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Tama opinnaytetyd tehtiin osana Valmet Automotive Oy:n sisélogistiikan toimintojen
tehostamisprojektia, jossa aikaisempia toimintatapoja uudistetaan ja investoidaan uusiin tiloihin.
Tyo sijoittui Uudenkaupungin Autotehtaalle, jossa valmistetaan Daimlerin Mercedes-Benz
merkkisid A- ja GLC —sarjan henkildautoja. Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia
ratkaisuja ja loytdaa Valmet Automotiven tarpeisiin soveltuva kustannustehokas konsepti
pienosien poimintavarastolle, jolla voidaan toimia, kunnes uuden automaattivaraston
rakentaminen voidaan aloittaa.

Opinnaytetytn taustoja selvitetddn kaymalla sisalogistiikan, varastoinnin, layout —suunnittelun,
tyontutkimuksen ja tutkimusmenetelmien teoriaa lapi. Lisaksi kerrotaan Valmet Automotiven
toimialoista, sekd Uudenkaupungin autotehtaasta.

Tutkimuksesta laadittiin toimintasuunnitelma aikatauluineen ja vertailtavat konseptivaihtoehdot
simuloitiin olemassa olevien tietojen pohjalta. Tutkimustuloksena saatiin luotua toimiva ja
kayttoonotettavissa oleva konsepti. Tutkimustuloksien pisteytyksessa ja lopullisessa valinnassa
olivat mukana projektijohto seka aluesuunnittelijat.
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PLANNING OF NEW PICKING STORAGE FOR
SMALL PARTS

- Valmet Automotive Oy

This thesis was made as a part of a larger internal logistics development project for Valmet
Automotive Oy. The goal of the project is to reform production operations and invest to new
facilities. The actual work was based on Uusikaupunki car plant which is the place for Daimler’s
Mercedes-Benz A- & GLC-class car production. The goal of this thesis was to research and find
different solutions to match Valmet Automotive’s needs for picking storage for small parts to
ease the capacity of current automated warehouse until construction of a new automated
warehouse can be started.

Backgrounds of this thesis are clarified by reviewing the theory of internal logistics,
warehousing, warehouse layout designing, work studies and research methods. In addition
Valmet Automotive’s industries and Uusikaupunki car plant are presented.

Action plan with schedules and due dates was created for this project and the possible concept
variations were simulated with the best available information. As a result, a workable and doable

concept plan was created. Project management and area planners were involved in the scoring
and selection of the final concept to go with.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

VA
HSEQ

FIFO

EUR —lava
FIN —lava

LC

PH
R2
R3
R4
MO

Lapivirtaushyllystd

U-virtaus

Valmet Automotive

Health, Safety, Environment, Quality organisaatio vastaa
yrityksen Terveys, Turvallisuus, Ymparisto ja Laatu asioista

First in, first out periaate, ensimmaisena varastoon tuleva
tuote myds lahtee sieltéd ensimmaisena

800 x 1200mm mitoiltaan oleva puulava
1000 x 1200mm mitoiltaan oleva puulava

Logistiikkakeskus Valmet Automotivella, jossa sijaitsee muun
muassa Miniload automaattivarasto

Peltihalli varasto, jossa sailytetddn hitsaamojen osia
Kokoonpanotuotantoa palveleva varasto
Kokoonpanotuotantoa palveleva varasto
Kokoonpanotuotantoa palveleva varasto
Kokoonpanotuotantoa palveleva varasto

Lapivirtahyllyssa lavat, taikka laatikot kasitellaan FIFO —
periaatteella. Hyllystba taytetaan toiselta puolelta ja tyhjen-
netdan vastakkaiselta puolelta. Hyllysto sopii erityisesti tava-
roille, joilla on rajallinen varastointiaika tai halutaan varmis-
taa FIFO —periaate

Varastossa saapuva ja lahteva liikenne kulkee varaston sa-
malta sivulta
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda Valmet Automotive Oy:n sisalogistiikalle
toimiva ja kustannustehokas poimintavaraston toimintakonsepti, kunnes uuden auto-
maattivaraston rakentaminen voidaan aloittaa. Opinnaytety6na suoritettava tutkimus on
osa Uudenkaupungin autotehtaan laajempaa sisélogistiikan toimintojen kehitysprojek-
tia, jossa aikaisempia toimintatapoja uudistetaan seka investoidaan uusiin tiloihin. Pro-
jekti on kaynnistetty Mercedes-Benz A- ja GLC —sarjojen tuotantomadrien kasvun joh-

dosta.

Aikaisemmin pienosien varastointi ja jarjestely jakelua varten on jarjestynyt automaatti-
varaston toimesta, joka on kuitenkin tuotannon kasvun myo6ta jadnyt kapasiteetiltaan
lian pieneksi. Tilannetta on korjattu perustamalla lavahyllystdjen alle poimintavarasto,

jolle etsitdan tassa tydssa vaihtoehtoisia konsepteja.

Opinnaytetydn kaytanndn osuus toteutettiin kesakuun alun ja elokuun lopun valisena
aikana osana kehitysprojektia. Tydn maariteltiin sisallyttavan materiaalin hyllytyksen,
sdilyttamisen varastossa, keruun seka toimittamisen varastosta tuotantolinjalle. Muut
logistisen ketjun osuudet rajattiin tutkimustyén ulkopuolelle. Ty6ssa tuli huomioida kon-
septin investointikustannukset, seka toiminnan vaatimat henkil6- ja kalustokulut anne-

tuilla tuotantovolyymeilla, huomioiden ty6turvallisuus kaikessa toiminnassa.

Opinnaytetydn kvantitatiivisessa osuudessa kaytettiin hyddyksi tydntutkimusta ja toi-
minnanohjausjarjestelmista saatavilla olevaa dataa, jotta vaihtoehtoiset konseptit voitiin
simuloida mahdollisimman tarkasti. Tyon kvalitatiivinen tutkimusosuus koostui haastat-

teluista ja projektijohdon kanssa pidettavista yhteispalavereista.

Tyon teoreettisessa osuudessa kaydaan lapi logistikkan perusteita, painottuen sisalo-
gistiikkaan, varastointiin ja varaston layout —suunnitteluun. Liséksi tutustutaan tytssa

kaytettyihin tutkimusmetodologioihin, seka tydntutkimuksen teoriaan.

Teoreettisen osion jalkeen kaydaan lapi Valmet Automotive yrityksend, keskittyen sisa-

logistiikkaan. Lopuksi kasitellaan itse tutkimuksen tavoite, menetelmat ja tulokset.
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2 LOGISTIIKKA

Logistiikan avainkomponentit ovat aina olleet térked osa teollista ja taloudellista toimin-
taa, mutta vasta viime vuosina logistiikka on tunnistettu itsenaiseksi, tarkeaksi toimin-
noksi. Kasitteena nykyinen logistiikka on syntynyt materiaali- ja kuljetustalouden perilli-
sena kuvaamaan koordinointitehtavia, jotka liittyvat materiaalisten hyddykkeiden toimit-
tamiseen. (Rushton ym. 2010, 32; Karrus 2001, 12-13.)

Seka akateeminen maailma, etta yritysmaailma hyvéaksyvat nyt, etta on tarpeen ottaa
kayttodn enemman kokonaisvaltainen ndkemys naista eri toiminnoista, jotta voidaan
ottaa huomioon niiden toisiinsa yhteydessa ja vuorovaikutuksessa olevat tekijat keske-
naan. Logistiikka ei ole yksittainen toiminto, jonka tarkoituksena on vain siirtda tavara
taikka tuote arvoketjussa eteenpain. Nykyaikainen logistiikkakasite kulkee lapi koko
yrityksen arvoketjun, yhdistden esimerkiksi oston, tuotannon, jakelun ja markkinoinnin
toisiinsa, yhdesséa toimivaksi kokonaisprosessiksi. (Rushton ym. 2010, 32; Sakki 2003,
32; Karrus 2001, 14.)

