittely FIFO-periaatteella.

Vastaanottoprosessi — Metso Flow Control

Vastaanoton lattia Rullarata Tietojarjestelma Vastaanoton puskuri Varaston puskuri Varaston lattia Varastoautomaatti

Saapunut lava
Lavan hakeminen Kiisittely hyllytykseen
rekasta rullaradalla

- Lavahylly M

- PT-hyll
Voiko kasitella L
rullaradalla? - Ulkoinen varasto

{ Pientavarahyllytys

Hyllytys kuittaus.
Lavan purkaminen i Laatikoiminen

lattialla M3 vastaanotto

Hyllytys

Laatikot karryyn automaattiin

Lajittelu Lajittelu Nimikkeet lavalle
Hyllytys kuittaus Kirjaus
M3 automaattiin
AGV tilaus

- Ulkoinen

- Tarkastus
varasto

’ Tarkastus ‘

Kuva 7. Vastaanoton uusi malli.

Vastaanoton puolelta uusi prosessi ei muutu nykyiseen (kuva 4) verrattuna, mutta kes-
keisin muutos tulee vastaanoton jalkeen, kun tarkastettu lava tulee varaston puskuriin.
Varaston hyllyttajalle tulee uusi prosessi, pientavarahyllytys, joka on kuvattu uuden mal-
lin (kuva 7) varaston lattian kohdalla. Pientavarahyllytyksen tarkoitus on laatikoida va-
rastoautomaattiin hyllytettavat pienosat valmiiksi laatikoihin, minka jalkeen ne hyllytetaan
automaattiin. Pientavarahyllytysta ja laatikointia kasitellaan tarkemmin luvussa 5 uuden

layoutin suunnittelussa.
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5 Varaston uuden layoutin suunnittelu

Tassa luvussa kasitellaan tuloksia, jotka syntyivat kohdeyrityksen layout-workshopin yh-
teydessa. Varaston tdmanhetkisen pientavaravaraston hyllysto (lite 1) tullaan korvaa-
maan kolmella varastoautomaatilla. Layoutien suunnittelussa varastoautomaatti ja pus-
kurit (kuva 8) ovat ainoat kiinteat elementit, joiden paikka on jo maaritelty, eika niita ole

tarkoitus muuttaa.

5.1 Layoutin uusi malli

Layoutin malleilla on tarkoitus maaritella useita vaihtoehtoja varaston uudelle layoutille
ja arvioida niita. Arvioinnin perusta on samankaltainen kuin uusien prosessien arvioin-
nissa, jossa ensin panostetaan tyon turvallisuuteen ja laatuun. Naiden lopputuloksena

maara ja tuottavuus tulevat laadukkaan tekemisen sivutuotteena.

Layoutien suunnittelu ja arviointi toteutettiin yhdessa kohdeyrityksen kanssa layout-
workshopissa, jonka tuloksena syntyi kuusi eri layout-mallia. Tassa luvussa esitelldan
kolme layout-mallia, jotka olivat parhaan layout-mallin kannalta periaatteellisimmat vaih-
toehdot. Muut layout-mallit on kuvattu tydn liitteissa, mukaan lukien varaston nykyinen

layout.

Aluksi maariteltiin layouteille tavoitteet, joiden mukaan niitd mydhemmin arvioitiin. Ta-
voitteiden jalkeen kerrattiin uudet vastaanoton ja kerailyn prosessit, joiden pohjalta uudet
layout-mallit suunniteltiin. Taman jalkeen malleja arvioitiin tavoitteisiin perustuen ja an-
taen plussia ja miinuksia, minka pohjalta saatiin jokaisen mallin hyvat ja huonot puolet.

Lopuksi valittiin paras layout-malli, joka on tarkoitus ottaa jatkokehitykseen.

Layouteille maaritellyt tavoitteet olivat

o turvallisuus

. materiaalivirran kulku (ei risteavaa liikkennetta tai umpikujia)
o purkamisen ja jarjestelemisen tyotila

o visuaalisuus

° siirtojen maarat

. valimatkat

) muunneltavuus
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. muutoksien tarpeen maara.

Seuraavaksi arvioidaan syntyneitd malleja ja tuodaan esiin hyvat ja huonot puolet maa-
riteltyjen tavoitteiden mukaisesti. Kuvassa 8 on kuvattu ensimmainen layout-malli. Ku-
vassa on osa varaston tamanhetkista layoutia, jossa varastoautomaatit ovat nykyisen
pientavaravaraston kohdalla. Varastoautomaattien oikealla puolella on kaksipuoleinen
hyllykk®, johon on tarkoitus laittaa valmiit pientavarakeraykset laatikoihin niin, etta lava-
kerailija pystyy hakemaan oikeat pienosat omaan keraykseensa hyllykén toiselta puo-
lelta. Hyllykoiden on tarkoitus olla kiinteasti asennettu varastoautomaattien Iaheisyyteen

niin, etta pientavarakerailijalla on mahdollisimman lyhyt valimatka hyllykon tayttamiseen.

co- Lavakeraily,

| keraily

|
1 Laatikointi-
‘3 piste
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-
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tiski

. |
Puskurit kokoonpanolle Puskurit vastaanotosta \'

Kuva 8. Varaston layout-malli 1.

