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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Hyryldssa sijaitsevan Parman ontelolaat-
tatehtaan varastoinnin nykytilanne havaitsemalla korjattavia ongelmakohtia varasto-
toiminnassa. Ongelmille tuli antaa myo6s kehitysideoita, jotka helpottavat pullon-

kauloja elementtien varastoinnissa. Opinnaytetydn toimeksiantaja on VR-Yhtyma Oy.

1.2 VR-Yhtyma Oy:n massatavaralogistiikka

VR-Yhtyma on osa VR Group konsernia. VR-Yhtyma tunnetaan paremmin sen kaup-
panimelld VR Transpoint. VR-Yhtyman massatavaralogistiikan yksikko sisaltaa kaksi
toimipistettd, jotka sijaitsevat Tampereella ja Kouvolassa. Massatavaralogistiikan
liilkevaihto oli vuonna 2013 69,7 miljoonaa euroa. Se tyollistda yhteensa 68 henkil6a.

(Suosalmi 2014)

Kouvolan toimipiste hoitaa osittain metsateollisuuden seka kaikki elementti- ja ra-
kennusteollisuuden kuljetussuunnittelut. Kouvolassa sijaitsee myds massatavaralo-
gistiikkaan kuuluvat Cargo East Terminal, jonka vastuualueena on Vendjan liikenne.
Toimipiste tyollistaa yhteensa 36 henkil6a, joihin lukeutuu myds samassa pisteessa

toimiva laskutusosasto. (Suosalmi 2014)

Kuljetukset suorittavat sopimusliikennéitsijat, joita VR-Yhtyman kuljetussuunnittelijat
ohjaavat. Liikennditsijoita on yhteensa noin 200 ja heidan tarjoamiaan sopimusautoja

noin 280 kappaletta. (Suosalmi 2014)

VR-Yhtyman massatavaralogistiikan elementti- ja rakennusteollisuus — osasto tyollis-
taa kuljetuspaallikon lisaksi nelja kuljetussuunnittelijaa. Tiimi hoitaa useilla eri paik-

kakunnilla sijaitsevia Parma Oy:n tehtaita. Naiden lisaksi suunnittelijoilla on kahden
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muun betonielementtivalmistajan tehtaiden kuljetukset jarjesteltavindan. Yhteensa

hoidettavia tehtaita on 10 kappaletta.

Hyrylan tehtaalla toimii kahdeksan eri liikennditsijaa, jotka tarjoavat yhteensa 12
puoliperdvaunullista autoa elementtien ajoon. Elementtikuljetukset ajetaan paaosin
puoliperavaunuyhdistelmilld, mutta tarvittaessa liikennditsijoilta voidaan saada esi-

merkiksi taysperdyhdistelmia kayttoon.

1.3 Hyryldn ontelolaattatehdas ja Tuus-Rtek Oy

Parma Oy:n Hyryldan ontelolaattatehdas on perustettu vuonna 1971, jolloin tuotanto-
halleja oli yksi. Tama jalkeen tehdas on laajentunut kahdella tuotantohallilla: toinen
tuotantohalli valmistui vuonna 1972 ja kolmas vuonna 1982. Hyrylan tehdas on onte-
lolaattojen tuotannolta suurin Parman tehdas, jonka kuljetuksia VR-Yhtyma hoitaa ja
sen liikevaihto vuonna 2013 oli 15,2 miljoonaa euroa. Tuotantomaara oli samana
vuonna 317 000 m?. T4ll4 hetkelld tehdas tysllistdd noin 40 Parman omaa henkils-
t6a. Tehtaan varasto on pinta-alaltaan 22 000 mzja sielta lahtevien kuormien maara
on vuodessa noin 5000 kappaletta. 80 % elementeistd menee kerrostalotyomaille

padkaupunki ja suurin osa niista sijaitsee paakaupunkiseudulla.

Parma Oy pyrkii hyddyntamaan Lean-ajattelutapaa, jonka vuoksi myds tassa tyossa

on paneuduttu tdahan varastoinnin puolella.

Tuus-Rtek Oy on vuonna 2007 perustettu yritys, joka hoitaa Hyrylan Parman ontelo-
laattatehtaan varastointia. Yritys tyollistaa toimitusjohtaja Kimmo Kynsijarven lisaksi
seitseman henkil6a ja sen liikevaihto oli vuoden 2012 lokakuussa 457 000 euroa. Yri-
tyksen paatehtaviin kuuluvat elementtien purku varastoon seka niiden lastaus ajo-

neuvoille. Talvisin yritys hoitaa my&s lumity6t varastoalueilla.