LOGISTIIKKA

/TN

Hankinta Tuotanto Jakelu Markkinointi

Kuva 1. Logistiikan suhde yrityksen perinteisiin toimintoihin. (Karrus 2001,15.)

Kuvassa 1 on havainnollistettu, kuinka logistiikka kulkee koko yrityksen toimintojen
lavitse. Logistiikka tulee huomioida seka hankinnassa, tuotannossa, jakelussa etté lo-

pulta jopa markkinoinnissa.
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Logistinen prosessi koostuu monesta, usein hajallaan sijaitsevasta tydtehtavasta, jotka
tukevat yrityksen liiketoiminnan ydinprosessin toteutumista. Logistiikan tavoitteena on
toimittaa puolivalmisteet, raaka-aineet ja valmiit tuotteet sovittuun aikaan ja paikkaan,
laadullisesti ja maarallisesti oikein. Logistiikalla pyritdan kehittdmaan koko tilaus-
toimitusketjun kilpailukykya. Suomessa logistiikalle haasteita tuottavat muun muassa
pitkat etaisyydet vientiteollisuuden paamarkkina-alueista, riippuvuus merikuljetuksista

seka kotimaan hennot tavaravirrat. (Logistilikan Maailma 2018a.)

2.1 Sisélogistiikka

Sisalogistiikalla tarkoitetaan organisaation sisalla tapahtuvaa tuotteiden ja materiaalien
kasittelya. Termilla kuvataan laajemmin logistiikkakeskuksien toiminta ja yllapito koko-
naisuutta. Logistiikkakeskuksella tarkoitetaan aluetta, jonne on keskittynyt materiaalien
kuljetusta, varastointia ja jakelua koskevia toimintoja. Sisalogistiikan toimintoja ovat
muun muassa materiaalin vastaanotto, hyllytys, kerdily, sisdiset siirrot seka lastaus.
(Logistiikan Maailma 2018b; ESLOGC 2018.)

Sisalogistiikka

Toimittajat YRITYS Asiakkaat

Tulologistiikka Lahtélogistiikka

Kuva 2. Havainnollistava kuva tulo-, sisé- ja laht6logistiikasta toimitusketjussa. (Logis-
tiilkan Maailma 2018c.)
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Kuvassa 2 on havainnollistettu sisalogistiikan osuus kokonaislogistiikasta. Sisalogistiik-
kaa on kaikki logistiset toiminnot, jotka tapahtuvat fyysisesti yrityksen sisélla. Sisalogis-
tiikkan toiminnot alkavat saapuvan kuljetusyksikon avaamisesta ja paattyy, kun materi-
aalinkasittely on suoritettu loppuun ja lahteva kuljetustila suljettu. (Lahtinen, Pulli 2012,
85-87.)

Liikenne- ja viestintdministerion tilaamasta vuoden 2012 logistiikkaselvityksesta ilme-
nee, ettd vuoden 2011 logistiikkakustannukset teollisuuden ja kaupan alalla olivat noin
33 miljardia euroa, joka vastasi noin 12 prosenttia yritysten liikevaihdosta. Tastd sum-
masta runsas viidennes eli noin 7 miljardia euroa oli sidoksissa sisalogistiikan kustan-
nuksiin. Sen lisaksi ettd sisalogistiikka on yrityksille merkittava kustannusera, se on yha

tarkeampi kilpailukeino yritysten valilla. (Bonnier Pro, 2019a.)

287 % 56,6 %

Kuva 3. Sisélogistiikan kustannusjakauma. (Bonnier Pro 2019a.)
Kuvassa 3 on esitetty teknologiatutkimuskeskus VTT:n vuonna 2004 tekemén Varasto-

toiminnan kehittdminen — uudet teknologiat ja toimintamallit tutkimuksen tuloksia Va-
rastotoimintojen kustannuksista. Tutkimuksessa selvitettiin 20 teollisuus-, kauppa- ja
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logistiikka alan yrityksen varastotoimintojen kustannuksia. Kustannukset jakautuvat

seuraavanlaisesti:

- Henkilostd 56,6 prosenttia

- Rakennus ja tontti 28,7 prosenttia

- Koneet ja laitteet 4,6 prosenttia

- ATK-laitteet ja ohjelmistot 3,2 prosenttia
- Varastokalusteet 1,7 prosenttia

- Muut 5,1 prosenttia

Sisélogistiikan hallintokustannukset on jatetty tutkimuksen ulkopuolelle. (Bonnier Pro,
2019a.)

Tutkimuksessa todettiin suurien henkilokustannuksien johtuvan Suomen alhaisesta
varastoinnin automaatioasteesta suhteessa esimerkiksi Keski-Eurooppaan. Ylivoimai-
sesti eniten sisdisen logistiikan kustannuksia syntyy kerdilysta ja varaston sisaisista
siirroista. Etenkin pienissa ja keskisuurissa yrityksissé jopa yli puolet kustannuksista
syntyy kerdilyprosesseissa. (Bonnier Pro, 2019a.)

00% 5.0% 10,0% 150% 20,0% 250% 300% 350% 40,0 %

vastaanotto _ 87 %
vastaanotto ja hy llytys tuotannosta M 15% |
hylytys (I s s %
sailytys, lavatavara ([N 7.1
sailytys, pientavara [ 2.3 %
sailytys lattialla I 0,5 %
sdilytys, muu -I 0,2%
inventointi :- 1,7 %
kergily ja sissiset siirrot | N =75 %
keraily tuotantoon [ 1.6%
yhdistely ja pakkeus GGG | o7 5
lahetys ja nouto I
reklamaaticiden ja palautusten hoite [l 2.2 %
lissarvopalve lut | 3.0 %
Cross docking yhteenss [l 1,1%
Jatehuolto, kierrdtys ja ympéristdasiat _. 0,9%
johtaminen ja kehittaminen | 25 %

Kuva 4. Varaston kustannuselementit VVT:n tutkimuksen mukaan. (Bonnier Pro
2019a.)

Kuvassa 4 on koottuna VVT:n kustannuselementit vuonna 2004 julkaistun tutkimuksen
mukaisesti sisélogistiikan tytelementtien mukaan. Kuvassa esitetyilla lisdarvopalveluil-
la tarkoitetaan varaston perustoiminnasta lisattyja toimintoja, kuten kokoonpanoon,

testaukseen, huoltoon ja kierratykseen liittyvia palveluja. Vaikka tutkimus on tehty jo
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vuonna 2004 ja yritykset ovat tdman jalkeen tehostaneet sisélogistiikan toimintojaan,
tutkimus tuo edelleen esille toiminnan kehittdmisen painopisteet. Tilojen kaytdn tehos-
tamisen ratkaisut seka henkilotydén vahentaminen automaation avulla, erityisesti sisais-
ten siirtojen ja kerdilyprosessien osalta. (Bonnier Pro, 2019a; Logistikan Maailma
2019b.)

