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1 Johdanto

Asiakkaan palvelutason yllapitaminen on nykypaivana yrityksille elinehto. Jatkuvasti
vaativammaksi muuttuvat asiakastarpeet ja dkillisten tarpeiden palveleminen on ny-
kyaan normi tuotantoyrityksissa. Asiakkaan tarpeisiin on vastattava mahdollisimman
hyvin, jotta saadaan pidettya asiakkaat itselld ja vastattua jatkuvasti kovenevaan kil-
pailuun asiakkaista. Tdma luo tarpeen kehittdd mahdollisimman joustava ja tehokas

tuotantolinjasto.

Opinnaytetyon tutkimuksen toimeksiantaja on VR kunnossapito, joka tarjoaa juna- ja
vaunukaluston vikakorjaus-, huolto- ja elinkaaripalveluita. Tutkimuksen tarkoituksena
oli luoda parannusehdotus telien ja pyorakertojen ulkoisen materiaalivirran kehitta-
miseksi Pieksamaen konepajalla. Tydssa keskitytty padosin telien virtaukseen, koska
sielld ilmeni eniten kehitettavia kohtia tulevaisuutta ajatellen. Tutkimus toteutettiin

kehittamistutkimuksena kevaalla 2019.

Tutkimuksessa tarkasteltiin Pieksamden konepajan ulkoista materiaalivirtaa telien ja
pyorakertojen osalta. Tavoitteena oli selvittda, mita haasteita materiaalivirta kohtaa.
Haasteiden l6ytamisen jalkeen luotiin parannusehdotus, jolla haasteisiin pystytaan
jatkossa vastaamaan paremmin. Parannusehdotuksen haasteet rajattiin SWOT-
analyysin perusteella. Haasteiden tarkkaan paikannukseen kaytettiin apuna prosessi-
kaavioita, joista nahtiin konkreettisesti, missa vaiheessa materiaalivirtaa ongelma il-
menee. Ongelman tarkan sijaintien selvittamisen jalkeen laadittiin parannusehdotus,
joka palvelisi mahdollisimman kauas tulevaisuuteen konepajan materiaalivirtatar-

vetta telien ja pyorakertojen osalta.

Yritys ei halunnut tehda tyosta businesscase-mallista, joten opinndytetydssa ei selvi-
tetty, mita kehitysehdotus tulisi maksamaan tai mita tarkkoja vaikutuksia muutoksilla
olisi ajallisesti tuotannon lapimenoon. Ty6 on puhtaasti ehdotus, josta yritys voi halu-

tessaan ottaa tarkempaan tarkasteluun haluamiaan kohteita.



2 Tutkimusasetelma

2.1 Tyon tavoite ja aiheen rajaus

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia VR:n Pieksamaden konepajalle parannusehdotus
Telien ja pyorakertojen materiaalivirtojen parantamiseksi. Yrityksen tavoite oli saada
selville uusia varastointiratkaisuja ja uusia telien ja pyorakertojen siirtoja nopeuttavia

ratkaisuja.

Materiaalivirran kehittamisella nopeammaksi yritys pystyisi nopeammin reagoimaan
akillisiin tuotantolinjassa tapahtuviin telien kunnostuksen keskeytymisille, jotka voi-
vat johtua materiaalien tai resurssien puutteista. Telien tuotantolinja ei ole taysin yh-
tendinen vaan pilkottu osiin, jolloin telin komponentit liikkuvat ympari konepajaa eri
yksikdissa kunnostusten ajan. Yhtendisemmalla materiaalivirralla pystyttaisiin hel-
pommin seuraamaan kunnostettavien telien osia ja konepajan ulkoinen trukkilii-

kenne vahenisi, mika parantaisi myos turvallisuutta kaveltdaessa yksikosta toiseen.

Tehokkaammalla varastointiratkaisuilla pystyttaisiin turvaamaan uuden ja vanhan ka-
luston telien ja pyorakertojen sdilytystilan riittavyys tulevaisuudessa. Nykytilanteessa
tuotantolinjan ja logistiikkakeskuksen valinen matka on huomattava, ja koko ajan
kasvavan varastointitilan tarve tuottaa haasteita saada tavara mahtumaan logistiik-
kakeskukseen. Kasvava varastointitarve on ollut tiedossa pitempaan, mista syysta yri-
tys on hankkinut ulkoisia varastoja. Ulkoiset varastot luovat kuitenkin lisakustannuk-
sia yritykselle ja varastointikustannusten lisaksi kuljetuskustannukset kasvavat. Uu-
della varastointiratkaisulla saataisiin huomattava saasto pitkalla aikavalilla, kuin ma-

teriaalia ei tarvitsisi kuljettaa ulkoisten varastojen ja logistiikkakeskuksen valilla.

Siirtoja nopeuttavalla teknologialla pyritddan edistamaan tuotantolinjasta valmistunei-
den komponenttien ja keskenerdisten komponenttien tehokkaampaa hallintaa. Nyky-
tilassa keskeneraiset komponentit vedetdan vain linjasta sivuun tai valmisvarastoon

odottamaan puuttuvia komponentteja, tdma luo tilanahtautta tuotantoon. Samalla



se vie tilaa valmistuvilta komponenteilta ja aiheuttaa tarpeetonta kappaleiden jarjes-
telya ja siirtelya. Tilan ahtauden takia ty6turvallisuus heikkenee, kun telit nostetaan

kavelyvaylalle ja joudutaan kavelemaan ahtaista valeista.

Opinndytetyon tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

e Mika oli telien ja pydrdkertojen materiaalivirran nykytila?

e  Missa ovat materiaalivirran pullonkaulat?

o Millaiset ovat nykyisen ulkoisten siirtojen materiaalivirrat?

e  Mitka ovat uuden varastointiratkaisun mahdollisuudet ja vaikutukset?
e Onko mahdollista hyodyntaa uusia teknologioita?

Toimeksiantaja on pyrkinyt ratkaisemaan logistiikkakeskuksen tilanahtautta ulkoista-
malla varastointia lahella sijaitseviin vuokravarastoihin. Tilat eivat kuitenkaan riita
Pieksamaelld, minka takia vuokratilaa on ostettu vieldkin kauempaa. Ulkoisten varas-
tojen kaytto ei ole tehokasta, koska se sitoo omaa henkilékuntaa noutamaan varas-
tosta tuotannon tarvitsemia komponentteja. Tilannetta ei tule helpottamaan Hyvin-
kaan konepajan lopettaminen ja materiaalinimikkeiden siirto sielta Pieksamaelle.
Myds uutta dieselveturikalustoa ollaan hankkimassa tulevaisuudessa, mika tuo viela
suuremman varastointitarpeen. Tosin vanhaa dieselkalustoa ollaan samalla vauhdilla

romuttamassa, mutta ndma ovat tapahtumassa vasta tulevina vuosina.

Tilanne tuo suuren tarpeen kehittaa logistiikkakeskusta tai rakentaa konepaijalle ai-
van uusi varasto, jonka sijainti on parempi ja jossa on paremmat materiaalivirta rat-
kaisut. Materiaalipuutteet ja tilanahtaus tuotantolinjassa ovat pidempaan hairinneet

tuotannon toimintaa ja luoneet tyéturvallisuusriskia.

2.2 Tutkimuksen vaiheet ja menetelmat

2.2.1 Tutkimuksen vaiheet

Opinnaytetyo aloitettiin selvittamalla konepajan nykytila telien ja pyorakertojen ma-
teriaalivirtauksen osalta. Missa telien ja pyorakertojen materiaalivirta on talla het-

kelld ja mitka ovat suurimmat haasteet, joita materiaalivirta kohtaa.



Kokonaiskuvan hahmottaminen aloitettiin haastattelemalla henkil6ita, joiden toi-
menkuvaan telien ja pyoérakertojen materiaalivirta vaikuttaa. Haastattelulla saavutet-
tiin ymmarrys prosessin eri vaiheissa ja mukana olevien henkildiden kohtaamista

haasteista.

Kokonaiskuvan ymmartamisen jalkeen havainnollistettiin prosessikaavioiden avulla
telien ja pyorakertojen ulkotiloissa tapahtuvat materiaali siirrot. Kaavioista nahtiin
konkreettisesti, missa prosessin vaiheessa pullonkaulat ilmenivat. Pullonkaulojen
hahmottamiseen auttoivat myds materiaalivirtapiirustukset, joista nahtiin milla alu-

eella liikkuivat suurimmat materiaalivirrat.

Prosessikaavioiden jalkeen pystyttiin laatimaan karkea ehdotus, mita kautta materi-
aalivirtaa pystyttaisiin yhtendistdmaan ja nopeuttamaan. Seuraavaksi laadittiin
layoutmuutokset, joiden pohjalta tehtiin prosessikuvaukset ja materiaalivirtakuvauk-
set. Layoutmuutokset vaativat investointeja, niiden yhteydessa esiteltiin my0ds uusia

teknologioita.

Tutkimustyon prosessit ja tyon vaiheet pohjautuvat hyvin pitkalti logistiikan alan kir-
jallisuuteen ja opintojen aikana oppimaani. Sovelsin myds omaa ajatteluani ja haasta-

teltavien henkildiden ndkemyksid ehdotusta laatiessani.

2.2.2 Tutkimisen eteneminen

Tutkimusmenetelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen tutkimustyyppiin, kvantitatiivi-
seen (maarallinen) ja kvalitatiiviseen (laadullinen) tutkimukseen. Tutkimussuuntauk-
set eivat kuitenkaan rajoitu pelkdstaan kahteen, vaan niita voidaan sekoittaa keske-
ndan, jolloin tulee case-, kehittdmis- tai toimintatutkimus. Nama kolme ndahdaan
yleensa tutkimuskategorioina eika erillisind menetelméakokonaisuuksina. (Kananen
2013, 22-23.) Tassa tutkimuksessa kaytettiin laadullista ja maarallista tutkimusta ni-
menomaan rinnakkain. Nykytilan kokonaiskuvan hahmottamiseen kaytettiin hyvaksi
tyontekijoiden haastattelua ja numeraalista dataa tulevaisuuden telitarpeen ennus-

tamiseen.