1.4 Asiakas- ja alihankkijasuhteet

Parma Oy on VR-Yhtyman asiakas. Parman projektihenkil6t vastaavat tydmaiden ai-
katauluista ja muista tarpeista, kuten nostovalineista. VR-Yhtyma kdyttaa Parman

iNetto-toiminnanohjausjarjestelmaa, josta nahdaan kuormien toimitusaikataulut ja
niiden sisaltamat elementit seka mahdollisia kuormien lisatietoja, kuten soittopyyn-

not ennen toimitusta tai nostovalineiden vienti/palautus.

VR-Yhtyman
Parma Oy VR-Yhtyma Oy
asiakas
Projektivastaava Kuljetussuunnittelija
Parman asiakas Alihankkija | Alihankkija
Ty6maat Tuus-Rtek Oy Liikennditsijat
Vastaava mestari Toimitusjohtaja Kuljettaja

KUVIO 1. Asiakas- ja alihankkijasuhteet

VR-Yhtyman kuljetussuunnittelijat eivat ole normaalisti yhteydessa tyémaihin, vaan
sen hoitavat aikaisemmin mainitut Parman projektihenkil6t. Kuljetussuunnittelijat
saavat kuitenkin neuvotella ja hienosaataa aikatauluja, mikali se sopii tyomaille. Tas-
sa tapauksessa tietenkin kuljetussuunnittelija on yhteydessa tydmaan element-
tiasennuksista vastaavan henkilén kanssa. Tydmaihin saadaan ottaa yhteys myds
siind tapauksessa, kun osoite tai ajoreitti on epaselva tai ajoneuvo on myohassa toi-
mitusaikataulusta. Usein kuitenkin kuski hoitaa itse reittia ja myohastymisia koskevat

yhteydenotot.

Tuus-Rtek Oy on VR-Yhtyman alihankkija. Yritys hoitaa varastointia Parman Hyrylan
ontelolaattatehtaalla. My0Os Tuus-Rtek kayttda Parman iNetto-jarjestelmaa ja ndkee
sita kautta seuraavien pdivien kuormien tiedot. Jarjestelman kautta voidaan kommu-

nikoida kuljetussuunnittelijan kanssa lisdaamalla huomautuksiin tietoja. Kuljetussuun-
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nittelija voi esimerkiksi pyytda varastoa tekemaan kuorman jaloille (tasta lisda kappa-
leessa ”5.4.3 Jaloitus”). Varastohenkilo jaloittaa kuorman, jonka jalkeen han merkkaa

kuorman huomautuksiin sen olevan jaloilla.

Varaston omistaa Parma, jonka vastuulla ovat myos kaikkien tyévalineiden ja — ko-
neiden toimivuus ja huoltotoimenpiteet. Esimerkiksi nosturin hajotessa varasto il-

moittaa asiasta Parmalle, joka tilaa nosturille huollon.



2 LEAN-AJATTELU

2.1 Mitad Lean on?

Lean on tullut tutuksi MIT:n professorien kirjoittaman kirjan kautta, joka kertoo To-
yotan kehittamasta tuotantotavasta. Tapa on ollut kehitteilla [ahes 100 vuotta ja ny-
kypaivana sita sovelletaan ympari maailmaa eri alojen tuotantoyrityksissa. Lean kes-
kittyy kokonaisuuksien hallintaan ja pyrkii parantamaan tuotantoa poistamalla pro-
sessista turhakkeita eli toimintoja, jotka eivat lisda tuotteen arvoa, mutta tuottavat
yritykselle ylimaaraisia kuluja. Tavalle tarkeda on myos asiakaslahtoisyys, jossa kuun-
nellaan asiakasta ja otetaan heidan tarpeensa huomioon. Nain pyritdan raataléimaan

tilaus-toimitus — prosessia asiakkaan tarpeisiin. (Tata on Lean)

Leanilla pyritaan antamaan tyontekijoille mahdollisuus vaikuttaa omaan tyohoénsa ja
parantamaan olosuhteita tyossa. Kilpailukyvyn parantaminen on yksi Leanin tar-
keimmista pyrkimyksista ja siihen padstaan keskittymalla oikeisiin asioihin. (Kouri

2010, 7)

Leania ei tule pitda kustannusten sdadstéohjelmana eika silla haeta riippumattomuut-
ta tyontekijoista. Leania ei tule kayttdaa tyon mielekkyyden pienentamiseen eika silla

pyrita karsimaan kaikista osa-alueista. (Kouri 2010, 7)

2.2 Hukka

Hukaksi maaritelldaan kaikki tyo, joka ei tuo tuotteelle lisdarvoa. Tallaisia ovat muun

muassa kuljetukset, varastointi ja materiaalin tai tuotteen siirto. Esimerkiksi tuotteen
siirto varastossa on hukkatyota, silla se ei tuo tuotteelle lisda arvoa, vaan sitoo yhden
tai useamman tyontekijan hetkellisesti hukkatyohon. Nyrkkisdantona Lean-ajattelulla
on, ettd 90 % prosesseissa on hukkatyota ja 10 % tuottaa tuotteelle lisda arvoa. Huk-
ka on helppoa tunnistaa seuraavan laisesti: kun ty6 ei tuota sille lisdarvoa, on se huk-

kaa. (Tuominen 2010, 86-87)