2.2 Varastointi

Varastot ovat tarked osa nykypaivan toimitusketjua. Useimpien varastojen paatehtava
on helpottaa tavaroiden kulkeutumista loppukayttgjalle. Kaksi paasyyta johtaa yleensa
varastojen muodostumiseen. Kun toimitusketjun kahden yrityksen valinen kuljetus on
jarjestetty niin, ettd toimittajalta saapuva eré on suuruudeltaan asiakasyrityksen valiton-
ta tarvetta suurempi, jaa osa tavarasta varastoon. Epavarmuus on toinen tekija varas-
tojen muodostumisessa. Ei tiedeta etukdteen paljonko tiettyd tavaraa tai materiaalia
tarvitaan, ja milloin. Taman vuoksi materiaalia tilataan varmuuden vuoksi vahan enna-
koitua tarvetta aikaisemmin ja maarallisesti enemman. Tasta varastoinnin osasta voi-
daan kayttda nimitysta varmuusvarasto. Mikali yrityksessa ei ole tarkoituksenmukaises-
ti nostettu varmuusvaraston maaria, on toimintatapoja syytéa tarkastella. Varastojen ja
etenkin varmuusvarastojen suuri maara on aina merkki huonosta suunnittelusta, yhteis-
tydsta ja yrityksen logistisen ketjun kehnosta laadusta. Epavarmuutta ja sitd myoden
varastojen syntyja voidaan kuitenkin vahentéaa asiakkaan ja toimittajan valisella tiiviilla
yhteistydlla ja tietojen valitykselld. (Rushton ym. 2010, 226; Sakki 2003, 73-74.)

2.3 Viivakooditekniikan hyddyntaminen

Viivakooditekniikkaa kaytetaan apuvdlineena tehokkaaseen tietojen tallennukseen se-
k& tuotteiden yksildlliseen tunnistamiseen. Tekniikka on globaalisti standardoitu tekno-
logia, jossa on optisesti tunnistettavia merkkijonoja, joilla saadaan tietoa kasiteltavasta

tuotteesta. Viivakoodien tarkeimpia etuja ovat:

- Tallennettujen tietojen oikeellisuus
- Tiedonsiirron nopeus
- Luennan helppous

- Teknologian edullisuus
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Tietojen luku kay helposti esimerkiksi kasilukijalla lastia luovutettaessa — Tieto siirtyy
automaattisesti varastonhallintajarjestelmaan. Viivakoodien avulla pyritddn suoritta-
maan mahdollisimman monet toiminnot, jotta virheiden maara vahenee. Kaytanndssa
sovellus toimii varastointimaailmassa niin, etta tyontekija saa paatteelleen keruulistat
tai tilaukset, ja paate ilmoittaa seuraavan kerattavan tilauksen. Tyontekija kuittaa ti-

lauksen lukemalla kéasilukijalla tuotteessa olevan viivakoodin tai kayttamalla paatteen
nappaimistoa. (Logistiikan Maailma 2019a.)

(01) 0 6400001 55555 6 (13) 161231 (10) ABC123
Kuva 5. GS1-128 -viivakoodi. (GS1 Finland 2019.)
Kuvassa 5 on esimerkki yleisestd GS1-128 viivakooditekniikasta jota kaytetaan erityi-

sesti logistisissa yksikdissa ja tukkupakkauksissa, kuten lavalapuissa. Teknologia
mahdollistaa sovellustunnusten kaytén jolloin yritys voi kuvata tarkasti millaista tietoa

viivakoodi sisaltaa. Viivakoodiin voi sisallyttdd muun muassa seuraavat tiedot:

- Pakkausmaaran

- Eranumeron

- Parasta ennen paivayksen

- GTIN (Global Trade Item Number, GS1 tuotenumero)

- SSCC (Serial Shipping Container Code, sarjatoimitusyksikko)

GS1 sovellustunnus eli Al (Application Identifier) voi olla 2-4 numeroinen tunnus, joka
siséllyttaa niihin liittyvan tiedon ja maarittaa sen kenttapituuden ja muodon. Tunnukset
siséllytetaan sulkeisiin viivakoodin alla sijaitsevaan tekstikenttaéan. Kuvan 5 esimerkissa
01 tarkoittaa ettd viivakoodi sisallyttaa GTIN —koodin, 15 parasta ennen paivayksen
sekad 10 — Er&dnumeron. (GS1 Finland, 2019.)
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2.4 Varaston layout -suunnittelu

Varasto tulisi suunnitella yrityksen toimitusketjun tarpeiden mukaan. Suunnittelijan
tulee olla erityisesti perilla yrityksen liiketoimintasuunnitelmasta ja tilaus-toimitusketjun
strategiasta. Ne maarittavat lahtdpisteen varaston suunnittelulle. Tamén jalkeen suun-
nittelijan tulee kyetéa valitsemaan oikeat elementit kyseessa olevan yrityksen tarpeisiin
nahden, kuten oikeanlaiset tydmenetelmat, sisaiset ja ulkoiset layoutit, laskea materi-
aali ja henkilostokulut ja esittda varaston operointi ja padomakustannukset. (Rushton
ym. 2010, 226, 230-232.)

Useimmiten suunnitteluprojektille maaritetaan ohjausryhma, joka koostuu vanhemmista
johtajista ja paallikdista. Heidan tehtavaan on valvoa, ja tukea projektia antaen tietoa
tulevaisuuden liiketoimintasuunnitelmasta ja kaytdssa olevasta rahavirrasta. (Rushton
ym. 2010, 226, 230-232.)

Varaston karkea layout —suunnittelu aloitetaan jo varhaisessa vaiheessa. Kun suunni-
telma kehittyy ja toiminnan ja materiaalivirran paapiirteet ovat tiedossa, voidaan suun-
nitelmaa paivittdd. Suunnittelussa tulee huomioida tilantarve, turvallisuus, teknologian
ja jarjestelmien vaatimukset, eri toiminnot ja pakkausmateriaalien seka kierratettavan ja
tuhottavan jatteen tilat. Turhaa liikkumista ja tavaroiden siirtelya tulee valttaa, joten
tietyt toiminnot ja materiaalit tulee sijoittaa lahekkain ja kulkuyhteydet varastossa suun-

nitella eri toimintojen kannalta mahdollisimman sujuviksi. (Logistiikan Maailma, 2018e.)

Varastoissa on yleisesti kaytdssa aktiivi- ja reserviosa varastot. Keruupaikoilla heti ke-
rattavissa olevat tavarat muodostavat aktiivivaraston. Reservivarasto sijoitetaan yleen-
sa kerayspaikkojen péaélle, kun varasto muodostuu kuormalavahyllystdista. Aktiiviva-
rasto paikkoja tdydennetdén reservivarastoista taydennystiheyden mukaisesti. Tuottei-
den sijoittelussa aktiivi- ja reservivarastoihin on varauduttava joustavuuteen ja nopeisiin
muutoksiin. (Bonnier Pro 2019b.)

Mikali varastossa on useita eri tuotenimikkeitd, varaston kokonaisarvo saattaa kasvaa
hallitsemattomasti. Varastonohjaus tulee pystyd toteuttamaan mahdollisimman yksin-
kertaisesti ja tehokkaasti, koska tuotenimikkeiden tehokas hallinta vaikuttaa kustannus-
tehokkuuteen. Tuotteiden varastoluokittelussa ja varastoon sijoittamisessa voidaan
kayttaa apuna perinteistd ABC —luokittelua, jossa tuotenimikkeet jaetaan kolmesta vii-
teen eri luokkaan myynti tai kulutusmaaradn mukaisesti. (Logistikan Maailma 2019c;
Sakki, 2003, 91.)
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ABC —analyysissa varastoivat tuotenimikkeet luokitellaan esimerkiksi myynnin maaran
tai tuotteen menekin mukaan. Analyysin avulla varastoon sitoutunutta paaomaa voi-
daan vahentaa ja samalla tehostaa toimintaa sekéa parantaa nimikkeiden saatavuutta.

ABC —luokittelussa on kaytdssa eri variantteja.

myynti

100 %T -
95 % -y

80 %

20% 50 % 100% tuotteet
Kuva 6. 80/20 saanndn mukainen ABC -luokittelu. (Logistiikan Maailma 2019c.)