Kvalitatiivinen tutkimus eli laadullinen tutkimus pyrkii ymmartamaan tutkittavaa il-
miota ja siihen vaikuttavia tekijoita (Kananen 2013, 26). Tutkittavaa kohdetta kuva-
taan mahdollisimman tarkasti ja laajalti, silla tutkittavaan tapahtumaan tai tapahtu-
miin voi vaikuttaa useita tekijoita, talloin asioiden valiset yhteydet tarkentuvat pa-
remmin (Hirsjarvi 2007, 152). Laadullisen tutkimuksen aineisto kostuu teksteista, do-

kumenteista, numeroista, kuvista tai muusta vastaavasta (Kananen 2013, 27).

Kvantitatiivinen tutkimus eli maarallinen tutkimus perustuu usein olemassa olevaan
teoriatietoon tai tutkimusaineiston (Kananen 2013, 26). Maaréllinen tutkimuksen
keskeisimpia piirteita ovat aiempien tutkimuksesta tehdyt johtopaatéksien hyddynta-
minen ja aineiston muuntaminen tilastollisesti kasiteltavdan muotoon. Yhtena kes-
keisena piirteena voidaan, myos pitaa tutkimus materiaalin soveltuminen numeeri-

seen mittaamiseen. (Hirsjarvi 2007, 131.)

Tutkimusmenetelmat eroavat toisistaan siten, etta kvalitatiivinen tutkimus pyrkii ym-
martamaan tutkittavaa ilmi6ta ja kvantitatiivinen yleistamaan sita. Kvalitatiivinen tut-
kimus on aina tarkempi kuin kvantitatiivinen tutkimus, koska kvalitatiiviseen tutki-

mukseen vaikuttavat tekijat tunnetaan, jolloin pystytdaan jopa ennustamaan lopputu-
los. Haasteena kvantitatiivisen tutkimuksen lopputuloksen luotettavuudessa on tutki-

jan vaikutus lopputulokseen. (Kananen 2013, 26.)

Vaikutus saattaa tapahtua tutkijasta riippumatta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa lop-
putulos voidaan taas jarjestda niin, etteivat tutkija ja tutkittava kohde ole vaikutuksis-

saan toisiinsa, esim. kyselyilla. (Kananen 2013, 26.)

2.2.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen aloitusvaiheessa pyrittiin selvittdamaan yrityksen nykytilan kokonais-
kuva. Tutkimusmateriaalia kerattiin haastattelemalla niita henkildita, jotka olivat mu-
kana telien ja pyorakertojen kunnostusprosessissa. Heihin kuuluu henkil6ita tuotan-
nonjohdosta, logistiikasta, tuotannonsuunnittelusta ja toimihenkildita. Yhteensa

haastateltavia oli 32 kappaletta. Eri kohderyhmilla oli eri haastattelukysymykset. Ne



ovat liitteessa 1. Jokainen henkilé haastateltiin erikseen. Talla pyrittiin luomaan ren-
nompi ilmapiiri ja saamaan totuudenmukaisempi vastaus. Haastatteluista laadittiin

muistiinpanot myéhempaa analyysia varten.

Naiden haastattelujen perusteella rakennettiin SWOT-analyysi, jossa nahtiin mitka
prosessit ovat haastavia ja mitka prosessit toimivia. Samalla haastatteluista saatiin
selked kuva, mita prosesseja telit ja pyorakerrat lapaisevat konepajalla kunnostuksen

aikana.

Materiaalivirran kuvaamiseen kaytettiin prosessikaavioita. Osa saatiin valmiina tuo-
tannonsuunnittelulta (ks. Liite 2 ja 3) mutta osan tein itse tuotannonsuunnittelijoiden
kanssa pidetyssa palaverin yhteydessa. Tama siita syysta, sellaista kattavaa ulkoisen
materiaalivirran prosessikaaviota ei ollut viela tehty, jossa nakyisi yksikéiden valinen
liilkenne. Kaavioissa keskityttiin yksikdiden valiseen materiaaliliikenteeseen. Prosessi-
kaavioiden pohjalta laadittiin materiaalivirtapiirustukset, joista nahtiin konkreetti-

sesti, mita kautta telit ja pyorakerrat kulkevat eri kunnostusvaiheiden aikana.

SWOT-analyysin ja prosessikaavioiden pohjalta pystyttiin rakentamaan johtopaatok-
set, mita ongelmia lahdetaan ratkaisemaan parannus ehdotuksella. Tutkimusainestoa
kerattiin myos havainnoimalla Pieksamaen konepajalla kdyntien yhteydessa. Talloin

nahtiin konkreettisesti mita pitdisi tehda, jotta tilanne saataisiin parannettua.

3 VR Group

Valtion Rautatiet, VR, on Suomen valtion 1862 perustama logistiikkakonserni, jolle
kuului matkustaja- ja tavaraliikenne. Itsendiseksi osakeyhtioksi VR muuttui vuonna
1995. Toiminnan selkeyttamiseksi tehtiin konsernirakenteellisia muutoksia 2009 —
2010, jolloin tavoitteena oli lilkketoiminnan selkeyttaminen asiakaskuntien ympdrille.
Yhtio yhdisti sen logistiikka palvelut VR Cargo ja Transpoint Cargon yhdeksi VR Trans-

pointiksi, joka vastaa kaikesta tavaraliikenne palveluista. Toinen uudistus kuului VR-



10

Rata Ab:lle, joka vaihtaa nimensa VR Trackiksi, joka puolestaan vastaa rataverkon yl-

lapidosta ja kehittamisesta. (Vr-konserni uudistaa brandejaan, 2010.)

VR on Suomen johtava rautatieliikenteen palvelun tarjoaja henkil6liikenteessa ja kun-
nossapidossa. Syyna tahan on Suomen valtion yllapitama monopoli koskien rautatie-
liikennettd, josta tosin ollaan luopumassa vuoteen 2024 mennessa. (Pentikdinen

2018.)

VR kunnossapito tarjoaa kustannustehokkaita rautatiekaluston kunnossapitopalve-
luita, joita ovat. kevyen ja raskaan raidekaluston huoltotoimintojen lisaksi vikakor-
jaukset, tavaravaunujen valmistus seka kaluston elinkaaren hallinta. (VR kunnossa-

pito, n.d.)

Vuonna 2018 VR konsernin liikevaihto oli 1 276,6 miljoonaa euroa. Liikevaihto koos-
tuu neljasta osa-alueesta, jotka ovat matkustajaliikenne, VR transpoint, VR track ja
muut pienemmat konsernin osat. 2018 marraskuussa VR Track myytiin pois konser-
nista Norjalaiselle NCR Grupille, joka muodostaa nykyisin pohjoismaiden suurimman
rataverkon huoltoon keskittyneen yhtion. VR tyollistdd Suomessa noin 8000 henkil6a.

(VR-Yhtyma Oy Toimintakertomus ja tilinpdatos, 2019.)

Vetokaluston kunnossapidosta vastaavat varikot ja konepajat on sijoiteltu laajasti
ympari Suomea. Suuremmat konepajat sijaitsevat Helsingissa ja Pieksamaella, pie-
nempia varikoita on Kouvolassa, Pieksdmaelld, Oulussa ja Tampereella, Kokkolassa ja

Imatralla. (VR kunnossapito, n.d.)

Tarkeimmat loppuasiakkaat VR kunnossapidolla ovat VR Groupin liiketoiminnot ja yk-
sikdt. Paakaupunkiseudulla asiakkaina toimivat HSL ja padakaupunkiseudun junaka-
lusto QY, jolla on myds omistuksessa Flirt lahiliikennekalusto ja osakkuus Karelian
Trains LTD, joka omistaa myos Helsinki-Pietari valilla toimivat Allegro junat. (VR kun-

nossapito, n.d.)
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VR noudattaa kansainvalisia sertifikaatteja ISO 9001 laatujarjestelmaa, 1SO 14001
ymparistojarjestelmaa seka OHSA 18001 terveys ja turvallisuusjarjestelmaa (VR

Transpoint toimintajarjestelma ja vastuullisuus, n.d).

3.1 VR kunnossapito ja tuotteet

VR kunnossapito tarjoaa juna ja vaunukaluston vikakorjaus-, huolto ja elinkaaripalve-
luita, seka kalustotekniikkaan liittyvia asiantuntijapalveluita (VR kunnossapito, n.d).
Heidan vastuullaan on myo6s vaunukaluston ja vetokaluston telien kunnostukset ja
vaihdot. Veturi- ja vaunukalusto on suunniteltu erityyppisilla teliakselistoilla, jotka
poikkeavat hieman rakenteellisesti toisistaan. Tama johtuu siitd, ettd ne on suunni-
teltu eri painoisille kuormille. Uudemmat telit on taas varusteltu paremmalla tekno-

logialla kuin vanhemmat.

Rakenteeltaan vaunu teleihin kuuluu jousitus, vaimennus, vahintaan kaksi pyoraker-
taa seka jarrutusmekanismi. Telien jarrutusmekanismi on joko tonkkajarru tai levy-
jarru. Telit saavat ajon aikana erilaisia dynaamisia ja staattisia kuormituksia, jotka py-
ritddn vaimentamaan erinaisin jousin kuten lehti- tai kierrejousin. Myods kumiele-
menttejd, kallistuksen vakaajia ja hydraulisia heilunnan vaimentimia kdytetaan pie-
nentdamaan kuormitusta. (Nurmentie 2010, 27-29.) Vetokaluston teleissd on samat
rakenteet kuin vaunuilla. Taman lisdksi vetokaluston teleilla on ajomoottori ja ne

ovat rakenteeltaan on hieman raskaampia.

3.2 Veturin ja vaunun pyorakerrat

Pyorakerta koostuu kahdesta kartiomallisesta metallisesta kiekosta ja akselista. Pyo-
rat ovat kartion malliset, jotta veturi ja vaunu pystyvat kdantymaa kiskoilla. Kuviossa
1 on esitelty pyorakerran kartiokkuus ja kuinka se asettuu raiteille. Raiteita kuvataan
tassa tapauksessa sinisilla viivoilla. Kuviossa (ks. Kuvio 1.) ei ndy pyorakerran sisdreu-
nassa olevaa laippaa, joka on viimekaddessa este sille, ettei pyorakerta putoa raiteilta.

(Juna kartiot, 2012).
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Kuvio 1. Pyorakerta suorassa (Juna kartiot, 2012).