Hukkatydn poistaminen on tarkein Lean-ajattelun tavoite. Tima ei aina ole helppoa
ja vaatii usein investointeja prosessin parantamiseen, mutta voi maksaa itsensa ta-
kaisin jo lyhyessa ajassa. Hukkatyota poistettaessa kannattaa usein tarkkailla varas-
tointi, kuljetuksia ja siirtoja. Hyvin usein suoritetaan turhia siirtoja, jotka kayttavat
resursseja, kuten tyontekijoita ja koneita, joita voidaan samalla hetkella tarvita muis-
sa toissa. Yritykset voivat toisinaan kdyttaa hienoja ja monimutkaisia jarjestelmia ja
mittareita, jotka eivat paljasta todellista hukkatyota. Taman vuoksi prosesseja kan-
nattaa tarkkailla kdytanndntasolla esimerkiksi olemalla itse mukana prosesseissa,
jolloin saadaan parempi kasitys missa hukkaty6 tapahtuu ja missa prosessin aikana

syntyy katkoja. (Tuominen 2010, 86-87)

Hukkaa voidaan ennaltaehkaista standardoimalla prosessit ja tyotavat. Prosesseja
miettiessa tulee kysya kysymykset “miksi” ja “miten”. Miksi tdma tyovaihe on tehtava
ja miten se tulee tehd3, jotta valtytaan hukkatyo6lta? Lean-ajattelu on jatkuvaa kehit-
tamista ja yrityksen on syyta kehittaa jatkuvasti erilaisia menetelmia, joilla havaita,

poistaa ja ennaltaehkaista hukkatyota. (Tuominen 2010, 86-87)

2.3 Varaston hallinta

Lean-ajattelulla pyritdan siihen, ettei varastoja olisi lainkaan. Tama on kuitenkin lahes
mahdotonta useimpien tuotantoyritysten kohdalla. On siis pyrittava minimalisoi-
maan varastojen tarvetta ja kokoa, silla mita suurempi varasto on, sitd enemman se
sitoo itseensd pddomaa. Varastointi ei anna tuotteelle usein mitaan lisdarvoa ja se

onkin yksi yrityksen suurimmista hukista. (Tuominen 2010, 98-99)



Varastot voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan:

A. Varasto, joka syntyy tuotantotekniikassa, prosessien valisessa materiaalivirta-

uksessa tai niiden kapasiteetissa.

B. Varasto, jolla varaudutaan virheisiin ja koneiden rikkoutumiseen. Lisaksi se
varmistaa, ettd seuraavalla tyovaiheen tekijalla on to6ita. Tallainen varasto

luodaan usein jo suunnitteluvaiheessa.

C. Varasto, jolla halutaan tuoda turvallisuuden tunnetta ja jota ei oikeasti tarvi-

ta. Tallaiset syntyvat ihmisen psykologisista syista. (Tuominen 2010, 98-99)

2.4 Kunnossapito

Lean-ajattelun mukaan pyritaan soveltamaan ennakoivaa, palauttavaa, parantavaa
seka laitteen kuntoon perustuvaa kunnossapitoa. Jokainen pitda parhaansa mukaan
itse huolen omien tyokoneidensa kunnosta ja ilmoittaa niissa olevista hairidista ja

puutteista. (Tuominen 2010, 104)

Ennakoiva kunnossapito pyrkii siihen, ettei korjaustarvetta tulisi. Silla pyritaan enna-
koimaan mahdolliset koneiden osien rikkoontumiset ja kulumiset. Tyypillisid enna-
koivia toimenpiteitd ovat koneiden tarkistus ja pudistus seka voitelu. Myos kuluvia

osia voidaan vaihtaa ennakoivasti. (Tuominen 2010, 104)

Palauttava kunnossapito palauttaa laitteen siihen kuntoon, johon se on alun perin
suunniteltu. Tata varten vaihdetaan usein osia, jotka ovat vaurioituneita. Esimerkiksi
kuljettimien laakerit ja hihnat vaihdetaan niiden mennessa rikki. (Tuominen 2010,

104)
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Parantavalla kunnossapidolla pyritdan tutkimaan voiko kunnossapidon tarvetta pie-
nentda ja kuinka siihen pdastaan. Parantava kunnossapito voi pyrkid myos poista-
maan huollon tarpeen kokonaan. Tarkoituksena on siis kehittdaa kunnossapitoa niin,

etta sita tapahtuisi mahdollisimman vahan. (Tuominen 2010, 104)