Kuvassa 6 on esitetty 80/20 saannon mukainen ABC —luokittelu. A -luokan nimikkeet
muodostavat 80 prosenttia koko myynnista taikka kulutuksesta, mutta vain 20 prosent-
tia koko yrityksen nimikemé&arasta. B —luokka muodostaa 15 prosenttia myynnista taik-
ka kulutuksesta ja 30 prosenttia yrityksen tuotenimikkeista. C —luokka muodostaa vain
5 prosenttia myynnisté taikka kulutuksesta, mutta siihen sitoutuu 50 prosenttia yrityk-

sen tuotenimikkeista. (Logistiikan Maailma 2019c.)
Pidemmialle viedyssa ABC —luokittelussa yrityksen nimikkeistd on jaettu 5 eri luokkaan:

- A —nimikkeet muodostavat 50 prosenttia yrityksen myynnisté/kulutuksesta
- B —nimikkeet muodostavat 30 prosenttia yrityksen myynnisté/kulutuksesta
- C —nimikkeet muodostavat 18 prosenttia yrityksen myynnista/kulutuksesta
- D —nimikkeet muodostavat 2 prosenttia yrityksen myynnista/kulutuksesta

- E —nimikeryhman tuotteita ei ole myyty tai kulutettu ollenkaan
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ABC —luokituksella pyritddn selvittdmaan ja saamaan parempi kasitys varastonohjauk-
sen tehostamiskohteista seké niihin suunnattavista resursseista. Luokituksessa on tar-
kedd, ettd luokitellaan yksittaisia tuotenimikkeitéa tuoteryhmien sijaan, jotta I6ydetaan
mahdollisimman paljon yksityiskohtia tuhansienkin tuotenimikkeiden joukosta. Analyy-
sin lopputulos on tarkedaa ymmartaa oikein. Teollisuusyrityksissa kaikkia nimikkeistoon
kuuluvia osia tarvitaan, vaikka niiden kaytté on vahaista. Analyysi on myos aina otos
menneesta ajasta, joten tulevaisuudessa kun analyysi tehdaan uudestaan ei lopputulos

ole vélttamatta samanlainen. (Sakki, 2003, 91-97.)

Varastoissa, joissa on kuormalavahyllystd kaytetddn useimmin 4-5 lavahyllypaikkaa
paallekkain. Talléin ylin hyllypaikkataso ylettyy noin 4,5-6 metrin korkeudelle lattiasta.
Lavahyllyston korkeuteen vaikuttaa muun muassa tydntekijan stereonakokyky. Stereo-
nakokyky rajoittuu yleensd 4-5 metrin korkeuteen. Lavapaikkaa kohden varataan
yleensa 1,5m korkeus, jolloin stereonakdkyky sallii enintaan nelja paallekkaista lava-
paikkaa. Liséksi varastokorkeutta suunnitellessa tulee ottaa huomioon sprinklereiden
avautumismatka ja optimaalinen valaistus ty0skentelyalueelle. T&ll6in varastonkoko-
naiskorkeudeksi saadaan noin 6,3 metrid. Tata matalammat kuormalavavarastot on
todettu epataloudellisiksi, koska varaston pinta-ala ja rakennuskustannukset kasvavat
enemman kuin rakennettaessa sama méaara lavapaikkoja korkeussuuntaan. Pientava-
ravarastoa suunnitellessa kerayskorkeuden tulee olla enintdan 2,1m mikali tavaraa

kasitellaan ilman tikkaita. (Bonnier Pro 2019b.)

Varastojen kaytavaleveyksien suunnittelussa on huomioitava tydskentely- ja liikenne-
kaytavat. Kaytavat ovat varastoinnin nakékulmasta hukkatilaa, joten on suotavaa pyrkia
minimoimaan tarvittavien kaytavien leveys. Tavaravirtoja ja henkildliikennettd suunnitel-
taessa on valtettava pitkia siirtoja ja ristikkaisyyksia. Henkil6liikennevaylat on suunnitel-
tava niin, ettd tormaysmahdollisuudet trukkeihin ja muuhun liikkuvaan kalustoon valte-
tadan. (Bonnier Pro 2019b.)
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Kuva 7. Kaytavien leveydet liikkennevaatimusten mukaisesti. (Bonnier Pro 2019b.)

Kuvassa 7 on esitetty kaytavien leveysvaatimukset, eri likennéintimaarien mukaisesti:

- 2,4 metria mikali kaytava tarkoitettu yksisuuntaiselle trukkiliikenteelle
- 3,2 metria yksisuuntaiselle trukkiliikenteelle ja henkilokulkuvaylalle
- 4,2 metria kaksisuuntaiselle trukkiliikenteelle

- 5,0 metria kaksisuuntaiselle trukkilikenteelle ja henkilokulkuvaylalle

2.5 Tyontutkimus

Yritykset tarvitsevat tyontutkimusta muun muassa tuotannon suunnitteluun ja tasapai-
nottamiseen, tarvittavien resurssien suunnitteluun, tydkuorman selvittamiseen seka
tavoitteiden asettamiseen. Tydntutkimuksen tavoitteena on parantaa yritysten tuotta-
vuutta ja kannattavuutta, seka yritysten tydntekijdiden tydhyvinvointia tehokkailla, tur-
vallisilla ja taloudellisilla tydémenetelmilla ja tydolosuhteilla. (Teknologiateollisuus ry,
2011, 4-6.)

Yritysten ja niiden henkildstén on jatkuvasti panostettava toiminnan laatuun ja jousta-
vuuteen, jotta asiakastarpeet pystytaan toteuttamaan mahdollisimman kilpailukykyises-
ti. Toimenpiteet tuotannossa voivat kohdistua esimerkiksi I&pimenoaikojen lyhentami-
seen, toimitusvarmuuden parantamiseen ja jalostusketjun tehostamiseen. Toimintaa
kehittdessa tyontutkimus on oiva valine. Tutkimuksella voidaan 16ytaa ratkaisuja muun
muassa tyomenetelmien kehittamiseen véhemman kuormittaviksi ja turvallisimmiksi,

tydergonomiaan, palkkausjarjestelmdan, tyossa kaytettavien koneiden kayttdasteen
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parantamiseen, lapimenoajan lyhentdmiseen ja jalostavan tydajan osuuden nostami-
seen. Oleellisena osana tyontutkimukseen kuuluu erilaisten tuotantoon liittyvien aikojen
selvittaminen. Tarkeimpid naista ovat toimitusaika, lapimenoaika seka tydvaiheaika.
Tyontutkimuksen avulla naita aikoja voidaan seka selvittaa, etta lyhentaa. (Teknologia-
teollisuus ry, 2011, 7.)

Toimitusaika tarkoittaa aikajaksoa asiakkaan tilauksesta lopputuotteen vastaanottami-
seen. Asiakkaan nékdkulmasta toimitusaika on tarkein ja usein myds kiinnostavin asia.
Tuotteen toimittajalle aika maarittaa toimintatavan ja jalostusketjun. Joko tuote voidaan
toimittaa asiakkaan haluamaan toimitusaikaan tilaustuotannolla, tai tuotetta joudutaan
valmistamaan vali- tai lopputuotevarastoon. Lapimenoaika tarkoittaa aikavalia valmis-
tuksen aloittamisesta siihen, etté tuote on valmis toimitukseen asiakkaalle. Lapimeno-
aikaan liittyy kiinteasti myos jalostavan tydajan osuus. Jalostavalla ty6ajalla kuvataan
vaihetta, jolloin tuotteen jalostusarvo nousee. Tytvaiheaika tarkoittaa yksittdiseen tyo-
vaiheeseen kuluvaa aikaa. Esimerkiksi miten pitkd&n kone tai tyontekija on sidottuna
yksittéisen tydvaiheen tekemiseen. (Teknologiateollisuus ry, 2011, 7.)