Pyordkerran kaantyminen on havainnollistettu kuviossa (ks. kuvio 2). Kun raide kaan-
tyy oikealle pyorakerran a kiekko alkaa lahestya raiteen ulkoreunaa ja b kiekko rai-
teen sisdareunaa. Tilanteessa molemmat pyo6rat pyorivat samalla vauhdilla, koska nii-
den valissa on kiintea akseli. Kun b kiekolla on enemman matkaa kuljettavana sen
suuremman halkaisijan suhteen, pyrkii se talléin kulkemaan pidemman matkan yh-
della kierroksella kuin a kiekko. B pyora pyrkii talloin yhdella pyoraytyksella kulke-
maan pidemmalle mika aiheuttaa kadntymisen oikealle. Pydrakerrat pyrkivat aina
padsemaan keskiasentoon eli kuvion (ks. kuvio 1.) malliseen tilanteeseen. (Juna kar-

tiot, 2012.)

Vaunun pyorakerrat ovat yleensa hieman pienemmat ja kevyemmat verrattuna vetu-
rin pyorakertoihin. Vasta valmistuneen vaunun pyorakerran halkaisija on 920 mm ja
vetureilla pyorakerran halkaisija vaihtelee veturityypin mukaan. Halkaisijat ovat

yleensa noin 1000 — 1100 mm uutena. (Nurmentie 2010, 27-29.)
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Centre of Turn
“iIswhere these
lines meet

a<b so turning to right

Kuvio 2. Pyoradkerran kdantyminen (Juna kartiot, 2012).

4 SWOT-analyysi

4.1 Nelikenttaanalyysi

Nelikenttdaanalyysi eli SWOT on yksi tunnetuimmista analyysi muodoista, jolla tunnis-
tetaan yrityksen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Analyysin avulla yri-
tys pystyy pienellad haastattelulla arvioimaan toimintaansa ja l0ytamaan kehittamis-

kohteita. (Strenght, weakness, opportunity and threat (SWOT) analysis, n.d.)

SWOT-analyysi voidaan tehda monella eri tavalla. Tarkeinta on kuitenkin selvittaa en-
simmaisena yrityksen nykytila. Nykytilan selvittamisessa pyritdan saamaan kasitys
siitd missa yritys on juuri silla hetkella menossa. Nykytilan selvittamisen avulla nah-
daan, tekeeko yritys tappiota, seka pystytadan havaitsemaan tuotannon ongelmat.
Selvityksen jalkeen pystytaan tekemaan taulukko yrityksen vahvuuksista ja heikkouk-
sista. Omiin vahvuuksiin ja heikkouksiin yritys pystyy itse vaikuttamaan. Mahdollisuu-
det ja uhat taas ovat ulkopuolelta tulevia tekijoita, joihin yritys ei pysty vaikuttamaan

niin helposti. (Nelikenttdanalyysi-SWOT, n.d.) (ks. kuvio 3.)

SWOT-analyysin kirjaimet tulevan englannin kielen sanoista:

Strength = Vahvuudet ovat niita toimenpiteita milla yritys pystyy kilpailemaan parhai-

ten muita samankaltaisia yrityksia vastaan. Naita vahvuuksia voi olla esimerkiksi
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vahva brandays, uskollinen asiakaskunta, korkealaatuiset komponentit tai kilpailuky-
kyisempi hinta. Vahvuuksien tunnistamisen jalkeen organisaation on pyrittava tuo-
maan omia vahvuuksia enemman esille, jotta he parjaisivat koko ajan muuttuvassa
markkinataloudessa. (Strenght, weakness, opportunity and threat (SWOT) analysis,

n.d.)

Weaknesses = Heikkoudet ovat ongelmia, jotka estavat yritysta suoriutumasta par-
haalla mahdollisella tasolla. Naista heikkouksista yrityksen on pyrittava paasemaan
eroon tai kdantamaan ne omiksi vahvuuksiksi. Heikkouksia ovat esimerkiksi korkea

velkataso, heikko brandays, pieni materiaalin toimittaja verkosto tai tuotannon pul-

lonkaulat. (Strenght, weakness, opportunity and threat (SWOT) analysis, n.d.)

Opportunities = Mahdollisuudet ovat osa-alueita, joilla yritys pystyy saavuttamaan
voittoa. Esimerkiksi jos Suomessa nostettaisiin tupakkaveroa, niin tupakka yritysten
kannattaisi tuoda suomeen suuria maaria tupakkaa ennen verojen nostamista. Suu-
ren maaran tuonti ennen verojen nostamista toisi suuremman voiton, kun verot nou-
sevat ja hinta nousisi. (Strenght, weakness, opportunity and threat (SWOT) analysis,

n.d.)

Threats = Uhat ovat niita tekijoitd, jotka voivat vahingoittaa yrityksen kilpailukykya.
Esimerkiksi useat palkankorotukset halpatyé maissa saattavat tehda tuotannosta
kannattamattoman sielld korkeamman palkkatason takia. (Strenght, weakness, op-

portunity and threat (SWOT) analysis, n.d.)
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Positiiviset Negatiiviset
Sisaiset Vahvuudet Heikkoudet
asiat
| SWOT I
Ulkoiset Mahdollisuudet Uhat
asiat

Kuvio 3. SWOT-kuvio (Nelikenttdaanalyysi-SWOT, n.d).

Kuvion yldosassa ovat nykytilan sisdiseen toimintaan vaikuttavat asiat. Alapuolelle on
lajiteltu ulkoisesti yrityksen toimintaan vaikuttavat asiat. Vasemmalle puolelle on laji-
teltu positiivisesti vaikuttavat tekijat. Oikealle puolelle on lajiteltu negatiivisesti vai-

kuttavat tekijat.

4.2 Yrityksen nykytilan selvittaminen SWOT-analyysin avulla

Yrityksen nykytilan selvittaminen SWOT-analyysin avulla toteutettiin laatimalla lista
henkildista ketkd ovat mukana telien ja pyorakertojen lapimenoprosessissa. Lapime-
noprosessilla tarkoitetaan telien ja pyorakertojen tuotantoprosessia konepajalla eli
tehtdvista toimenpiteistd, komponentin tulosta lahtien komponentin valmistumiseen

ja lahettdamiseen konepajalta.

Haastattelut toteutettiin kasvotusten tai Skypen valityksella. Talla pyrittiin tekemaan
tilanteesta rennompi ja varmistettiin, etta jokainen pystyi kysymaan tarvittaessa tar-
kentavia kysymyksid. Samalla pystyttiin keskustelemaan ldhelta sivuavista aiheista,
jotka nousivat esiin haastattelun aikana. Kahdenkeskeisessa keskustelussa pystyttiin
minimoimaan muiden henkiléiden mielipiteiden vaikutusta. Ndin varmistettiin, etta
haastateltavan vastaus oli mahdollisimman lahellda hdnen omaa nakemystdan asiasta.
Kysymyksista osa oli avoimia ja osa mielipidetta kysyvid. Tavoitteena oli priorisoida
avoimia kysymyksida enemman, jotta saataisiin parempi nakemys yrityksen nykytilasta

ja mihin suuntaan konepajan henkilokunta haluaa materiaalivirtaa kehittaa.
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Kysymyslista (ks. Liite 1) oli rakennettu selvittamaan ndkemyksia nykyisesta ja tule-
vaisuuden materiaalivirrasta, taman hetkisista pullonkauloista. Kysymyksilla pyrittiin
myos selvittamaan mahdollisen uuden varaston parasta sijaintia, nykyisen materiaali-

virran haasteita ja tuotteiden varastointi/kuljetus rajoituksia.

Jokaiselle kohderyhmalle laadittiin mahdollisimman erilaiset kysymykset. Ndin jokai-
nen sai keskittya omaan erikoisosaamiseensa liittyviin kysymyksiin. Kohderyhmilta
kysyttiin muun muassa kannattaisiko hyodyntaa joitain periaatteita varastointimal-

leista made to stock (MTS) tai made to order (MTO).

Samalla selvitettiin olisiko jarkevampi laajentaa nykyista varastoa vai tehda kokonaan
uusi. Haastateltavilta kysyttiin mielipidetta myds materiaalivirran parhaiten toimi-

vasta prosessista.

Konepajan johtoportaan henkildiden kysymykset liittyivat lahinna heidan nakemyk-
sistddan materiaalivirrasta ja sen toimivuudestaan seka tulevaisuuden haasteista. Tuo-
tannonsuunnittelun haastatteluissa paatavoite oli selvittaa telien ja pyorakertojen
varastointi/kuljetus rajoitukset ja suunnittelun nakyvyys tulevaisuuteen. Tuotannon-
johdon kysymykset koskivat tuotantoa rajoittavia tekijoita seka tuotannosta siirretta-
via valmiita ja keskeneraisia tuotteita. Logistiikan kysymykset koskivat konepajan ul-
kopuolelta tulevan materiaalin maaraa, lastaus/purku prosessia, nykyisen varaston

riittavyytta, materiaali virran liikkeesta logistiikkakeskuksen ja tuotannon valilla.

Tilauksen valmistus MTO tarkoittaa tuotteen valmistamista alusta asti valmiiksi asiak-
kaan tilauksen perusteella. Ndin lopputuotevarastoa ei tarvita, vaan varastot ovat
materiaalien, komponenttien ja keskeneraisten tuotteiden sailytysta varten. MTO
tuotanto kaynnistyy valittdmasti, kun asiakas tilaa tuotteen. Tilauksen valmistus
(MTO), n.d.) MTS eli make to stock tarkoittaa tuotteiden toimitusta asiakkaille loppu-
varastosta tilauksen saapuessa. Tuote valmistetaan ennakoiden valmiiksi lopputuote-

varastoon esim. ennusteiden pohjalta. (Varasto-ohjautuva tuotanto (MTS), n.d.)