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa maaritelladn koneen ja sen osien kunnolle
aikavali tai tydmaara, jonka jalkeen toteutetaan kunnossapito. Laitteen laakerit voi-
daan vaihtaa esimerkiksi aina kuukauden valein. Tallaiselle kunnossapidolle on tyypil-

listd mitata milloin osia tulee vaihtaa. (Tuominen 2010, 104)
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3 EMPIIRINEN TUTKIMUS

Empiirinen tutkimus tunnetaan myds nimelld havainnoiva tutkimus. Tutkimus voi
sisaltaa jonkin hypoteesin eli olettamuksen, jota testataan, mutta voi olla myés jon-
kin kayttaytymisen tai ilmion selvittamista ja ratkaisun etsimista tutkittavaan ongel-

maan. (Heikkild 2008, 13)

3.1 Kartoittava tutkimus

Kartoittavaa tutkimusta voidaan kayttaa usein esitutkimuksena. Tutkimus on vapaa-
muotoinen ja silla 13hinna avataan tutkittavaa ongelmaa. Talla tavoin pyritdan loyta-
maan tekijoita, jotka vaikuttavat tutkittavaan ilmiéon tai kayttaytymiseen. Tulosten
pohjalta voidaan johtaa esimerkiksi tutkimuslomakkeiden kysymyksia. (Heikkila 2008,

14)

3.2 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus perustuu numeeriseen dataan ja omaa
yleensa. Tutkimuksella voidaan kartoittaa nykytilannetta erilaisten tilastojen tai seu-
rantojen avulla. Tutkimuksella ei kuitenkaan pyrita ongelmien syiden etsimiseen,

vaan se on ldhinna kartoittavaa tutkimista. (Heikkild 2008, 16)

Kvantitatiivisen tutkimuksen tulisi vastata kysymyksiin:

o Mika?
o Missa?
e Paljonko?

e Kuinka usein?
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Tietopohjaa voi hankkia valmiista tietokannoista, Tilastokeskukselta ja usein myos
kunnilta, laitoksilta ja jarjestoilta tai yrityksilta. On kuitenkin harvinaista, etta tutkija
ei joutuisi itse muokkaamaan ja soveltamaan saamiaan tilastoja omaan kayttoonsa
sopiviksi. On siis yleista, etta tutkija itse keraa oman aineistonsa esimerkiksi tekemal-

|a tilastointia tai seurantaa tutkittavasta kohteesta. (Heikkild 2008, 17)

3.3 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen tutkimus tunnetaan myos nimelld laadullinen tutkimus. Tutkimuksella
pyritdaan selvittamaan syita jonkin tai jonkun kayttaytymiselle ja paatoksen teolle.
Menetelma perustuu psykologiaan ja kadyttaytymistieteisiin, joilla selvitetdan esimer-
kiksi tuotekehityksessa ihmisten arvoja, asenteita, odotuksia ja tarpeita. (Heikkila

2008, 16)

Kvalitatiivisen tutkimuksen tulisi vastata kysymyksiin:

e Miksi?
e Miten?

e Millainen?

Kvalitatiivisen tutkimuksen valmiit aineistot ovat vahintaan yhta harvassa kuin kvan-

titatiivisen. Valmiita aineistoja ovat muun muassa kirjeet ja omaelamakerrat, joita ei

(tutkittavaa ongelmaa koskien) valttamatta |6ydy. Aineistoa kerdtaan usein erilaisilla

haastatteluilla, kuten lomake- tai ryhméahaastattelu. Saadut tulokset eivat kuitenkaan
ole aivan yksiselitteisia, vaan niitd joudutaan tutkimaan ja tulkitsemaan tarkasti.

(Heikkild 2008, 17)
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3.4 Tutkimuksen perusvaatimukset

Oikein tehtyna tutkimus on hyva investointi, joka tuottaa hintansa takaisin lyhyessa-
kin ajassa ja vastaa tutkimuskysymyksiin. Hyvan tutkimuksen tulee olla puolueeton
seka rehellinen ja se on tehtava niin, ettei tutkimukseen osallistuville ja vastaajille

koidu siitd haittaa. (Heikkild 2008, 29)

Tutkimuksen alkaessa tutkijalle tulee olla selvilla tutkimuksen tavoite ja hdnen on
rajattava aihe tasmallisesti, jotta han ei tutki vaaria asioita. Lisaksi tutkimus on suun-
niteltava etukateen hyvin ja maariteltava kasitteet ja muuttujat. Ndin tutkimuksesta

saadaan pateva eli validi. (Heikkila 2008, 29)