Tyontutkimus aloitetaan useimmiten tutustumalla ja kuvaamalla tutkittava tytkoko-
naisuus. Tyo6ta tarkastellaan tutkimuksessa kolmesta nakdkulmasta; talous, teknologia
seka tyontekija. Talousnaktkulmasta tarkastellaan tydn ja tydmenetelmien kustannus-
vaikutuksia. Nakokulmassa huomioidaan muun muassa kustannuksia ja laatuongelmia
aiheuttavat tydnvaiheet, lisdarvoa tuottavat vaiheet, tuotantoon liittyvat pullonkaulat,
toistuvat, pitkdaikaiset seka paljon rasittavat tyot. My6s suurta materiaalimééaran siirtoa
vaativat tyovaiheet huomioidaan. Teknologianakdkulmasta tarkastellaan mahdollisuutta
kokonaan uuden tekniikan hyédyntadmiseen, uusien vélineiden hankkimiseen seka uu-
sien prosessien mahdollistamiseen. Tyontekijanakokulmasta tarkastellaan tydon er-
gonomiaa ja tyoturvallisuutta. Selvitetdan onko tydsséa paljon toistuvia, monotonisia ja
rasittavia liikkeitd, tai muutoin vaarallisia taikka epékaytannoéllisia tyévaiheita. (Teknolo-
giateollisuus ry, 2011, 6.)

Tyonmittaus etenee vaiheittain. Ensin tiedotetaan tulevasta tydonmittauksesta. Seuraa-
vaksi maaritetaan kaytettavat tydmenetelmét. Mitattava tyo jaetaan osiin, eli tyévaihei-
siin ja ne kuvataan. TyOvaiheiden ajat mitataan. Lopuksi lasketaan tyénmittauksen tu-
los, joka esitetaan ja taltioidaan. Tyonmittauksen periaatteena on, etté kaikki mittaukset
tehddan avoimesti ja tarpeeseen sopivia, luotettavia menetelmiad kayttaen. Tyontekijoi-
den edustajalle annetaan kattava selvitys tutkimuksessa kaytettavista menetelmista,

seka tutkimuksen kayttotarkoituksesta. (Teknologiateollisuus ry, 2011, 25-26.)
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2.6 Tutkimusmenetelméat

Empiirista tutkimusta tehtdessa voidaan yhdistaa sekéa kvantitatiivinen, etta kvalitatiivi-
nen tutkimusmenetelma taydentaen toisiaan. Kvantitatiivisella tutkimuksella viitataan
maaralliseen tutkimukseen joka pohjautuu numeroihin ja jolla voidaan kuvata haluttu
tapahtuma numeeristen tietojen pohjalta. Kvalitatiivisella tutkimuksella viitataan laadul-
liseen tutkimukseen, jossa tavoitteena on ymmartaa miksi asia on nain, eika selvittaa
numeroita. Kvalitatiivinen tutkimus perustuu usein niin sanottuun pehmeaan tietoon, el

haastatteluihin ja sopii hyvin toimintojen kehittamiseen. (Heikkila, 2014.)
Kvantitatiivinen tutkimusmenetelma vastaa kysymyksiin:

- Mika?

- Paljonko?
- Missa?

- Miksi?

- Kuinka usein?
Kvalitatiivinen tutkimusmenetelméa vastaa kysymyksiin:

- Miksi?
- Miten?

- Millainen?

Tutkimuksen validiteettia, eli paikkansapitavyytta arvioitaessa tulee tutkimuksen vali-
dius varmistaa etukateen huolellisella suunnittelutydlla seka tarkasti harkitulla tiedonke-
ruulla. Validi tutkimus mittaa niité asioita joita oli tarkoitus, ei sisalla systemaattisia vir-
heita ja antaa keskim&arin oikeita tuloksia. Tutkimuksen reliabiliteettia, eli luotettavuutta
arvioitaessa on varmistettava, ettd saatu tutkimustulos on tarkka eiké sattumanvarai-

nen ja se on toistettavissa samanlaisin tuloksin. (Heikkiléa, 2014.)
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3 VALMET AUTOMOTIVE OY

Valmet Automotive Oy on perustettu vuonna 1968. Yritys tyollistdd Suomessa, Puolas-
sa, Saksassa ja Espanjassa nykyiselladn yhteensa yli 6000 henkiloéa. Yrityksen liikke-
vaihto on yli 500 miljoonaa vuodessa, joka koostuu neljastd paa liiketoiminta alasta:
Ajoneuvojen sopimusvalmistus, Insindori- ja suunnittelutoiminnot, Akku- ja sahkotuo-
tanto, Katto ja kinematiikkaratkaisut. Yrityksen suurimpia omistajia ovat suomalaisyhtitt
Pontos Group ja Suomen teollisuussijoitus Oy, joista molemmilla on 38,46% omistus
yrityksesta. Kiinalainen CATL taydentdd kolmikon 23,08% omistusosuudellaan. (Val-

met Automotive yritysesittelymateriaali, 2019)

Ajoneuvojen sopimusvalmistus on keskittynyt Suomeen, Uudenkaupungin autotehtaal-
le, jossa valmistetaan vuosittain yli 100 000 Daimlerin Mercedez Benz GLC- ja A-
luokan ajoneuvoa. Tehtaalla tytskentelee noin 4500 henkil6a ja kyseessd on Suomen
suurin tehdas, sekd Suomen suurin teollisuusrobottien keskittyma yli 600 robotillaan.
Uudenkaupungin autotehtaan tilat ovat reilusti yli 200 000 neliéta, joista logistiikan kay-
téssé on noin 47 000 neliota, sisaltden yhden Uudessakaupungissa sijaitsevan ulkoi-
sen varaston. (Valmet Automotive yritysesittelymateriaali, 2019, Valmet Automotive
Sisdisen logistiikan perehdytysmateriaali, 2018, Yle Uutisartikkeli 1, 2018.)

Ensimmainen Saab merkkinen ajoneuvo valmistui Uudenkaupungin autotehtaalta lop-
puvuodesta 1969. Perustamisesta alkaen Uudessakaupungissa on sopimusvalmistettu
jo yli miljoona ajoneuvoa, joista noin yksi neljannes on ollut avoautoja. Saabin liséksi
vuosien varrella on valmistettu ajoneuvoja Opelille, Porcshelle sekd Daimlerille. Sah-
koisia ajoneuvoja on valmistettu Thinkille, Garialle seka Fisker Karmalle. Kiinalaisen
CATL kanssa solmittu strateginen kumppanuussuhde vuonna 2017 tukee VA:n strate-
giaa sahkdisten ajoneuvojen tuotannossa. (Valmet Automotive yritysesittelymateriaali,
2019; Yle uutisartikkeli 3, 2017.)
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Kuva 8. Uudenkaupungin autotehdas. (Valmet Automotive Siséisen logistiikan pereh-
dytysmateriaali, 2018.)

Kuvassa 8 on esitetty sisélogistiikan varastot oranssilla varilla, seka sisélogistiikan pur-
kualueet sinisella varilla. Korihitsaamojen materiaalin sy6tt6é tapahtuu LC ja PH varas-
toista, muiden varastoalueiden palvellessa kokoonpanotoimintaa.

Puolan Zary:ssa sijaitsevalla tehtaalla tuotetaan katto- ja kinematiikkaratkaisuja. Teh-
taalla tydskentelee noin 500 henkilda. VA osti vuonna 2017 teknologiayritys Semconin
Saksassa sijaitsevat suunnittelupalvelut, jonka mydta konsernin henkilostd kasvoi noin
800 henkil6lla. Nykyisin VA tyollistdd noin 1000 henkil6d Saksan markkinoilla suunnit-
telupalveluiden parissa. Yrityksen Espanjan toimipisteessa tytskentelee noin 80 henki-
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|64 ajoneuvojen jarjestelma ja testiajoissa. (Valmet Automotive yritysesittelymateriaali,
2019; Yle uutisartikkeli 2, 2017; Valmet Automotive: News from CEO 12/18, 2018.)