Haastattelujen pohjalta saatiin nakemys telien ja pyorakertojen materiaalivirrasta ja

siitd, miten telien ja pyorakertojen kunnostusprosessi etenee. Haastattelut kasattiin
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vhteen ja jaettiin eri prosessien alle. Ndin saatiin selville toistuvat ndkemykset, joiden
pohjalta tehtiin SWOT-analyysi kaavio. Kaavion tulkitsemisen jalkeen hahmoteltiin
konepajan vahvuudet. Ehdotuksessa vahvuuksiin ei tarvinnut niinkaan keskittya, vaan
ideana oli tuoda ne esille ja tiedostaa mitka ovat konepajan vahvuuksia. Kehitetta-
viksi kohdiksi jaivat mahdollisuudet. Useat uhkien alle paatyneet kohdat olisivat pois-
tettavissa mahdollisuuksia kehittamalla. Heikkoukset piti tuoda esille vahvuuksien ta-

paan, jotta heikkouksiin voidaan jatkossa kiinnittaa huomiota. Tama edesauttaisi vah-

vuuksien toimivuutta ja kehittamista vielakin paremmaksi.

Vahvuudet
Logistiikka toimitukset ulos
Logistiikka toimitukset linjaan

Kaluston riittavyys

Heikkoudet
Telien riittamattomyys
Tiedonkulku

Vetorautojen palautuminen

Soveltuvat sdilytystilat

Telien ja pyorakertojen sujuva ope-

rointi
Virtaustehokkuus
Keskeytyksetdn tuotanto

Turvallisuuden paraneminen

Tuotanto Saalta suojaavan varastotilan puute
Tehottomuus
Mahdollisuudet Uhat

Materiaalin hdlytysrajojen nosto
Varmuusvarastojen puute

Kaluston riittamattomyys tuotan-

nolle

Varaston ulkoistus

Kuvio 4. SWOT-analyysi

4.3 Vahvuudet

Logistiikan toimitukset ulos on nostettu vahvuuksiin, koska logistiikka on saanut ul-

koisen kuljettajan kanssa sovittua toimitukset ulos konepajalta erittdin hyvin, ottaen
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huomioon nykytilan.

Logistiikan toimitukset linjaan ovat toimineet erittdin hyvin kaikkien haastattelussa
mukana olevien kanssa.

Kaluston riittavyydelld tarkoitan kalustoa, jota tarvitaan telien ja pyorakertojen siirte-
lyyn. Niiden kuljetuksissa logistiikkakeskuksesta tuotantoon ja takaisin. Suurin osa
haastateltavista koki, ettd kalustoa ei tarvitse lisdta materiaalivirran parantamiseksi,

vaikka valimatka onkin pitka.

Tuotanto pystyy vastaamaan tarvittavaan kysyntaan niin kauan kuin materiaalit riitta-

vat telien ja pyorakertojen valmistamiseen.

4.4 Heikkoudet

Telien riittamattdmyys on haasteena varsinkin veturien osalta. Tama korostui erityi-
sesti Sr 2 telissa. Talla hetkelld tuotannosta valmistunut teli kaytetdaan valittomasti

veturin alle.

Tiedonkululla tarkoitan suunnittelun, tuotannon ja logistiikan tiedonkulkua. Nykyti-
lanteessa suunnittelu ja logistiikka eivat saa riittdvan ajoissa tietoa tuotannosta, mil-
loin mikakin teli / pyorakerta valmistuu. Myds tuotantoon aiheutuu ongelmia, jos
suunnittelusta ei riittavan ajoissa siirry tieto jonkin teli / pyorakerran valmistuksen

aikaistamisesta.

Vetorautojen palautuminen RTK-osastolla oikealle paikalle ei toteudu. Vetorautoja
kaytetaan telien ja veturien siirtoon ja valilla raudat heitetaan raiteiden viereen eika

niille oikealle paikalle. Tdma vie resursseja RTK-puolelta vetorautojen etsimiseen.

Saalta suojaavan varastotilan puute luo kulumista komponenteille ja laadun heikke-
nemistd. Varastointitilaa pitdisi rakentaa konepajalle lisda, jotta kaikki ulkona sailytet-

tavat komponentit saataisiin saalta suojaan vahintaan katettuun kylmavarastoon.
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Telien ja pyorakertojen materiaalivirta on tehoton, johtuen materiaalipuutteista,
jotka tulisi saada kuntoon. Materiaalivirta on myds hajautettu useaan yksikkdon,

jonka takia materiaalin kuljetus ei ole tehokasta.

4.5 Mahdollisuudet

Soveltuvat sdilytystilat teleille ja pyorakerroille turvaavat niiden kestavyyden ja laa-
dun sdilymisen. Oikeanlaisissa sailytystiloissa telien ja pyorakertojen tunnistaminen

nopeutuisi.

Telien ja pyorakertojen sujuva operointi edesauttaa tuotannon lapimenoa ja helpot-

taa telien ja pyorakertojen lahettamista konepajalta muille varikoille.
Virtaustehokkaalla materiaalivirralla pystytdadan nostamaan tuottavuutta. Tehokkaalla
materiaalivirralla pystytaan myds vastaamaan vetokaluston akillisiin vikaantuviin te-

leihin.

Keskeytymaton tuotanto nostaa yrityksen liikevaihtoa ja sitd on sen takia syyta tavoi-

tella.

Turvallisuuden parantaminen takaa tyontekijoille turvallisemman tydympariston ja

vahentaa tyontekijoiden sairaspdivia tyotapaturmista johtuen.

4.6 Uhat

Materiaalien halytysrajoja on tarkkailtava entistda enemman. Nain valtetdan kaikki

mahdolliset materiaalipuutteet, jotka estavat telien kunnostuksen.

Varmuusvarastojen puute on nahtavissa konepajalla tuotantolinjassa, kun kunnostet-

tavia teleja on vedetty tuotannosta sivuun osapuutteiden takia. Varmuusvarastoihin
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on kiinnitettdva huomiota koko telin kunnostus ketjussa. Varmuusvarastoja ei myos-
kdan ole valmiiden telien suhteen lainkaan. Pyorakertojen suhteen varmuusvarastot

ovat kohtalaisella tasolla.

Kaluston riittamattomyydella tuotannolle tarkoitetaan trukkien puutetta. Kun tuo-
tannossa pitda jotain siirtaa pois tielta, pyydetaan logistiikalta siirtopalvelua. Logis-
tiikka ei aina jouda siirtamaan kappaletta valittdmasti, jolloin tuotantolinjasta irtoaa
henkilé6 hakemaan trukin ja siirtdaa kappaleen. Tama aiheuttaa katkoksen tuotannossa

ja hidastaa kappaleiden valmistumista.

Ulkoinen varasto tuottaa ongelmia materiaalivirrassa, koska paivittdisen toiminnan
tavarat ovat eri paikoissa. Tama aiheuttaa ylimaaraisia siirtoja useita kertoja viikossa,
mika tuo lisdkustannuksia silld aina ei osata ottaa mukaan juuri oikeita komponent-

teja.

5 Materiaalivirran merkitys

5.1 Materiaalivirta

Konkreettisesti materiaalivirralla tarkoitetaan materiaalin fyysista kuljettamista ja va-
rastoimista. Suomessa ulkoiset materiaalivirrat ovat pitkia, koska tuotantolaitokset
on hajautettu pitkien matkojen paahan toisistaan. Talloin, kuljettaminen ja varas-

tointi aiheuttaa merkittdvan kustannuksen isoille yrityksille. (Sakki 2009, 23.)

5.2 Materiaalivirran merkitys tuotannolle

Materiaalivirran pitda pystya palvelemaan haluttua tuotantotasoa. Lopputuote-, puo-
livalmiste- ja materiaalivarastojen palvelutaso muodostuu ostettavien materiaalien
saatavuudesta seko toimitusajan pituudesta. Varastojen palvelutasoa tulee kehittaa
sille tasolle, etta varasto pystyy palvelemaan tuotantoa seka loppuasiakasta vaaditta-

valla tasolla. (Haverila 2009, 443.)



21

Teollisuusyrityksissa varastojen kokoa pyritdan tuomaan alemmas koska varastoon
sitoutuu merkittava osa tuotannon materiaaleista. Tama nakyy sitoutuneena paa-
omana varastoon. Materiaalikustannukset kostuvat mm. ostettavien materiaalien
hinnasta, kuljetuksista, vastaanotosta ja tarkastuksesta, varastointikustannuksista,
sekd materiaalivirheiden aiheuttamista kustannuksista tuotannossa. (Haverila 2009,

443-444.)

Toimivan materiaalivirran aikana tuotannossa ei tapahdu keskeytyksia materiaali-
puutteista johtuen ja varaston arvo pysyy matalana. Materiaalitoimitusten sujuvuus
nakyy kaytannossa tuotteiden lyhyena toimitusaikana ja lopulta asiakastyytyvaisyy-

tena. (Ritvanen 2011, 22.)

6 Layout ja prosessikaaviot

Varastolayout tarkoittaa varaston fyysisten osien, kiinteiden hyllyjen, koneiden, va-
rastopaikkojen jaekulkureittien maarittelya. Suunnittelussa pitda ottaa huomioon,
mihin tarkoitukseen varastoa kadytetaan. Lisaksi tulee ottaa huomioon mahdollisten
olemassa olevien tilojen hydédyntaminen, materiaalivirrat, tuotteiden tila tarpeet ja
tyontekijan turvallisuus. Kaikissa tapauksissa tilaa yksinkertaisesti ei ole, jolloin on

suunniteltava taysin uusi varasto. (Haverila 2009, 475.)

Layoutsuunnittelun tarkeimpia tavoitteita on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu.
Materiaalien kuljetuskerrat ja matkat tulisi minimoida osastojen ja tyopisteiden va-
lilld. Varaston ja toiminnan kehittamisen kannalta on kannattavaa pyrkia selkeisiin
materiaalivirtoihin. TyOpisteet tulee sijoittaa siten, ettd materiaalin siirtomatka olisi

mahdollisimman lyhyt. (Haverila 2009, 482.)

Layout muutoksissa on hyva ottaa huomioon mahdolliset laajennus- ja muutostar-
peet. Varastoitavan materiaalin volyymit saattavat kasvaa tai laskea tulevina vuosina,

mista syysta layoutista on tehtdva joustava. Isot ja vaikeasti siirrettavat kappaleiden
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varastopaikkojen maarittdminen on huomioitava aina eldavan kysynnan mukaan. (Ha-

verila 2009, 482.)