Luotettavuus eli reliabiliteetti on yksi perusedellytys hyvalta tutkimukselta. Talla tar-
koitetaan, etta tulosten tulee olla tarkkoja ja ne eivat saa olla satunnaisia. Tutkimuk-
sen tulee olla toistettavissa samankaltaisilla tuloksilla samassa paikassa ja samassa
tilanteessa. Tutkittavassa perusjoukossa ei saa olla henkil6ita sen ulkopuolelta eika
tutkimusta pida soveltaa sen patevyysalueen ulkopuolella. Tutkijan on oltava tarkka
ja kriittinen tuloksia tarkasteltaessa ja otettava huomioon niin kutsuttu kato eli vas-

taamatta tai palauttamatta jaaneiden lomakkeiden lukumaara. (Heikkila 2008, 30)

Tutkijalta vaaditaan objektiivisuutta eli puolueettomuutta tutkimusta tehdessa. Han

ei saa vaaristaa tuloksia tahallisesti ja tutkimuksen tulosten ei tulisi riippua tutkijasta.
Vaikka tutkija vaihdettaisi kesken kaiken, pitdisi tulosten silti olla samat. Tutkija ei saa
antaa omien vakaumuksiensa haitata tutkimustuloksia. Tutkijaa voidaankin luonneh-

tia jossain maarin "mielipiteettomaksi” tutkimusta tehdessa. (Heikkila 2008, 31)

Tutkimuksen tulokset on esitettava avoimesti. Tama tarkoittaa, etta tuloksia ei voida
rajoittaa vain toimeksiantajan nakoékulmasta edulliseksi, vaan kaikki tulokset tulee
tuoda esille raportissa. Tutkimuksen tulee myos olla hyédyllinen ja kayttéon kelvolli-
nen eli relevantti. Relevantti tutkimus tutkii tutkimuksen kannalta hyodyllisia asioita
ja tehdessa kyselylomakkeita on mietittava kysymysten informatiivista arvoa. (Heikki-

13 2008, 31-32)
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3.5 Kyselylomake

Kyselylomakkeen laatiminen ei valttamatta ole aivan niin helppoa kun voisi luulla. Se
sisaltaa paljon eri kriteereja, jotta saadaan vastauksia oikeisiin asioihin. Tutkijan on
perehdyttava aihealueeseen ja oltava selvilla tutkimuksen tavoitteesta. Laatiessa
kysymyksia tulee tutkijan tietaa mihin kysymyksiin han haluaa vastauksia ja miten

han kasittelee saadut vastaukset. (Heikkila 2008, 47-48)

3.5.1 Hyvdn kyselylomakkeen ominaisuudet

Lomakkeen tulee olla ulkoasultaan selkea, siisti ja yksinkertainen. Samojen aiheiden
kysymykset kannattaa otsikoida ja lajitella kokonaisuuksiksi. Kysymyksien pitaa edeta
aiheen mukaan loogisesti ja Iahes aina kysymykset on myds numeroitu juoksevasti
pienimmadsta suurimpaan. Lomakkeella ei saa olla ns. turhia kysymyksia. Nailla tarkoi-
tetaan kysymyksia, joiden osalta ei olla aivan varmoja tarvitaanko kysymyksiin vasta-
usta, vaan ne laitetaan lomakkeella varmuuden vuoksi. N&illa kysymyksilla ei usein
ole minkdanlaista informatiivista arvoa tutkimukselle ja ne jatetdaan tutkimuksen ul-
kopuolelle. Lomakkeen tulee saada myds vastaajat tuntemaan itsensa tarkeaksi: il-

man heidan vastauksiaan kysely on arvoton. (Heikkild 2008, 48-49)

3.5.2 Avoimet kysymykset

Avoimet kysymykset kasittavat kysymykset kuten:

e Vastaajan ika?
e Omat mielipiteet?

e Parannusehdotukset?
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Kysymyksiin voi siis vastata vapaasti ja ne eivat sisalla vaihtoehtoja, vaan vastaaja
kirjoittaa itse vastauksensa. Téallaiset kysymykset on helppo laatia, mutta niiden kasit-
tely vaatii paljon tyo6ta, silla vastauksia on vaikea luokitella. Avoimet kysymykset saat-
tavat houkutella myds vastaamatta jattamiseen. Kysymysten avulla voidaan kuitenkin

havaita asioita, joita ei ennen ole otettu huomioon. (Heikkila 2008, 49)

Avoimet kysymykset suositellaan laitettavaksi lomakkeen loppuun ja niille on syyta
varata tilaa, jotta vastaajalla on mahdollisuus kirjoittaa pitkidakin vastauksia omin sa-

noin. (Heikkild 2008, 49)