Tayttdminen on suunniteltu siirrettdvan karryn avulla niin, ettd karryyn taytetaan ensin
tietty maara valmiita kerayksia, minka jalkeen valmiit keraykset siirretaan karrysta hyl-
lykkoon. Toinen vaihtoehto on myds vieda yksi laatikko kerrallaan hyllyyn, mutta talloin
syntyy paljon turhaa liiketta varastoautomaatin ja hyllykon valille, joten tehokkuuden kan-
nalta karryyn tayttaminen ensin on jarkevampi vaihtoehto. Talldin on myos otettava huo-
mioon, ettd saattaa syntyd mahdollisia odotusaikoja pientavara- ja lavakerailijan valille,
jos karryyn kerataan liian monta keraysta ennen hyllykkoon tayttamista.
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Hyllykoén jaotteleminen kerattavan venttiilin mukaan on myds suunniteltava niin, etta la-
vakerailija |0ytaa oikeat laatikot mahdollisimman nopeasti. Hyllyjen visuaalisuus voisi olla
suunniteltu esimerkiksi niin, etta joko pysty- tai vaakasuunnassa hyllykkéa on vain yh-
dentyyppisia venttiilikerayksia. Lavakerailijan kannalta laatikkojen tulisi olla selvasti mer-
Kitty niin, etta niistd nakee nopeasti kerayksen tilausnumeron, joka tdsmaa lavakerailijan
kerayslistaan. Talléin laatikoiden sijoittelussa taytyy ottaa myds huomioon, etta laatikot
on sijoitettu hyllykkddn niin, ettd ne ovat mahdollisimman nopeasti otettavissa hyllykdsta.
Yksi vaihtoehto talloin voisi olla esimerkiksi hyllykon jaottelu venttiilityypin mukaan pys-
tysuunnassa ja laatikoiden tayttaminen hyllykkoon ylhaalta alaspain ja vasemmalta oi-
kealle. Laatikoita voisi olla hyllykdssa myods syvyyssuunnassa, mutta talloin on otettava

huomioon, ettd laatikoiden visuaalisuus ja helppous kerata sailyy.

Tassa mallissa hyllykdn paassa pohjoispuolella on laatikointipiste, jota hoitaa varaston
hyllyttdja. Han hakee ensin vastaanotosta tulleet lavat varaston puskurista, minka jal-
keen han vie lavat laatikointipisteelle. Talldin syntyy myds risteavaa liikkennetta hyllyttajan
ja lavakerailijan kesken, mika vaikuttaa turvallisuuteen. Laatikoinnin yhteydessa hyllytet-
tavat tavarat laitetaan laatikoihin ja laatikot laitetaan karryihin. Taydet karryt kuljetetaan

automaattien laheisyyteen, josta ne hyllytetdan automaattiin.

Hyllykén alapuolella on palvelutiski, jonka tarkoituksena on palvella venttiilien asentajia,
jotka pyytavat tarvittavia pienosia rikkoutuneiden tai puuttuvien osien tilalle, joille ei ole
erillistd kerayslistaa. Malliin piirretty alue "CO-keraily” on tila, jossa hoidetaan tavaroiden

jarjesteleminen ja purkaminen.

Mallin 1 mukainen arviointi tavoitteita mukaillen:

° Turvallisuus ei ole paras mahdollinen, koska hyllyttajan ja lavakerailijan
kesken muodostuu risteavaa liikennetta.

. Pientavarakerays ja laatikointipiste ovat hyvin nakyvilla, joten koko kerays-
prosessin visuaalisuus on hyva.

° Siirtojen maaria on yhteensa kuusi. Hyllyttdja vie lavan puskurista laati-
koimispisteelle, laatikot karrylld automaattipisteelle, laatikot karrysta auto-
maattiin, automaatista keraykset hyllykkdon, hyllykdsta lavakerailijdlle ja la-
vakerailijalta puskuriin kokoonpanijalle.

. Valimatkat ovat hyvat, paitsi hyllyttajalla tulee hieman pitempi valimatka
laatikointipisteelle verrattuna aikaisempaan tapaan.