3.1 Tuotannon nousu ja vaikutus sisalogistiikkaan

Valmet Automotive julkaisi vuoden 2012 kesékuussa Daimlerin kanssa solmitun sopi-
muksen Mercedez Benz A -sarjan tuotannosta. Vuosina 2013-2016 Uudenkaupungin
autotehtaalla tultaisiin tekeméén yli 100 000 A —sarjan ajoneuvoa. Sopimuksen synnys-
ta alkaen Valmet Automotive on jatkuvasti palkannut lisda tydvoimaa ja kasvattanut

tila- ja tuotantokapasiteettiaan paatehtaan laajennuksien muodossa.

Menestyksekkaén ja nopean A -sarjan tuotannonnoston johdosta Daimler ja VA péaasi-
vat sopuun myds GLC —luokan ajoneuvojen tuotannosta Uudessakaupungissa vuonna
2015 ja ajoneuvon sarjatuotanto aloitettiin vuonna 2017. Vuosien 2016 ja 2017 valilla
tuotantomaard lahes kaksinkertaistui. Tuotantomaéaran nopean kasvun myota myds
tilatarve on kasvanut merkittavasti, jolloin on otettu véliaikaisesti kayttoéén myds ulkoisia

varastoja sisalogistiikan tarpeisiin.

A —sarjan sopimuksen julkaisun jalkeen sisalogistiikan toiminnot ulkoistettiin. Taman
jalkeen alkoi uuden logistiikkakeskuksen rakentaminen autotehtaan etelapééhén, jonne
sijoitettiin uusi Miniload -automaattivarasto, jotta pienosien kasvava maara pystyttiin
kasittelemaan ja valmistelemaan jakeluun tarpeeksi nopeasti. Uusi logistiikkakeskus
(LC) valmistui vuoden 2013 aikana. Hitsaamon tarpeita palveleva peltihallin (PH) va-
rasto rakennettiin vuoden 2016 alussa. R2-, R3-, R4- ja MO varastojen laajennukset
valmistuivat vuosien 2016 ja 2018 valilla. Nama varastot palvelevat kokoonpanotoimin-
taa. Tuotantomaaran nousun myota kayttéon on otettu uutta teknologiaa ja uusi varas-

tonhallintajarjestelma otettiin kaytt66n vuonna 2018.

Valmet Automotive julkisti kesdkuussa 2016 sisalogistiikan toimintojen sisdanoton ta-
kaisin VA:lle. Sisalogistiikka otettiin kokonaisuudessaan sisaan vuoden 2016 joulu-

kuussa. Sisalogistiikan toimintoihin VA:lla kuuluu seuraavat tehtavat:

- Saapuvan ja l&htevan materiaalin purku, lastaus ja vastaanotto toiminnot
- Varastoon ajo ja hyllytys

- Kokoonpanon ja hitsaamon trukkijakelu tyontomastotrukeilla

- Vaunujakelu vetotrukeilla ja lavapohjilla

- Tyhjien pakkausten kasittely
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- Miniload -automaattivaraston taytto, jakelu ja yllapito

- Keruuprosessit pienille ja suurille osille

- Varastokeskus, joka muun muassa vastaa puuteosien selvityksesta seké Kii-
reellisista kayttéon vienneista ja toimii linkkina sisaisen logistiikan, tuotannonoh-
jauksen, materiaalisuunnittelun ja tuotannon valilla

- Siirtojakelu kuljettaa vetotrukeilla valmistuneet ja tyhjentyneet keruukarryt ko-
koonpanolinjalle ja sielta keruupaikalle

- Poimintavaraston keruu ja jakelutoiminta

(Haméalainen 2018.)
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4 POIMINTAVARASTON SUUNNITTELU VALMET
AUTOMOTIVELLA

Tutkimusty6 toteutettiin osana suurempaa VA:n sisdisen logistiikan toimintojen kehit-
tamis- ja investointiprojektia. Tydn suunnittelu aloitettiin yhteisella palaverilla projekti-
johdon kanssa. Projektijohto maaritteli tyon sisallyttdvan materiaalin hyllytyksen, sailyt-
tamisen, keruun, seka toimittamisen varastosta tuotantolinjalle. Muut logistisen ketjut
osuudet rajattiin tyon ulkopuolelle. Tyon tuli huomioida konseptin investointikustannuk-
set, sekd toiminnan vaatimat henkilo- ja kalustokulut annetuilla tuotantovolyymeilla,

huomioiden tydturvallisuus kaikessa toiminnassa.

Poimintavaraston nykyiseen tilanteeseen oli ajauduttu Miniload —automaattivaraston
kapasiteetin riittamattomyyden vuoksi — kasvaneen tuotantotilanteen myo6ta ei enaa
kyetty hoitamaan kaikkien pienosien varastointia ja jarjestelya jakelua varten automaat-

tivaraston voimin.

Ty6 sovittiin tehtavaksi muiden tyotehtavien ohella, kuitenkin niin, ettd nykytilan ja lahi-
tulevaisuuden tarpeiden arviointi sekd alustavat vaihtoehtoiset konseptit ovat valmiina
heindkuun alussa muun projektin aikataulun vuoksi. Ensimmaisessa vaiheessa valittiin
esitetyistd konseptivaihtoehdoista ne, joiden jatkotutkimusta ja jalostamista jatketaan
seuraavaan vaiheeseen. Heindkuun lopulla kaytiin pisteytetyt vaihtoehdot lapi ja valit-
tiin yhdessa projektijohdon ja aluesuunnittelijoiden kanssa lopullinen konsepti, jolle
tehdaan toteutussuunnitelma. Valitulle konseptille laadittiin layout -suunnitelma ja lopul-

linen kustannusarvio.

Tutkimusmetodologiana kéytettiin kvantitatiivista tutkimusmetodologiaa, jossa hyddyn-
nettiin tydntutkimusta seka toiminnanohjausjarjestelmista saatavaa dataa. Varsinainen
tyd aloitettiin kertaamalla aluesuunnittelijan kanssa lapi nykyisen poimintavaraston ti-
lanne. Alue oli ennestaan tuttu oman toimenkuvan my6td, joka auttoi projektin kaynnis-
tysvaiheessa. Poimintavarastossa oli tydon aloitushetkella aktiivisia osia noin 110 kap-
paletta, joista noin 26% oli uudelleenpakattavia osia. Osien maara tulee kuitenkin kas-
vamaan noin 30 prosenttia tulevaisuudessa ja nykyisella sijainnillaan varaston kapasi-

teetti ei tule riittAmaan.
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Poimintavaraston nykytilannetta pidettiin yhtena konseptina kun uusia poimintavaras-
ton konsepteja lahdettiin idecimaan. Tarvittavat tydvaiheet, kalusto, henkilémaarat ja

tydskentelyn hyvat ja huonot puolet Kirjattiin.

Konseptien ideointivaiheessa ja kvalitatiivisessa tutkimusosassa kuunneltin VA:n
HSEQ organisaatiota, operatiivisen puolen aluesuunnittelijoita, tuotantoinsindéreja se-

k& vierailtiin toimittajan toimipisteessa Turussa.

4.1 Konsepti 1 — Nykyinen poimintavarasto

Nykyisen poimintavaraston layout on muodostunut kiireen myéta. Tasta johtuen varas-
tossa joudutaan ajamaan paljon edestakaisin palautuksia viedessa, seké keruulistaa
kerattdaessa. Varaston muokattavuus on kuitenkin sen vahvuus, nykyiset keruupaikat
voidaan tarpeen vaatiessa muokata EUR- ja FIN —lavapaikkojen valilla suhteellisen
helposti. Varaston trukkikaytavia ei ole eroteltu, joten vetotrukeilla alueella tydskentele-
vat jakelijat ja varastohyllyja tayttavat trukkijakelijat eivat voi tydskennella alueella sa-
manaikaisesti. Tama aiheuttaa tarpeetonta odotusta ja hukkatunteja, sekd muodostaa
yhdessa heikohkon valaistuksen kanssa myads lievan tyoturvallisuusriskin alueella.
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Kuva 9. Nykyinen poimintavarasto.