6.1 Layouttyypit

Varaston materiaalivirta voidaan jarjestella monella eri tavalla riippuen tilan tai ton-
tin muodosta. Varaston virtausmallina voidaan kayttaa lapi, kulma tai u-virtausta,

Jotka esitelldan kuviossa (Karhunen 2004, 370.) (ks. kuvio 5.)
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Kuvio 5. Virtausmallit

Virtausmalleista lapivirtaus on tehokkain koska materiaali menee vain yhteen suun-
taan, jolloin turhat siirrot saadaan minimoitua. Lapivirtaus vaatii virtausmalleista eni-
ten tilaa, koska tavaran vastaanotto ja lahettamo ovat rakennuksen vastakkaisiin pai-

hin. U-virtaus tarvitsee malleista pienimman tilan koska lahettamo ja vastaanotto
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ovat melkein vierekkdin. Haastetta toimivuudelle tuo kuitenkin vastaanoton ja ldhet-
tdmon koko. Tasta syysta tilojen jarjestely toimivaksi on usein haastavaa. (Karhunen

2004, 371.)

6.2 Layoutin muutokset

Ty6ssa haluttiin kuvata myo6s visuaalisesti miltd mahdolliset investoinnit nayttaisivat
konepajan layoutissa. Tarkoituksena oli havainnollistaa minne mahdolliset uudet va-
rastot, pystyttdisiin sijoittamaan ja minne raidelinjoja tulisi lisata, jotta telien ja pyo-
rakertojen siirtely tehostuisi. Uudesta varastosta luotiin piirustus Autocadilla, jossa
nakyi karkeasti tilan tarve ja raidelinjat, joilla teleja ja pyorakertoja siirreltaisiin. Tyon-
tarkoituksena ei ollut varaston layoutin suunnittelu. Tasta syysta varaston sisdinen
layout jai hyvin karkealle tasolle. Tydssa ei ole mahdollista esittaa tarkkoja mittoja
kuinka paljon tilaa vaaditaan vaan pelkka visuaalinen esitys miltd varasto voisi nayt-

taad ja minne varasto voitaisiin sijoittaa.

Telivarasto olisi tarkoitus rakentaa ilmajarru yksikon tilalle, jonka takia kuviossa na-
kyy vanha ilmajarru osasto katkoviivoin ja uusi telivarasto liitettyna vihrealla. Itse il-
majarru yksikon rakennusta ei purettaisi vaan rakennusta nostettaisiin korkeam-
malle, jotta varastoon voitaisiin sijoittaa myo6s tavarahyllyja. limajarru yksikon pitaisi
siirtyd toiseen yksikkdon telivaraston tielta tai ilmajarrulle tulisi rakentaa oma yk-
sikkd. Telivaraston ovet on kuvattu punaisin nuolin. Materiaalivirran sisaantulo olisi
tarkoitus tehda oikealta alhaalta, jossa olisi ovet tulevalle ja ldhtevalle tavaralle. Oike-
asta laidasta on kuvattu raidelinjoja pystyviivoin. Ensimmainen olisi tarkoitettu telien
sulatukseen ja alkutarkastuksille. Toinen pystyviiva olisi pesuvalmiille teleille, Hyvin-
kaalla sijaitseva telienpesukone sijoitettaisiin johonkin valiin tuolla raiteella. Kolmas
raide olisi telien kuivumiseen pesun jaljilta. Neljas viiva on konepajalta lahteville te-
leille tarkoitettu. Neljannen raiteen viereen on sijoitettu kaksi pienempaa raidetta,
jotka voisi kayttaa akselikayttoisille pyorakerroille, jotka vaativat lampdsailytyksen.
Yldlaidassa vertikaalisti kuvattu raide olisivat tuotantoon meneville teleille, alempi
taas olisi keskeytyneille teleille, joille iimenisi osapuutteita. Teleja pystyttaisiin varas-

tossa siirtelemaan joko kattonosturilla tai kdantdympyraoilla raidelinjojen paadyissa.
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Tyhja lattiatila on tarkoitettu esim. pyorakerta kiekkojen ja telien suurien kokonai-
suuksien varastointiin sdilomiseen, joita ei voida lastata hyllyyn. Tavarahyllyja ei piir-

retty layouttiin, mutta lattiatilaa on huomattavasti. Tama mahdollistaa tarpeen vaa-

tiessa tavarahyllyjen rakentamisen.

kuvio 6. Telivaraston layoutesimerkki

6.3 Prosessikuvaukset

Prosessin kehittamisella on monia tavoitteita. Yleisimmat ovat toiminnan tehostami-
nen, toiminnan laadun ja palvelutason parantaminen, ongelmatilanteiden hallinta
seka kustannussaastdjen aikaansaaminen. Kaytannossa tama voi tarkoittaa asioiden
uudenlaista keskittamista, paallekkaisten tydvaiheiden poistamista tai rinnakkaisvai-
heiden lisdaamista l[apimenon nopeuttamiseksi. Usein tama lisda prosessin mitatta-
vuutta, véhentaa tarvetta moninkertaisille hyvaksynnaille seka parantaa prosessin
kaytettavyytta ja luotettavuutta. Prosessien kehittaminen johtaa usein uusien tyotii-
mien muodostamiseen tai uusiin tapoihin organisoida prosessit. (JHS 152 Prosessien

kuvaaminen 2012.)
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Prosessikuvaukset ovat johtohenkildiden ja esimiesten johtamisen ja hallinnan vali-
neitd. Prosesseja kuvaamalla pystytaan helpottamaan kokonaisuuksien hallintaa, ra-
jaamaan organisaation yksikdiden vastuuta seka I6ytamaan toiminnan tehostamistar-
peet. Muita hyotyja ovat tyon kuormitusten mittaaminen, tyonjaon ja vastuiden ra-
jaaminen, resurssitarpeiden, ongelmatilanteiden ja paallekkaisyyksien selvittamin
seka uusien tyontekijoiden perehdyttaminen. Prosessikuvauksia voidaan laatia erilai-
silla tarkkuustasoilla erinaisia tarpeita varten. On kuitenkin tarkeaa kuvata prosessit
vhdenmukaisesti kuvausten selkeyttamiseksi. Tasta on etua, kun kuvaus ylittaa orga-
nisaation tai toimialan rajat. Ei riita, etta kuvausten kieli ymmarretdan vain organi-
saation sisalla. Yhteisella kielella pystytaan saavuttamaan paljon parempia synergia-

etuja. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Prosessin kuvaaminen aloitetaan siita, etta organisaation johto tunnistaa prosessit ja
maarittelee niille omistajat. Prosessin omistaja maarittelee, mista prosessi alkaa ja
minne se paattyy. Tunnistamisen jalkeen ryhmitelladan ja nimetdan prosessit, jotka to-
teutuvat yrityksen tehtavissa ja tavoitteissa. Kuvauksen aloittamista ennen omistajan
on hyva tunnistaa prosessin syote ja tulos, seka mita tietoa prosessista saadaan ja mi-
hin sitd voidaan kayttaa. Prosessin omistajan on hyva pyrkia kehittdamaan prosesse-
jaan muiden yhteistydkumppanien kanssa saavuttaakseen mahdollisimman hyva sy-
nergiaetu. Viimekadessa prosessin omistaja vastaa sen kehittamistd, parantamisetta
ja yllapidosta. Prosessin ylittdessa organisaatiorajat siirtyvat prosessin jokin vaihe toi-
selle omistajalle. Tassa tilanteessa tulee varmistaa, etta jollekin kuuluu vastuu pro-

sessin kokonaisuuden hoitamisesta. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)

Prosesseja kuvatessa tulee olla selkeda, milla tasolla kuvaus toteutetaan. Erityisen
tarkeda on hahmottaa mita kayttotarkoitusta varten kuvausta ollaan tekemassa. Ku-
vausten tulee valittaa lukijalle tarpeellista ja oleellista tietoa. Prosesseja voidaan ku-
vata monin eri tasoin. Tasojen yksityiskohtaisuuteen vaikuttaa omistajan tarve ku-
vata prosessia. Yleisin tapa tasojen kuvaamiseen on jakaa ne neljdan kuvaustasoon:
prosessikarttaan, toimintamallini, prosessin kulkuun ja tyén kulkuun. Tasojen erot
vaihtelevat suurista pieniin, eri tasojen kuvaukset voivat menna paallekkdin isom-
missa organisaatioissa koon takia, seka monipuolisuuden ja kuvasten tarkkuuden

vuoksi. (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012.)
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Kuvio 7. Prosessien kuvaustasot (JHS 152 Prosessien kuvaaminen 2012).

6.4 Siirtoprosessin kuvaus

Nykytilan selvittamisen jalkeen keskityttiin tuotannonsuunnittelun kanssa telien ja
pyorakertojen siirtoprosessien kuvaamiseen. Yrityksella oli antaa prosessikuvauksia,
mista selvida mitd tapahtuu yksikon sisalld ja koko prosessin aikana. Naita luettaessa
lukijan on kuitenkin pakko ymmartaa yksikodiden valinen liikenne. (Ks. Liite 2 ja 3)
Tastad syysta paadyttiin tekemaan kaavio, jossa nakyy vain yksikdiden valinen liikenne
eli mita siirtoja tapahtuu kunnostuksen aikana konepajalla teleille tai pyorakerroille.
Prosessien kuvaus toteutettiin palaverin yhteydessa konepajalla, jossa mukana oli te-
lien ja pyorakertojen tuotannonsuunnittelijat. Palaverissa kaytiin |api tarkasti vetu-
rien ja vaunujen telien siirtoprosessit. Kuvaustasona kaytettiin prosessin kulkumallia,

jotta kuvaus havainnollistaisi parhaiten yksikoiden valisen liikkeen.

Vaunun telimalleja on huomattavasti enemman kuin veturin, jolloin paadyttiin kuvaa-
maan vain kolme eniten valmistettua vaunu telia. Veturin teleistad kuvattiin kaikki die-

sel ja sahkoveturien eri telimallit. Pyorakertoja on myds useampi malli olemassa,
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joista selkeyttadksemme keskityimme vain tavaravaunu pyorakertoihin silla veturin

pyorakerrat tulevat kuvatuksi telien prosessikuvauksissa.