. Nykyiseen layoutiin verrattuna muutoksien tarve on pieni.
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Kuvassa 9 on toinen layout-malli. Se osoittautui myds talla hetkella parhaaksi vaihtoeh-
doksi. Mallissa korostuu etenkin turvallisuus, koska ristedavaa trukkiliikennetta ei synny.
Tassa mallissa laatikoimispiste on siirtynyt entisen CO-kerailypisteen tilalle, mika vaikut-
taa osittain visuaalisuuteen. Vastaanotosta tulevat lavat siirretdan eri reittia uudelle laa-
tikoimispisteelle, jolloin hyllyttdjan kulkema matka hieman pitenee. Toinen vaihtoehto on
myo6s ohjelmoida automaattiset trukit tuomaan vastaanotosta varaston puskureihin tule-

vat lavat suoraan laatikoimispisteelle.

CO-keriily Lavakeraily
ja lemppaus
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= Puskurit kokoonpanolle Puskurit vastaanotosta

Hyllytys

Kuva 9. Varaston layout-malli 3.

Mallin 3 arviointi tavoitteita mukaillen:

o Risteavaa trukkiliikennetta ei muodostu, joten turvallisuus on hyva.
. CO-kerayspiste on hyvalla paikalla eikad synnyta risteavia materiaalivirtoja.

o Yleinen layoutin visuaalisuus on hyva mutta laatikointipiste on kuitenkin
hieman sivussa.

. Siirtoja muodostuu yhteensa kuusi ja automaattisella trukilla viisi. Hyllyttaja
vie lavan puskurista laatikoimispisteelle, laatikot karrylld automaattipis-
teelle, laatikot karrystd automaattiin, automaatista keraykset hyllykkoon,
hyllykdsta lavakerailijalle ja lavakerailijalta puskuriin kokoonpanijalle.

. Hyllyttajan valimatkat ovat pidemmat ilman automaattisia trukkeja.

° Muunneltavuus on hyva eika vaadi isoja rakenteellisia toimenpiteita.
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° Automaattisten trukkien ohjelmointi vaatii muutoksia, jos lavat tuodaan
suoraan laatikoimispisteelle.

Layout-malli 4 on kuvattu kuvassa 10. Mallissa laatikointipiste on siirtynyt puskureiden
laheisyyteen. Tassa mallissa tarkoitus on, ettd automaattiset trukit tuovat lavat suoraan
automaattien eteen, missa tapahtuu myds laatikointi. Tassa vaihtoehdossa hyllyttajan
valimatkat lyhentyvat ja laatikoimispisteen visuaalisuus paranee, mutta voi syntya ristea-
vaa liilkennetta, jos lavakerailijan tarvitsee paasta nostamaan edessa oleviin puskureihin
tai lavahyllyihin. Taman takia mallin turvallisuus ei ole paras mahdollinen, ja malli saattaa

synnyttaa odotusaikoja puskurien kohdalle.

? CO-keriily Lavakeraily
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Kuva 10. Varaston layout-malli 4.

Mallin 4 arviointi tavoitteita mukaillen:

. Risteavaan liikenteeseen on mahdollisuus laatikoimispisteen laheisyy-
dessa.

° CO-keraily on hyvalla paikalla eikd muodosta risteavia materiaalivirtoja.
° Visuaalisuus on hyva kaikilla pisteilla.
° Siirtoja on yhteensa kuusi ja automaattisella trukilla viisi.

. Valimatkat ovat lyhyet niin hyllyttgjalla kuin lavakerailijallakin.
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° Malli vaatii enemman muutoksia automaattisten trukkien uudelleen ohjel-
moinnissa.

5.2 Vanhojen tyéohjeiden paivitys

Kohdeyrityksen vanhojen tyoohjeiden paivitys toteutettiin jo olemassa olevien vastaan-
oton ja kerailyn tyéohjeiden paivittdmisella. Tydohjeet sisaltavat tarkat kuvaukset tydn
vaiheista ja mahdollisista poikkeuksista ja huomioista, jotka prosessissa on otettava huo-

mioon.

Tyobohjeet paivitettiin vastaanoton ja kerailyn osalta tassa tydssa syntyneiden uusien pro-
sessimallien pohjalta. Taten uudet tydohjeet ovat uusien prosessien yleisella tasolla ja
tarkemmat prosessin vaiheiden kuvaukset tulee paivittdd myédhemmin niiden vakiintu-

essa.

Kerailyn ja vastaanoton tyéohjeet on salattu toimeksiantajan pyynndsta.
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6 Yhteenveto

InsinGoritydn tavoitteena oli kehittda kohdeyrityksen varaston kerailya ja hyllytysta, jossa
varaston nykyinen pientavaravarasto poistuu ja tilalle tulee kolme uutta varastoauto-
maattia. Tyd keskittyi Metso Flow Control Oy:n venttiililiketoiminnan Vantaalla sijaitse-

vaan tehtaan varastoon.