Kuvassa 9 on esitettynd poimintavaraston kaytava, jossa poiminta ja hyllytys tapahtu-
vat samalta kaytavalta. Poimintavarastossa kerattava materiaali on sijoitettu lattiatason

liséksi 1-hyllytasolle. 2-hyllytasosta ylospéin lavapaikat toimivat reservivarastona.

Tyontutkimuksessa tyopisteen vaiheet eroteltiin varastossa tapahtuviin, linjalla tapahtu-
viin ja uudelleenpakattaviin tydvaiheisiin. Tyovaiheiden kestot kellotettiin, ja ne jyvitet-
tiin vastaamaan todellisuutta. Tallbin saatiin selville yhden jakelukerran kesto, eli toi-
minta poimintavarastossa, toiminta kokoonpanolinjalla, sek&a toiminta palattaessa poi-
mintavarastoon. Kun tama luku suhteutettiin poimintavarastossa sijaitsevien osien vien-
tikertoihin suhteessa tehtyihin autoihin, saatiin selville paljonko poimintavaraston tyo-
maara on per yksi valmistunut ajoneuvo. Aika per auto taas voidaan suhteuttaa voi-
massa oleviin ja tuleviin tuotantotahteihin, jolloin voidaan tasapainottaa alueella tarvit-

tava tyomaara kulloinkin voimassa olevaa tuotantotahtia vastaavaksi.
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Tyobvaiheet pitivat sisdlladn muun muassa trukkipaatteelle kirjautumisen, tilausjakelun
valinnan, vietdvan laatikon etsinnan, laatikoiden toimittamisen linjalle, laatikoiden vaih-
tamisen linjalla, tilauksen kuittaamisen, paluun poimintavarastoon, palautuspaikkojen
etsinndn seka uusien osien tilaamisen poimintavaraston aktiivipaikoille. Uudelleenpak-

kauksen tyovaiheet kirjattiin lisatdina konseptien simuloinnin helpottamiseksi.

Kuva 10. Jakelussa kaytettava vetotrukki ja vaunutaso.

Poimintavarastossa toimiva kerdilija toimittaa kerddmansa osat kuvan 10 mukaisella
vetotrukilla kokoonpanolinjalle. Kerattavat osat pakataan vasuihin, jotka asetetaan ve-

totrukin perassa olevalle kaksilaitaiselle EUR —lavapohijalle.

4.2 Konsepti 2 — Eriytetty uudelleenpakkausalue

Konseptivaihtoehto 2:ssa on ajateltu eritoten alueen tyoturvallisuutta ja ergonomiaa.
Lattia ja 1-hyllytaso korvattaisiin lapivirtaushyllyst6illd, joka auttaisi FIFO:n toteutumi-
sessa. Taman lisdksi uudelleenpakkaus suoritettaisiin supermarket periaatteella koko-
naan erillddn poimintavaraston hyllystostd. Taméa konsepti vaatisi eniten investointeja

mietinnassa olleista vaihtoehdoista.
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Konseptin simulointivaiheessa muokattiin koko uudelleenpakkausprosessi, ja pakkaus-
paikka sijoitettiin erilleen itse poimintavarastosta. Uudelleenpakkaus suoritettaisiin hy-
vassa ergonomiassa rullarataa pitkin, josta valmiit laatikot sijoitettaisiin monihyllyiseen
vaunupohjaan. Tydajallisesti vaihtoehto olisi hieman konsepti 1:std kustannustehok-
kaampi, mutta samalla varaston muokattavuus karsisi lapivirtaushyllyjen myota. NyKkyi-
sen poimintavaraston hyllypaikat voidaan muokata tarvittaessa EUR- tai FIN -
lavapaikoiksi. Mikéli varaston rakenne muutettaisiin lapivirtaushyllyihin, olisi niiden
muokkaaminen takaisin EUR- ja FIN —lavahyllystoiksi aikaa vievaa ja investointeja vaa-
tivaa. Konsepti 2:ssa trukkiliikenne olisi erotettu keruukaytavista. 2-hyllytasoa ylemmat
paikat verkotetaan, ja taytetdan vain keruukaytavasta katsoen toiselta puolelta. Ty6tur-
vallisuuden nékdkulmasta kyseessa on paras konsepti mietinnassa olevista vaihdoista.

4.3 Konsepti 3 — Muunnelma nykyisesta poimintavarastosta

Konseptivaihtoehto 3:ssa on kehitetty nykyistd poimintavarastoa, ja sen prosesseja.
Varaston layout muutetaan sellaiseksi, ettd edestakainen likenne keruukaytavalla mi-
nimoidaan, ja trukki- ja keruukaytavat eritelladn. Edestakaisen ajon vahentamiseksi
varasto suunnitellaan U-virtauksen mukaisesti niin, etta palautukset sijaitsevat keskite-
tysti varaston alussa. Taman jalkeen hyllyissa suoritetaan ja kerataan uudelleenpak-
kaukset. Viimeisena keruualueen lapi liikuttaessa on kerattavat osat, jotka eivat tarvitse

uudelleenpakkausta.

Konseptivaihtoehtoon 2 verrattuna tdma vaihtoehto on kustannustehokkaampi, niin
tyGajallisesti, kuin investointejakin ajatellen. Myds varaston nykyinen muokattavuus
sailyy. Huono puoli on siing, ettd uudelleenpakkaukset suoritetaan edelleen keruukay-

tavalla, jolloin altistutaan muulle keruuliikenteelle.

4.4 Konseptien pisteytys ja lopullisen konseptin valinta

Konsepteja kaytiin lapi kolmessa eri tapaamisessa operatiivisen puolen aluesuunnitteli-
joiden ja tuotantoinsintdrien kanssa. Edelld esitetyt kolme konseptia ovat ne, jotka
paasivat mukaan viimeiselle kierrokselle. Konseptien pisteytyksessé kaytettiin prosent-
timuotoista painotusta. Toiminnan kustannustehokkuuden painoarvo oli 40%, Toimin-

nan turvallisuus 30%, Varaston muokattavuus 15% ja Investointien edullisuus 15%.
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Arvosteluasteikkona kaytettiin pisteytystd 1-5, jossa taméan hetkistd poimintavarastoa

on pidetty vertailun lahtbkohtana arvolla 3.

Taulukko 1. Konseptivaihtoehtojen pisteytys.

Konsepti 1 Konsepti 2 Konsepti 3
Toiminnan kustannustehokkuus 3 4 5
Toiminnan turvallisuus 3 5 4
Varaston muokattavuus 3 2 3
Investointien edullisuus 3 2 3
Pisteytys 3 3,7 4.1

Yll& olevassa taulukossa 1 nahdaan tutkittujen konseptien pistemaarat. Jokaisen pis-
teytysalueen parasta vaihtoehtoa on vahvistettu vihrealla taustavarilla. Toiminnan kus-

tannustehokkuudessa on huomioitu konseptien henkilosto- ja kalustokulut annetuilla

tuotantovolyymeilla.

Siedettava Kohtalainen Merkittava
riski 5 riski 10 riski15

Siedettava Kohtalainen Merkittava Merkittava
ris ki 4 riski 8 riski12 riski16

Siedettava Kohtalainen Kohtalainen Merkittava Merkittava
riski3 riski 6 riski9 riski12 riski1s

Siedettava Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen

riski 4 riski6 riski 8 riski10
Siedettéva Siedettadva Siedettava
riski3 riski4 riskis

Kuva 11. VA:n HSEQ kayttdma riskimatriisi. (Valmet Automotive riskimatriisi, 2018.)
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Toiminnan turvallisuutta on arvioitu kayttaen hyddyksi VA:n HSEQ puolelta saatua ris-
kimatriisia, joka on esitetty kuvassa 11. Matriisi maarittelee riskin vakavuuden huomi-
oimalla uhan toteutumisen todennakdisyyden suhteessa riskin toteutumisen potentiaa-

liseen seuraukseen.