3.5.3 Suljetut ja sekamuotoiset kysymykset

Suljetuilla kysymyksilla tarkoitetaan kysymyksia, joilla on vastausvaihtoehdot. Tallai-
set kysymykset toimivat silloin, kun tiedetaan kaikki mahdolliset vastausvaihtoehdot.
Tallaisia kysymyksiad ovat esimerkiksi sukupuoli, jonka vastausvaihtoehtoina ovat
mies tai nainen. Vaihtoehtojen lukumaara ei saa kuitenkaan olla liian suuri ja niista
tulee loytya vastausvaihtoehto jokaiselle vastaajalle. Lisaksi vaihtoehtojen tulee raja-
ta toisensa pois eli vain yksi vastaus patee kerrallaan. Tallaisilla kysymyksilla vastaus-
ten kasittely on helppoa ja my6s vastaaminen on nopeaa. Samasta syysta voi vastaaja
kuitenkin antaa harkitsemattomia vastauksia kiinnostuksen puutteessa. Vaihtoehdot
saattavat myos johdatella vastaajaa jarjestyksellaan tai muotoilullaan ja usein “en
osaa sanoa”-vaihtoehto voi olla monelle vastaajalle houkuttelevin. (Heikkila 2008,

50-51)

Sekamuotoisissa kysymyksissa noudatetaan samoja saantoja kun suljetuissa. Ainoana
erona on, etta ei valttdmatta voida rajata vastausvaihtoehtoja tarkkaan. Tall6in voi-
daan antaa yksi vastausvaihtoehto, joka on avoin. Tama on usein muodossa "Muu,
mika?”, johon vastaaja saa itse kirjoittaa vaihtoehdon, kun sita ei |6ydy valmiista
vaihtoehdoista. Esim. "Mika maa voittaa miesten jadkiekon olympiakultaa?”, johon
on listattu neljasta kuuteen voittajaehdokasta ja lisaksi yksi “Muu, mika?” -

vaihtoehto. (Heikkild 2008, 52)
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3.5.4 Likertin ja Osgoodin asteikko

Likertin asteikolla kysymykset esitetaan vaittamina ja asteikon arvojen maariksi eli
vastausvaihtoehdoiksi annetaan usein nelja, viisi, seitseman tai yhdeksan arvoa. Esi-

merkiksi:

e Opinnaytetyon tekeminen on mielenkiintoista

1. Taysin samaa mielta
2.Jokseenkin samaa mielta
3. Ei samaa eika eri mielta
4. Jokseenkin eri mielta

5. Taysin eri mielta

Arvojen maaraa tulee miettia kysymyskohtaisesti ja usein parittomilla arvomaarilla
keskimmadinen eli “Ei samaa mielta eika eri mieltd” tai "En osaa sanoa” houkuttelee
vastaajaa eniten. Tekemalla nelja arvoisen asteikon voidaan pakottaa vastaaja valit-
semaan vaihtoehto, joka nojaa hieman enemman jompaankumpaan darivaihtoeh-

toon. (Heikkild 2008, 53)
Osgoodin asteikossa kysymykset esitetadan myos vadittdmamuodossa ja asteikolle an-
netaan usein arvovali 1-5 ai 1-7. Kummassakin adripadssa on annettu sama vaittama,

mutta adjektiivit ovat toistensa vastakohtia. Esimerkiksi:

e Suomi on epasiisti maa 1 2 3 4 5 Suomi on siisti maa

Vastaaja rengastaa mielestaan sopivimman vaihtoehdon, numero yhden ollessa epa-

siisti maa ja numero viiden ollessa siisti maa. (Heikkild 2008, 54)
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3.6 Tulosten esittaminen

3.6.1 Kuvio

Kuviolla esitetdaan tutkimustuloksia piirrossymboleina. Tallaisia ovat esimerkiksi palk-
ki- ja piirakkakaaviot. Kuvioiden avulla suuruussuhteet hahmottuvat paremmin kuin
taulukolla tai tekstilld. Kuvio antaa usein nopeasti informaatiota sen lukijalle, mutta
ei ole yhta tarkka, kun taulukko. Hyvin tehty kuvio voi kuitenkin antaa huomattavasti
paremmin tietoa lukijalle, kuin teksti. Kuvio pysyy myos usein paremmin ihmisen
muistissa, kun teksti tai taulukko. Lukija voi kuitenkin tulkita kuviota helposti vaarin.
Kuvioiden asteikkoja ja otsikkoja kannattaa siis usein miettid, jotta ndin ei kavisi.