Naiden keskustelujen pohjalta tehtiin prosessikaaviot, joiden perusteella pystyttiin
paikantamaan yhtenaisyyksia eri telimallien valilla. Telien prosessikuvauksista pystyt-
tiin toteamaan, etta dieseleilld ja vanuilla on omissa kategorioissaan taysin yhdenmu-
kaiset siirtoprosessit. Poikkeuksia ilmeni vain sahkoveturin teleissa, joissa srl ja sr2
kayvat hieman eri purkuprosessin. Yhtendisyyksien lisaksi selvitettiin telien ja pyora-

kertojen siirtojen pituudet ja komponenttien sisdan- ja ulostulo reitit eri yksikoissa.

Prosessikuvausten piirroksissa on kuvattu vain yksikoitten ulkoisten siirtojen liikenne.
Konepajan sisalla yksikéiden valinen liikenne on kuvattu sinisella ja ulkopuolelta tule-

vaa ja lahteva liikennetta on kuvattu keltaisella.

Nykytilassa telit kulkevat logistiikkakeskuksen kautta telilinjaan. Mikali teleille ilme-
nee osapuutteita jadvat telit seisomaan linjaan eika niita voida siirtaa sailoon logis-
tiikkakeskukseen. Syyna tahan on valimatka ja telien sijainti tuotantolinjassa. Tuotan-
tolinjasta ei olisi jarkevaa siirtaa telia raananosturilla aivan loppuvaiheesta takaisin
alkuun ja vieda varastoon. Tehokkaampaa on siirtda teli sivuun odottamaan puuttu-
via osia. Tama tosin lisda raskaiden komponenttien nostoja ja sailytystilat alkavat lop-
pua kesken. Telit ovat raskaita kokonaisuuksia mika aiheuttaa tarpeen kattonosturin

kayttoon telien sivuun vedossa.

Telit on pestdva ennen kuin ne voidaan alkaa purkamaan. Tama ei ole ongelma die-
selveturin teleille, koska yleensa kaikki dieselveturit pestdan ennen RTK osaston huol-
toa. Poikkeustapauksia on tietenkin, jos dieselveturin teli on purettu jossain toisella
varikolla. Ainoastaan konepajan ulkopuolelta tulevat telit joudutaan pesemaan erilli-
sena pesuprosessina. Tama tapahtuu telilinjasta, jossa on lastaus paikka pesuvau-
nulle, missa telit nostetaan kyytiin ja vieddan toiselle puolen konepajaa pesuhalliin
pestavaksi. Pesuvaunuun mahtuu vain yksi teli kerrallaan mika ei ole tehokkain tapa
pesta teleja. Esim. vaunutelit pestdaan pesukoneessa, joka sijaitsee telihalli 1 jossa
vaunujen telit valmistetaan. Telihalli 1 eri prosessien siirtymamatkat vaunuteleille

ovat erittdin pienet, kun kaikki tehdaan samassa yksikdssa.
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Telilinjasta valmistuneet telit lahtevat joko ulkoisella kuljetuksella toiselle varikolle tai
RTK osastolle asennettavaksi. Teleja ei tehda varastoon vaan ne menevat suoraan
asiakkaan veturiin. Valmiit telit vaativa aina lamminsailytyksen mita konepajalla ei
ole tarjota, joten telit tehdaan tarpeeseen. Teleja olisi hyva olla yhdelle veturille val-
miina akillisen vikaantumisen takia. Telien valmistus on erittdin kallista ja tilaa vaati-
vaa, joten jotta saadaan varastoarvo pysymaan alhaisena, on jarkevampaa valmistaa

teleja aina tarpeen vaatiessa. 6

Ulkoinen kuljetus

Ulkoinen kuljetus

Kuvio 8. Nykyiset telien ulkoisten siirtojen prosessit
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6.5 Telivaraston siirtoprosessi

Uudella telivaraston kanssa vetokaluston telien siirtomatka pienenevat huomatta-
vasti, kun telien pesuun vienti poistuu ulkoisten kuljetusten suhteen. Pesu tapahtuisi
jatkossa telivarastossa, jonne asennettaisiin pesukone niin kuin telihalli 1 on vaunu-
teleille. Talloin siirtoprosessia saadaan pienennettya mika nakyy telien lapimeno-
ajassa. Telivaraston kaytto nayttdisi vahentavan telien siirtomatkaa, koska se on mel-
kein tuotantolinjassa kiinni toisin kuin logistiikkakeskus. Taten on ilmeista, etta siirta-
minen tehostuisi ajallisesti. Talvisin telit jadhtyvat ulkoisten siirtojen aikana l[ampoti-
lan ollessa pakkasella. Telivaraston sijainnin takia vahenisi telien jaahtyminen mika

pitdisi nakya telien uudelleen lampenemisaikana tuotantolinjassa.

Materiaalivirta olisi huomattavasti yhtendisempi, koska tilaa on varastoida teleja ja
telin suurempia kokonaisuuksia esim. ajomoottoreita ja pyorakertoja. Telivarasto
olisi taysin [ammin. Tall6in, voidaan tehda teleja varastoon dkillisen tarpeen ilme-
tessa esim., jos useampi veturi vaatii telinvaihtoa nopealla aikavalilld johtuen pyora-
kertojen sorvaus pinnan lahentyessa alamittaa. Jotta telivarasto pystyy toimimaan
halutulla tavalla, vaatii se ratakiskojen vetamisen telilinjan viereen missa nykytilassa
telit seisovat osapuuteiden tullessa. Osapuutteiden ilmetessa teli pitda vain nostaa
raiteille ja vieda telivarastoon odottamaan puuttuvia osia. My6s valmiit telit saadaan
telilinjan paasta nopeammin ulos raiteita pitkin odottamaan jatkotoimenpiteita. Il-
majarru osasto on siirrettava telivaraston tiloista pois, joten tama loisi uuden haas-

teen keksia ilmajarru yksikolle uusi sijoitus.
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Kuvio 9. Vetokaluston telien siirtoprosessi telivaraston kanssa
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7 Varasto

7.1 Kylmavarastot

Materiaali voidaan varastoida ulos avoimelle kentiélle tai katetulle alueelle. Ulkova-
rastoinnissa olevat kustannukset ovat alhaiset, koska varastointimuotoon on sijoi-
tettu vahan rahaa ja yllapitokustannuksia ovat pienemmat kuin [ammitetyssa varas-

tossa tai kylmavarastossa. (Karhunen 2004, 319-321.)

Kaikki komponentit eivat sieda avointa tai katettua varastointia. Vaikka komponentit
olisikin suojattu kosteudelta, tapahtuu ilmassa kuitenkin [ampétilan vaihtelua, joka
aiheuttaa kondensaatiota. Kondensaatio pilaa sahkolaitteet ja aiheuttaa suojaamat-
tomille metalleille korroosiota. Metallit voidaan suojata erindisin suojapinnoittein ja
oljyin, mutta laakerit, sshk6komponenttien ja liikkuvien osien luotettava suojaami-
nen on haastavaa. Kaikki ulkovarastointia kestavat komponentit tulisi kuitenkin va-
rastoida ulos varastointikustannusten pienentamiseksi. Ulkovarastoinnin tulee kui-
tenkin tayttaa tietyt vaatimukset. Maaperan tulee olla routimaton ja kestaa kohdistu-
nut kuormitus, alue tulee viemaroida huolella pintavesien ja sulamisvesien poista-
miseksi. Varastointi alue olisi syyta kestopaallystaa ja varastointipaikoille tulee mer-

kitd huolella, jotta tavara voidaan paikantaa nopeasti. (Karhunen 2004, 319-321.)

7.2 Lammin varasto

Lammin varastoissa sdilytetadan komponentteja, jotka eivat kesta kosteutta, alhaisia
lampotiloja tai tydolosuhteiden takia tulisi kasitella [ampimdssa. Varaston lampdétila
tulisi pitdaa 12-16 asteessa valilla. Tama nostaa talvella ulkopuolelta tulevien kompo-
nenttien lampatilan fyysiselle tyolle sopivaksi. Limmin varasto on kuitenkin raken-
teiltaan ja kayttokustannuksiltaan kallis vaihtoehto tilan jatkuvan ldmmityksen

vuoksi. (Karhunen 2004, 324.)
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7.3 Varaston suunnittelu

SWOT-analyysin pohjalta saatujen haasteiden pohjalta, uuden varaston tulisi paran-
taa analyysin negatiivisesti vaikuttavia kohtia, jotta pystyttaisiin tulevaisuudessa ope-
roimaan teleja ja pyorakertoja tehokkaammin. Pyorakerrat ovat pienempia ja kevy-
empia, joten ne mahtuvat tiivimmin, mutta vaativat myos lattiatilaa huomattavasti.
Telit ovat painavia ja isoja kokonaisuuksia, jolloin varastossa tulisi olla paljon lattiati-
laa. Varastoon tulisi myos rakentaa raidelinjoja ja kaantéympyroita tai telit tulisi siir-
taa kattonostureilla raidelinjalta toiselle. Varasto on oltava taysin lammin, koska te-
leja toimitetaan lavakuljetuksina muilta varikoilta kuten Helsingin varikolta. Kuljetus-
ten aikana telit kerdavat talvella jaata ja lunta runkoihinsa. Ulkopuolelta tulevat telit
olisi saatava lampimaan tilaan ennen tuotantoon vientia, jolloin teleja ei tarvitsisi su-

lattaa tai antaa esilammeta telien tuotantolinjassa.