Konsepti 1:n tyoturvallisuus arvioitiin Siedettavan riskin (4) tydymparistoksi ja Konseptit
2 ja 3 Mitattbman riskin (2) tydymparistoksi. Konsepti 2:n pisteytyksessa on kuitenkin
huomioitu my6s uudelleenpakattavien materiaalien sijainti erillisellda alueella, jolloin

tydymparistd voidaan nédhda Konsepti 3:a turvallisemmaksi.

Varaston muokattavuudessa painotettiin muokattavuuden helppoutta tulevaisuuden
mahdollisten muutostarpeiden myo6ta. Konseptit 1 ja 3 ovat helposti muokattavissa
EUR- tai FIN —lavapaikkaisiksi hyllystdiksi, ja vastaavasti kyseisista hyllystoista takaisin
keruutasoiksi. Konsepti 2:ssa olevat lapivirtaushyllyt eivat ole yhta helposti muokatta-

vissa.

Investointien edullisuutta puntaroidessa konseptit 1 ja 3 ovat tasavertaisia ja kustan-
nuksia tulee l&hinna uusien varastohyllyjen kasaamisesta poimintavaraston tarpeen
noustessa. Konsepti 2 vaatii kevyttd panostusta investointeihin I&pivirtaushyllystén ja

erilliselle uudelleenpakkausalueelle kasattavan rullaradan myota.

Viimeisessa lapikaynnissa pisteytyksen myota paddyimme yhdesséa aluesuunnittelijoi-
den ja tuotantoinsintdrien kanssa konsepti 3:een. Konsepti 3:n alustavassa layout —
suunnitelmassa on otettu huomioon poimintavaraston tiedossa oleva kasvu, seka jatet-
ty pelivaraa suuremmallekin kasvulle. Poimintavaraston ollessa valiaikaisratkaisu uu-
delle automaattivarastolle mydskaan kustannukset eivit saa olla erityisen korkeat, ja

valitulla konseptilla saadaan myds parannettua alueen turvallisuutta nykyisesta.
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Kuva 12. Konsepti 3:n alustava layout suunnitelma.

Konsepti 3 on havainnollistettu AutoCAD piirroksena kuvassa 12. Kokonaisuudessaan
uudessa poimintavarastossa on 32 lavapaikkaa kokoonpanolinjalta palaaville pakkauk-
sille, joka riittda kattamaan poimintavarastosta lahtevat pakkausmuodot. Sen lisaksi
uudelleenpakattaville osille on 48 lavapaikkaa ja keruuosille 176 lavapaikkaa. Tall6in
useimmin meneville osanumeroille voidaan varata useampi lavapaikka. U-virtaus kul-
kee varastossa nuolien mukaisesti. Kuvaa katsoen ylimman hyllystdn ja seinan valiin
seka kahden keruuhyllystén valiin on jatetty 3,6 metria tilaa trukkijakelua varten. Liséksi
on huomioitu kuvasta katsoen ylaseinustalla oleva jalankulkuvayla. 2-hyllytasosta ylos-
pain olevat reservipaikat verkotetaan keruukaytavien puolelta, seka alueelle lisataan

pallopeileja kohtiin, joissa nakdkentta on rajoittunut hyllypalkkien myota.
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4.5 Lopullisen konseptin ulkopuolelle jaaneet kehitysehdotukset

- Keruulistan muodostuminen hyllykoordinaatiston mukaan, jotta edestakainen ja
niin sanottu turha ajo hyllyjen vélissa vahenisi.

- Puheohjauksen kayttéonotto poimintavarastossa. Osien tilaaminen helpottuisi,
sekd keruu muodostuisi hyllykoordinaatiston mukaan ja tyéntekijan kadet va-
pautuisivat.

- Vetotrukin vaunupohjan vaihtaminen monitasoiseksi keruukarryksi ergonomian
ja tehokkuuden parantamiseksi.

- Seisottavat vetotrukit ergonomian parantamiseksi

- Trukkijakelun toimitusajan muuttaminen tuntiin nykyisestd 30 minuutin toimitus-
ajasta. Tama tasapainottaisi trukkijakelun nykyista tyékuormaa huomattavasti ja

rauhoittaisi myos poimintavaraston alueen trukkiliikennetta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetytn tavoitteena oli tutkia ja selvittda Valmet Automotive Oy:lle vaihtoehtoisia
toimintakonsepteja nykyisen poimintavaraston tilalle, kunnes uuden automaattivaraston
rakentaminen voidaan aloittaa. Tyd oli osa suurempaa VA:n sisédisen logistiikan toimin-

tojen kehittamis- ja investointiprojektia.

Tyobn kaytdnnon osuus toteutettiin kesakuun alun ja elokuun lopun valisend aikana.
Tybssa hyddynnettiin tydntutkimusta ja toiminnanohjausjarjestelmista saatavaa dataa.
Opinnaytetydn puhtaaksi kirjoitusprosessi aloitettiin lokakuussa 2018. Tyon kvalitatiivi-
sessa osassa tukea sai VA:n HSEQ organisaatiolta, operatiivisen puolen aluesuunnit-
telijoilta, tuotantoinsintoreiltda seka toimittajan toimipisteestd Turusta. Tutkimustyolle
asetettiin selkea toimintasuunnitelma ja kuukausitason rakenne, miten tutkimus ja selvi-

tystyd tulee etenemaan.

Haasteita tydhon toi sen aikataulutus. Koska ty6 toteutettiin muiden tydtehtavien ohella,
oli erityisesti puhtaaksikirjoitusprosessiin ajan loytdaminen kiven takana. Kaytdnnon
osuus ja suunnitelmat saatiin kuitenkin toimitettua tyon tilanneelle organisaatiolle aika-
taulun mukaisesti elokuun lopulla. Teoriaosuus vei aikaa huomattavasti enemman, kuin
aluksi kuvittelin. Usean eri lahteen lapikdyminen tarpeeksi kattavan teoriapohjan luo-

miseksi oli tydlasta. Myds teorian rajaus toi tutkijalle haasteita.

Tyon tuloksena saatiin luotua kustannustehokas ja kayttéonotettavissa oleva poiminta-
varaston konsepti. Tyossa esitetty konsepti 3 tullaan toteuttamaan Uudenkaupungin
autotehtaalla kevaan 2019 aikana. Tydn ulkopuolelle rajatuista kehitysehdotuksista
monitasoinen keruukarry on jo otettu poimintavaraston kayttéon kuvassa 10. esitetyn

vaunupohjan tilalle.

Tutkimuksen voidaan todeta olevan validi, koska se pohjautuu téaysin toiminnanohjaus-
jarjestelmissé olevaan dataan ja tyontutkimukseen. Lisaksi tutkimus oli tarkoin rajattu ja
siind mitattiin niitd asioita mitd oli tarkoitus. Mikali ty® toteutettaisiin uudelleen olisi tut-
kimustulos nyt saadun kaltainen. Jatkotutkimusmahdollisuuksina tyén ulkopuolelle jaa-

neitd kehitysehdotuksia voisi selvittda pidemmalle.

Tutkimus saavutti tavoitteensa, ja toimeksiantaja oli tyytyvainen tyon lopputulokseen ja
toteutettavuuteen. Lopuksi haluan valittaa vilpittdmat kiitokset Valmet Automotive Oy:lle

mahdollisuudesta tehda kaytannonlaheinen opinnaytetyo.
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