Varastoautomaateilla pientavaravaraston tdmanhetkinen manuaalinen keraily kerayslis-
toilla Iahtee pois ja muuttuu avustavan automaation suuntaan. Tama tuo lisda tehok-
kuutta digitaalisilla tyokaluilla. Talla hetkella nimikkeilla on kiinteat varastopaikat ja tilaus-
pohjainen keraily, joka tehdaan perinteisesti paperisilla kerayslistoilla. Manuaaliset toi-

minnot, epatarkat varastosaldot ja kerailyvirheet tuovat talla hetkella turhia kustannuksia.

Tyo keskittyi projektin alkuvaiheiden maarittelyn ja suunnittelun vaiheisiin, joiden pohjalta
luotiin uudet prosessikaaviot, tydohjeet ja layout-vaihtoehdot ennen uusien automaattien
kayttoonottoa. Keskeisimmat tyon tulokset olivat ensin kartoittaa kerailyn ja vastaanoton
nykytila luomalla prosessikaaviot, joita kohdeyrityksessa ei viela ollut kuvattu tydohjeiden
lisaksi. Tuloksena saatiin senhetkisesta nykytilasta selkea kuva, jonka tarkoituksena ol
olla visuaalisena tukena ja tuoda myds mahdollisia ongelmia ja huomioita esiin ennen

uusien mallien suunnittelua.

Nykytilan kartoituksen jalkeen suunniteltiin uudet prosessinkuvaukset kerailylle ja vas-
taanotolle. Tassa vaiheessa projektia tarkoitus oli tuoda uuden prosessin paavaiheet
esiin ja tuoda visuaalinen kuva siitd, miten se muuttaa vanhaa prosessia. Uusien pro-
sessien osalta saatiin esille mahdollisia poikkeuksia ja huomioon otettavia seikkoja van-
hojen ja uusien prosessien valilla. Tarkoitus oli my6s antaa selkea kuva jatkokehitysta

varten, esimerkiksi layout-suunnitteluun ja tydohjeiden paivittamiseen.

Uusien prosessin kuvauksien jalkeen suunniteltiin useampia eri vaihtoehtoa uudelle va-
raston layoutille. Tuloksena saatiin kuusi vaihtoehtoa pientavaravaraston uudelle
layoultille, joita arvioitiin ja paatettiin lopuksi yksi layout, joka on tarkoitus ottaa jatkokehi-

tykseen.



30

Lopuksi kohdeyrityksen vanhoja tyéohjeita paivitettiin uusien prosessien mukaisesti.
Toistaiseksi tydohjeita paivitettiin vain yleisellad tasolla ja yksityiskohtaisemmat tyévai-
heet ja kuvaukset tulee paivittaa ohjeisiin myéhemmin automaattiin integroidun sovelluk-

sen valmistuttua ja tydvaiheiden vakiintuessa.

Varastoautomaatit on tarkoitus asentaa ja ottaa kayttoon noin kaksi kuukautta tdman
tyon valmistumisen jalkeen, joten layout-muutoksia tai uusia tyovaiheita ei paasty tar-
kastelemaan vield kdytanndssa. Uusien laitteiden ja toimintatapojen muuttuessa on kui-
tenkin selvaa, etta prosessit ja layout tulee suunnitella hyvissa ajoin ennen uusien auto-

maattien tuloa.

Tyoélle asetetut tavoitteet saavutettiin mielestani hyvin. Tavoitteena oli kehittda varaston
kerailya ja hyllytysta uusien automaattien tullessa varastoon, ja tdman pohjalta suunni-
teltiin uusi keraily- ja hyllytysprosessi seka layout-malli. Automaattiprojektia ajatellen pro-
sessi- ja layout-suunnittelu olivat projektin alussa hyvin keskeinen osa, joka oli oleelli-
sessa asemassa projektin kulun kannalta. Automaattien tullessa varastoon on kohdeyri-

tyksella hyva lahtékohta uudelle prosessille ja layoutille.

Jos katsotaan koko projektia, varastoautomaattiin integroitu sovellus on myos hyvin kriit-
tisessa asemassa. On otettava huomioon tydssa uusien prosessien myoéta ilmenneet
poikkeukset ja huomioon otettavat seikat. On myds selvitettava vanhan jarjestelman ja

varastoautomaatin jarjestelman integraatio ja nimikedatan siirtdaminen.

Automaatin muuttoprosessi tulee myos ottaa huomioon lahitulevaisuudessa. Taytyy
suunnitella vanhan hyllyston purku ja uusien automaattien asennus. Taman lisaksi on

mietittava valiaikainen kerailyratkaisu muuttoprosessin yhteyteen.
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