Varastossa olisi syyta olla teleille suunniteltu pesukone, joka vahentaisi huomatta-
vasti materiaalin liikennetta ja telien seuranta paranisi huomattavasti. Tyotilat olisi-
vat my0ds hyddyllisia kyseisessa varastossa, koska sahkovetureiden telistd joudutaan
irrottamaan ajomoottori ennen telin pesua, jokainen teli pestaan aina ennen kor-
jausta. Tama vahentaa telien siirtoja konepajalla, sekd vahentaa ruuhkaa tuotantolin-
jassa. Telit vieddan pesuyksikkdon aina pesuvaunussa, joka on toisella puolen kone-
pajaa. Samalla tyotilassa missa ajomoottorit puretaan, pystyttaisiin tekemaan teleille
tarkastukset ja esivalmistelut ennen tuotantoon vientia. Talléin tuotannon ei tarvit-
sisi tarkistaa jokaista komponenttia, vaan tuotanto saisi suoraan tiedon mita osia te-

lille pitad vaihtaa. Tiedon valmiiksi saanti lyhentaisi telin tuotantolinjan aikaa.
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Tuleva materiaalivirta

Tuotantoelinjaan
Valmisvarasto / keskenerainen

Valmisvarasto

Lahteva materiaalivirta

Lédhettamo Vastaanotto

Kuvio 10. Varaston materiaalivirta

7.4 Varastojen sijoitus

Uuden varastojen sijoittamisen suhteen olisi jarkevaa lyhentaa materiaalivirtaa telien
ja pyorakertojen siirtoja nykyisestda huomattavasti. Konepajalla on paljon pihatilaa
jonne varaston voisi rakentaa. Haasteeksi tulee kuitenkin jo olemassa olevien raken-
nusten kiertely. Tasta syysta olisi paras rakentaa varasto olemassa olevan rakennuk-
sen yhteyteen ilmajarru rakennukseen kiinni. Tuotanto voitaisiin siirtaa sielta pie-
nempiin tiloihin, joihin se mahtuisi. Rakennusta jouduttaisiin korottamaan ja jatka-
maan takaseindstd eteenpain, jotta teleille olisi varastotilaa. (katso kuvio 11.) Taka-
seinda olisi jatkettava takana olevan varaston laitaan saakka, jotta pystyttdisiin vas-

taamaan tulevaisuudessa kasvavaan telimaaraan.
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Kuvio 11. Nykytilan layout

Varasto olisi hyva sijoittaa lahelle tuotantolinjaa, koska telit on aina annettava lam-
mita +15-20 asteeseen, jotta tuotanto pystyy aloittamaan telien kunnostuksen. Nyky-
tilassa telit kuljetetaan logistiikkakeskuksesta tuotantolinjaan. Matka on muutaman
minuutin mutta telin rauta osat kerkeavat kylmeta huomattavasti talla valilla varsin-
kin talviaikaan Telin saapuessa sen on annettava lammeta takaisin normaali tilaan.
Matkan lyhentamiseksi varasto olisi sijoitettava joko telilinjaan kiinni tai ahemmaksi

kuin logistiikkakeskus. Taman hetken logistiikkakeskuksen [ammintila on liian taynna

Rakennettavan varaston tiella olisi metallivarasto, joka jouduttaisiin sijoittaa muualle.
Taman varaston saisi mahdutettua uudenvaraston ja telihalli 1 véliin, jossa sijaitsee
vaunujen huollettavat telit. Vaunujen teleille on mitoitettu huomattavasti tilaa,
mutta teleja ei ole kohteessa kuin muutama. Telit voitaisiin pakata tiiviimmin telihalli

1 eteen ja sivussa olevan tilan voisi kayttaa metalliselle kylméavarastolle. (Katso kuvio

12))
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Kuvio 12. Tulevaisuuden layout

8 Kalustoinvestoinnit

TyOssa esiteltiin myos investointimahdollisuuksia tehokkaamman teli operoinnin saa-
vuttamiseen. Raidelinjojen vetaminen olisi tarpeellista varastoon ja tuotantolinjaan.

Itse siirtolautan modernisointi tai vaihtoehtoisesti Harmill-siirtolauttoihin investointi.

8.1 Raideinvestoinnit

Konepajalle on tehtdva raideinvestointeja, jos telivarasto toteutuisi. Telivarastoon it-
sessaan pitaa tehda raidelinjat telien siirtelya ja sdilontaa varten. Telivaraston ja teli-
linjan véliin on myos tehtava kaksi raidetta toinen sisdan tuleville ja toinen ulostule-

ville teleille. Telivaraston ja telilinjan ovet ovat juuri kohdilleen suunnattuina, jolloin
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raiteet on laitettava vain ovien viliin. Telilinjaan on myds vedettava toiset raiteet, jol-
loin teleja pystyttaisiin siirtelemaan ulos telilinjasta nopeammin telin valmistuessa tai

osapuutteen ilmetessa.

8.2 Siirtolautta

Siirtolautan hyédyntaminen telien materiaalivirrassa vaatisi telivaraston sisdantulo
ovien lisdamista. Talldin voitaisiin tehda lisdraiteita horisontaalisti telivarastoon
enemman. Siirtolauttaa hyodynnettaisiin nykyisen ilmajarrun ja telilinjan valissa, seka
pesuvaunun liikuttelussa. Siirtolautalla pystyttaisiin siirtamaan useampi teli kerral-
laan tarpeen vaatiessa. Akillinen siirtotarve voi ilmet3, jos useammasta telista ilme-
nee osapuutteita samanaikaisesti tai valmistuneita tulee nopeammin mita siirto-
lautta kerkeaisi siirtdmaan. Siirtolautan muutospaivitys poistaisi telivaraston ja telilin-
jan vadliin tarvittavat raideinvestoinnit. Tarkkoja lukuja ei ole antaa montako telia siir-
tolauttaan mahtuisi, koska siirtolautta ei ole yhteensopiva kaikkien telimallien

kanssa.

8.3 Harmill-siirtolautta

Harmill-siirtolautta tulisi kayttoon telien liikuttelussa, jos siirtolauttaa ei voida hyo-
dyntaa telien siirroissa. Harmill-siirtolautan kayttoonotto vaatisi raiteiden rakenta-
mista telilinjan ja telivaraston valiin. Siirtolautat itsessdan toimivat sahkolla ja ohja-
taan yhdella radio ohjaimella, turvaten kayttajan turvallisuus. Lautasta on olemassa
ulkokayttomalli ja sisakayttomalli. Ulkokayttomalli (Kuvio 14) pystyy kulkemaan rai-
teilla ja tarvittaessa asfaltilla kumipyorien avulla. Sisdlautta (kuvio 13) kulkee vain rai-
teilla ja pystyy vetamaan 12 telid kerralla. lautta on itsessaan hyvin matala, joten se
mahtuu pieneenkin tilaan. Molemmilla lautoilla on itseensa rakennettu latausjarjes-
telma ja vetokapasiteetti on 100 tonnia Harmill:in sivujen mukaan. (Train and bogie

moving vehicles, n.d.)
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Kuvio 13. Sisdlautta (Train and bogie moving vehicles, n.d).

Kuvio 14. Ulkolautta (Train and bogie moving vehicles, n.d).
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9 Johtopaatokset

9.1 Yhteenveto

Suurimmiksi haasteiksi tuli tilapuute, johon ei nykyisella kapasiteetilla pystyttaisi vas-
taamaan. Ulkoisten siirtojen materiaalivirta on hyvin hajaantunut konepajalla, jolloin

tavoitteena on myos yhtenadistaa materiaalivirtaa.

Parannusehdotuksen tavoitteena oli toimia pohjana yritykselle mihin suuntaan telien
ja pyorakertojen materiaalivirtaa voitaisiin lahtea kehittamaan. Ehdotuksella pyrittiin
tarjoamaan vaihtoehtoisia ratkaisuja sen suurimpien pullonkaulojen, lamminvaras-
tontilan puutteen, telien keskeytymisesta aiheutuva tungokselle ja materiaalivirran

hajanaisuuden ratkaisemiseksi.

Pullonkauloihin pystyttaisiin parhaiten vastaamaan tekemalla teleille ja pyoraker-
roille tdysin oma varasto, jota kautta vapautettaisiin tilaa logistiikkakeskuksesta
muille komponenteille. Telivarasto vahentaisi materiaalivirtaa huomattavasti koska
telien pesu tapahtuisi itse varastossa ja ennen tuotantoa teleille pystytaan tekemaan
alkutarkastukset. Lampimalla varastolla pystytdaan takaamaan myos telien kompo-
nenttien parempi sailyvyys ja asiakkaan kalustolle asianmukaiset sailytystilat. Telien
tuotantolinjaan vedettavat raiteet helpottaisivat keskeytyneiden telien siirtelya pois
muun tuotantolinjan edesta ja vahentaisi telien seisottamista tuotantolinjan vieressa.
Kaytannollinen valine telien siirtelyyn telilinjan ja varaston valilla olisi Harmill-siirto-
lautta, joka vapauttaisi myos logistiikan henkil6ilta tyokuormaa, koska siirtolautta on

radio-ohjattava ja se kaytto voitaisiin kouluttaa tuotannon henkildille.

Tyon toteuttaminen konkreettisesti vaatii paljon tarkemman tutkimuksen telivaras-
ton layoutin lopulliseen toteutumiseen. Telivaraston materiaalivirta pitdisi simuloida,
jotta pystyttaisiin tarkasti sanomaan, olisiko materiaalivirta uuden varaston kanssa
tehokkaampaa kuin nykyinen materiaalivirta. My0s itse varaston rakentamiseen tar-
vittaisiin investointilaskelmat ja kannattavuus laskelmat.Siirtolautan muutostyo eh-

dotus
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Telien siirtelyyn kdytetaan vaunuja ja trukkeja, joka on tehoton siirtelytapa pitkille
matkoille ja nopeasti vaativille siiroille ei aina saada trukkikuskia. Uusia teknologioita
olisi syyta harkita telien liikuttelussa. Konepajalla on siirtolautta, jolla siirrelldaan huol-
lettavia vaunuja, talla lautalla ei kuitenkaan pystyta operoimaan lainkaan teleja koska
lautta ei ole yhteensopiva telimallien kanssa. Telien siirtovaunuun mahtuu vain yksi
teli kerrallaan, mutta siirtolauttaan mahtuisi ainakin kolme samalla kertaa. Siirtolaut-
taan pystyttaisiin tekemaan muutostyo, joilla lautta saataisiin yhteen sopiviksi suu-
rimmalle osalle teleista. Siirtolautan hyoédyntaminen telien siirtelyssa olisi tehokkain

operointikeino ulkoisten siirtojen vahentamiseksi.