(Kuusela 2000, 9-10)

3.6.2 Taulukko

Taulukkojen tulkitseminen vaatii lukijalta hieman enemman kuin kuvioissa. Lukija
joutuu itse muodostamaan paadssaan lukujen suhteita toisiinsa, koska taulukoiduista
luvuista ei usein havaita suuruussuhteita yhta helposti kuin kuviosta. Taman vuoksi
myo6s sdanndnmukaisuuksien ja riippuvuuksien havainnointi on vaikeaa. Taulukko on
kuitenkin esitystavoista paras, kun haetaan puolueettomuutta. Taulukot ovat usein
samankaltaisia ja tutkia itse ei voi kovin paljon vaikuttaa ulosantiin, paitsi taulukon
ulkoasulla ja datan sommittelulla taulukkomuotoon. Taulukkoa suositellaan kadytetta-
vaksi, kun esitetdaan suuria maari tietoa. Taulukko antaa usein lukijalleen mahdollista

materiaalia jatkotutkimuksiin. (Kuusela 2000, 10-12)
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3.6.3 Teksti

Tekstia kirjoittaessa on kirjoittajalla luonnollisesti paljon vapautta. Tekstimuodossa
oleva informaatio ei anna lukijalle mahdollisuutta arvioida itse tietoja, kuten han te-
kisi tulkitessaan kuviota tai taulukkoa. Taman vuoksi tekstilla voidaan johdatella luki-
jaa. Tekstilla tulee kuvata numeroiden suhteita ja paljoutta sanallisesti, silla pelkka
numeroiden luetteleminen lauseina ei ole hyodyllista, jos niihin ei oteta kantaa.

(Kuusela 2000, 13-14)



4 ONGELMIEN KRIITTISYYDEN ARVIOINTI
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Ongelmakohdat ja pullonkaulat voidaan arvioida ja laittaa jarjestykseen kriittisyyden

mukaan. Tama auttaa priorisoimaan tutkittavan aiheen ongelmat, jotta tiedetaan

missa jarjestyksessa ne tulee korjata. (Riskien arviointi)

Kriittisyys arvioidaan kertomalla keskenaan tapahtuman toteutumisen todennakoi-

syys ja sen vaikutus. Todennakdisyydelle ja vakavuudelle annetaan usein arvot nume-

rovalilta 1-3 tai 1-5. Mita alhaisempi numero on, sitd pienempi on ongelman vaikutus

tai todennakoisyys. (Riskien arviointi)

Kriittisyys voidaan arvioida myds taulukon avulla, jolloin vaikutusta ja todennakoi-

syytta ei kerrota keskenaan, vaan annetaan niille taulukossa arvot valilla 1-5. (Riskien

arviointi)

TAULUKKO 1. Kriittisyyden arviointi.

Todenndkaoisyys

Vaikutus

Pieni (1)

Keskisuuri (2)

Suuri (3)

Pieni (1)

Merkitykseton (1)

Pieni (2)

Keskisuuri (3)

Keskisuuri (2)

Pieni (2)

Keskisuuri (3)

Merkittava (4)

Suuri (3)

Keskisuuri (3)

Merkittava (4)

Sietdmaton (5)
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Kategorioille on lisdksi maariteltdva toimenpiteet, jotka voivat olla esimerkiksi seu-

raavan laiset:

e Merkitykseton ongelma ei vaadi toimenpiteita

e Pieni ongelma ei aiheuta usein myodskaan toimenpiteita, mutta tilannetta voi-
daan pitaa silmalla ja tarvittaessa korjata, kunhan siita ei koidu kustannuksia.

e Keskisuuri ongelma tulee korjata ja vaatii usein oman aikataulunsa. Tavoit-
teena on korjata ongelma madollisimman kustannustehokkaasti.

e Merkittava ongelma vaatii nopeita toimenpiteita ja on syyta miettia ongelma-
kohdan toiminnan rajoittamista, kunnes se saadaan korjatuksi.

e Sietdmaton ongelma on pyrittava poistamaan heti.

Tutkija joutuu usein itse maarittamaan kriteerien rajat eli esimerkiksi onko jonkin
tapahtuman todenndkoisyys pieni tai keskisuuri. Sama patee vaikutukseen. Maaritte-
lyssa tulee ottaa huomioon tutkimuksen toimeksiantajan tarpeet ja maaritelmiin

kannattaa kysya myos toimeksiantajan mielipidetta. (Riskien arviointi)



21
5 TOIMINTAYMPARISTO

5.1 Layout

Tehtaan varasto on jaettu kuuteen alueeseen, joissa jokaista aluetta kohti on yksi
siltanosturi. Tama tarkoittaa sita, etta samalta alueelta voidaan lastata tai purkaa
vain yhta autoa tai vaunua kerrallaan. Varastoalueella on kaksi ajorataa, joita pitkin
autot liikkkuvat tehtaalla. Ajoradalle mahtuu samanaikaisesti kaksi autoa vierekkain.
Tama tietenkin siksi, ettd autot voi ohittaa toisen auton, joka on esimerkiksi lastaa-

massa kuormaansa (liite 1).