10 Pohdinta

Yrityksella on haasteita edessa tulevina vuosina kasvavan huollettavien telien ja ma-
teriaalivirran lisdantyessa konepajalla, kun loput materiaalit lopetetulta Hyvinkadan
konepajalta siirtyvat lopullisesti Pieksamaelle. Konepajan nykyinen varastointi kapasi-
teetti ei pysty vastaamaan kasvavaan materiaalimaaraan, vaan lisatilan tarve tulee
ilmenemaan yha enemman tulevina vuosina. Kasvavan materiaalivirran takia tarvi-
taan nopeita ja tehokkaita ratkaisuja, jotta pystytdaan varastoimaan suurempi maara
tuotannon materiaaleja ja vdhentamaan ulkoistetun varastoinnin tarvetta. Varastoin-
nissa tehdasalueella sdastetdan myos kuljetuskustannuksissa, koska materiaalia ei
tarvitsisi enaa tuoda ulkoiselta varastolta joka paiva. Tasta syysta logistiikan kehitta-

minen tulee olemaan suuressa roolissa yrityksentoiminnassa seuraavina vuosina.

Nykyiselladn materiaalivirran toiminta luo vain suurempaa kustannusta telien ja pyo6-
rakertojen suhteen. Telien ja pyorakertojen tuotannon materiaaleja varastoidaan ko-
nepajalla kuin myo6s ulkoisissa varastoissa. Tama aiheuttaa kuljetuskustannuksia ja
henkildkuluja, koska ulkoisilla varastoilla ei ole henkilokuntaa toissa vaan sinne on |a-
hetettava yrityksen omia logistiikan henkil6ita paikantamaan materiaaleja. Tilan
puutteen vuoksi tilapaisina varastoina toimivat tuotannon valmisvarastot, yksikdiden

sisatilan edustat ja tuotantolinjojen viereiset kdvelytiet minne keskeneraista tai val-
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miita tuotteita saadaan suojaan kosteudelta. Limpiman varastointitilan puutteen ta-
kia tuotteet on pakko sailyttaa tuotantolinjassa, kunnes konepajalle saadaan jarjes-
tettya kuljetus asiakkaalle tai ulkoiselle varastolle. Naiden haasteiden pohjalta kone-
paja vaatii vahintaan teleille, pyorakerroille ja niiden suurille kokonaisuuksille tarvit-
tavat varastointitilat. Mielestani tahan haasteeseen pystytaan vastaamaan telivaras-
toinvestoinnilla ja Harmill-siirtolautoilla. Telit ovat isoja ja raskaita kokonaisuuksia,
joiden siirtely vaatii raskasta kalustoa. Harmill-siirtolautta ratkaisee taman koska ny-
kyisenaan telin siirtelyyn vaaditaan trukki tai pyérakuormaaja. siirtolautan avulla yk-
sittdinen tuotannon henkild voi vieda telin radio-ohjaimen avulla telivarastoon, josta
se siirretddn eteenpain varastoon tai lahettamoon. Mielestani olen saanut laadittua
kattavan ehdotuksen helpottamaan telien siirtelya ja pienentamaan telien siirtomat-
kaa konepajalla huomattavasti, jos viela Hyvinkaan telipesukone on mahdollista si-
joittaa telivarastoon. Telien tuotannon keskeytyminen esim. osapuutteen vuoksi on
luonut tila-ahtautta ja niiden nopea poissiirtely muun tuotannon tielta olisi erittain

merkittava parannus tyoturvallisuuden ja materiaalivirran kannalta.

Opinnaytetyon tuloksina pidan SWOT-analyysin tuloksia ja telivarastoa. Analyysista
hahmoittaan telien ja pyorakertojen materiaalivirran haasteet ja vahvuudet. Pidan
telivarastoa tehokkaampana materiaalivirta ratkaisuna, kuin etta oltaisiin lisatty lo-
gistiikkakeskuksen yhteyteen lisda varastointi kapasiteettia. Yhtendisempi materiaali-
virta oli tavoitteena, vaikka taysin yhtenaista ei saatu rakennettua, saavutettiin huo-
mattavasti yhtendisempi koska varasto, pesu ja tuotantolinja ovat paljon ldhempéana
toisiaan kuin etta oltaisiin jokainen teli viety logistiikkakeskukseen aina tuotannon

keskeytyessa.

Todellinen tyon arvo saadaan vasta, jos yritys paattda investoida uuteen varastointi
muotoon. Talldin se pystyy arvioimaan vasta olisiko ehdottamani telivarasto kannat-
tava investointi. Telivarasto on kuitenkin varteen otettava ehdokas uudeksi varas-
toksi sen sijainnin takia. Tuotantolinjan yhtenaistdminen on luo lyhyemman lapaisya
ajan teleille mika pitaisi nakya kannattavuudessa. kannattavuuteen ei kuitenkaan
pystytd vastaamaan tdman tyon pohjalta, koska tyossa ei ole kdyty lapimenoaikoja tai

muita materiaalivirta laskelmia. Telivaraston todellinen kannattavuuden selvittami-
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nen vaatisi tarkemman tarkastelun lapimenoaikojen kanssa. Itse investointi varas-
toon pitdisi myos laskea mukaan kannattavuuteen, koska jouduttaisiin rakentamaan
taysin uusi varasto mika on huomattavasti kalliimpaa, kuin muuttaa valmiista raken-

nuksesta varastoksi.

Tutkimustyohon olisi voinut vieda pidemmalle, mutta aikarajoitukset ja tyon yksin-
kertaistamisen vuoksi pysyttiin pelkdssa hypoteettisessa pohdinnassa. Tyéhon olisi
voitu lisata arvoja mutta tyosta ei haluttu tehda business case tapaista, jolloin lukuja
ei nahty tarpeellisena tyon lopputuloksen saavuttamiseen. Luvut olisivat toki tuoneet
tyolle paljon enemman painoarvoa ja luotettavuutta, mutta tyén lopputuloksen saa-

vuttaminen maaraaikaan ei olisi toteutunut.

Materiaalivirran kehittyessa toivon ehdotusten ajatusten luovan edes jotain harkinta
arvoa yritykselle, jos se lopulta paatyy investoimaan logistiikan osa-alueelle. Teliva-
rasto toisi huomattavan helpotuksen tilapuutteen ratkaisemiseksi ja materiaalien sal-
dojen seurantaan. Taman myo6ta se pystyisi jakamaan materiaalivirtaa, mika vahen-
taa logistiikkakeskuksesta tilaa. Pyorakerrat ja telein suuret kokonaisuudet varastoi-
daan turvallisuus syista lattialle niiden painon takia. Tama sy0 lattiatilaa mika vapau-

tuisi logistiikkakeskuksesta telivarasto investoinnin myota.

Informaatiovirtaa voidaan myos parantaa konepajalla. SWOT-analyysin mukaan ny-
kyisellaan tuotannonsuunnittelusta ei tule tarpeeksi informaatiota tuotannolle ja
tuotannolta ei tule riittavasti logistiikalle. Tdima luo haasteita koko materiaalivirrassa
mika nakyy valilla kiireena muilla tyontekij6illa. Kyseinen informaatiovirta vaatisi tar-
kemman tarkastelun ja tarkemmat rajaukset mita informaatiota kullekin osastolle

kuuluisi antaa.

Kaiken kaikkiaan onnistuttiin selvittdmaan yrityksen nykytila ja hahmottamaan mate-
riaalivirran kokonaiskuva. Kokonaiskuvasta nahtiin materiaalivirran ulkoisten siirtojen
pullonkaulat. Tavoite oli luoda ehdotus mahdolliselle uudelle varastolle mika saavu-

tettiin kuin myos esiteltiin uutta teknologiaa konepajalle parantamaan materiaalivir-

taa. Tyo tarjoaa kuitenkin vain pelkan nakemyksen, eika kerro onko ratkaisu kaikkein
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tehokkain. Mutta, tyon tavoite oli saada vain ehdotus ja lopputulos mita tyosta hyo-

dynnetdan konepajan materiaalivirran parantamiseen jaa yrityksen vastuulle.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymysten rakenne

Konepajan johto.

Mihin haluaisit tulevaisuudessa vieda telien ja pyorakertojen virtausta?

Mika tuottaa haasteita talla hetkella?

Valmistaisitko jotain komponenttia enemman varastoon kuin toista?

Onko lammin varastotila haaste?

Varastoisitko puolivalmisteet konepajan sisalle vai omaan varastoon?

Minne sijoittaisit uuden lampiman varaston?

Mika toimii hyvin talla hetkellad?

Miten materiaali virran tulisi toimia sinun mielestasi?

Tuotannonsuunnittelu.

Mihin haluaisit tulevaisuudessa vieda telien ja pyorakertojen virtausta?

Miten pitkalle pystyt suunnittelemaan tuotannon?

Valmistaisitko jotain osakomponenttia enemman varastoon kuin toista?

Mika tuottaa haasteita talla hetkelld?
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Kannattaisiko tehda puolivalmisteita?

Mika olisi hyva varmuusvarasto maara?

Minne sijoittaisit uuden [ampiman varaston

Mitka telit ja pyorakerrat ovat pakko saada lampimaan tilaan?

Mika toimii hyvin talla hetkella?

Miten materiaali virran tulisi toimia sinun mielestasi?

Logistiikka.

Miten paljon teleja ja pyorakertoja siirretdan konepajan ulkopuolelle?

Mika tuottaa haasteita talla hetkella?

Mihin haluaisit tulevaisuudessa vieda telien ja pyorakertojen virtausta?

Riittaako teknologia kappaleiden siirtelyyn?

Tuottaako jokin kappaleen siirtely hankaluuksia talla hetkella?

Minne sijoittaisit uuden lampiman varaston?

Paljon haluaisit varastointitilaa?

Mika toimii hyvin talla hetkellad?

Miten materiaali virran tulisi toimia sinun mielestési?
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Tuotannonjohto.

Mika tuottaa haasteita talla hetkelld?

Onko kylmassa tilassa olevien komponenttien tila riittava?

Paljon tekisit varastoon Teleja tai pyorakertoja?

Minne sijoittaisit uuden lampiman varaston?

Riittaako teknologia kappaleiden siirtelyyn?

Joudutaanko jotain komponenttia odottamaan logistiikka keskuksesta enemman kuin

muita?

Olisiko hyva varastoida jotain komponenttia lahemmaksi tuotantoa?

Mika toimii hyvin talla hetkellad?

Miten materiaali virran tulisi toimia sinun mielestasi?



Liite 2. Tuotannon prosessikaavio

Liikesalaista tietoa
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Liite 3. Pyorakerran kunnostusprosessi

Liikesalaista tietoa
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