5.2 Siltanosturit

Nostureita tehtaalla on kuusi, kuten aikaisemmin mainittiin. Nosturit eroavat toisis-
taan painorajoitteiltaan sekad ohjausominaisuuksiltaan. Alueiden 1, 2, 4 ja 6 nosturit
ovat alhaalta ajettavia. Niita voidaan siis kauko-ohjata varastomiehen itse kavellessa
nosturin perdssa. Erona ylhaalta eli hytista ajettaviin nostureihin on se, etta kauko-
ohjauksella toimivat nosturit eivat vaadi kahta miesta nostotyéhén. Kauko-ohjaimia
on yhtd monta kuin alhaalta ajettavia nostureita, silla ohjaimet ovat nosturi kohtaisia.
Hytista ajettavassa nosturissa yksi henkil6 istuu nosturin hytissa ajamassa, kun toinen
on alhaalla opastamassa mitka elementit nosturin tulee nostaa. Alhaalta ajettava
nosturi sadstdaa miestydvoimaa ja Parmalla on tarkoituksena uusia loputkin (3- ja 5-

nosturit) kauko-ohjattaviksi vuoden sisalla. (Rimpildinen 2014)
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KUVIO 2. Kaksi varastomiesta purkamassa vaunuja (ylhaalta/kopista ajettava nosturi).
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5.3 Valmistuotteen purku varastoon

Elementit valetaan edellisend pdivana ja ne tulevat tuotantohalleista ulos vaunuilla.
Vaunut kulkevat kiskoilla, joita on yksi hallia kohden (liite 1). Tuotantohallit vastaavat
omien vaunujensa lastauksesta. Vaunujen elementtien kappalemaarat vaihtelevat
elementtien painojen ja mittojen mukaan, mutta useimmiten vaunuille laitetaan nel-

jasta kuuteen elementtia.

KUVIO 3. Elementit vaunulla.

Ensimmaiset vaunut tulevat ulos halleista aamuksi ennen kello 06:00. Osa varasto-

henkilostosta aloittaa aamulla autojen lastauksella ja osa vaunujen purulla. Aamu ja
aamupaiva ovat kiireisintd aikaa varastossa, silld suurin osa kuormista lastataan en-
nen klo 12:00. Samanaikaisesti on purettava tuotannosta tulleita elementteja varas-

toon. Tassa on kuitenkin rajoittavana tekijana nosturien maara: jos samalla alueella
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on lastaus kesken, on odotettava nosturin vapautumista tai purettava toisia element-

teja eri alueelle.

Viimeisimmat vaunut tulevat halleista viimeistaan ennen puoltapaivaa ja ovat usein
eristettyja elementteja. Eristeet liimataan elementteihin niiden valamisen jalkeen,

jonka vuoksi ne tulevat viimeisimpana ulos.

Elementtien kyljessa on tunnistetarra, josta selviavat seuraavat asiat:

e TyOmaan tilausnumero ja nimi

e Kuormanumero

e Jarjestys kuorman nipussa

e Suunniteltu varastoalue

e Elementin tunnistetiedot ja ID-numero
e Elementin mitat seka paino

e Valmistuspdivamaara, valuohjelman numero seka valujarjestys
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Varastomiehet lukevat tarroja kasipaatteelld, johon he kuittaavat elementtien men-
neen varastoon ja jarjestelmaan ilmestyy tarkka varastopaikka. Varastoalueen maa-

rittelee Parma ja lopullisen varastopaikan Tuus-Rtek:n varastohenkild.
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KUVIO 4. Tunnistetarra elementissa.
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Varastoinnissa varastohenkiloston on otettava huomioon elementtien jarjestys. Ele-
menttien jarjestys tulee olla kddnteinen kuormakirjaan nahden, jos ajatuksena on
nostaa elementit yksi kerrallaan auton kyytiin. Kuormat pyritaan sailyttamaan varas-
tossa niin, etta saman nipun elementit ovat paallekkain varastopaikalla. Tama ei kui-
tenkaan ole aina mahdollista, silla elementtien mitat ja painot eivat valttamatta sovi
yhteen toistensa kanssa kaanteisesti pidempaa sailytysta varten. Talloin pyritaan
saamaan saman kuorman elementit lahekkain toisiaan, jotta ne I6ytyisivat kutakuin-

kin samasta paikasta.
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5.4 Autojen lastaus

5.4.1 Normaali lastaus

Normaalisti elementit lastataan autoon yksi kerrallaan. Kuormakirjalla on maaritelty
elementeille tarkka jarjestys, jossa niiden tulee olla tydémaalle mentaessa. Talla valty-
tdan ylimaaraisilta nostoilta ja ajanhukalta tydmaalla. Lastausaikaan vaikuttaa tieten-
kin elementtien maara: kun nostetaan elementteja yksi kerrallaan auton kyytiin, on

kappalemaara ratkaisevin tekija.

KUVIO 5. Yksittaisen elementin nosto.
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5.4.2 Nippulastaus

Nippulastauksessa elementtien tulee olla varastossa valmiiksi kuormakirjan mukai-
sessa jarjestyksessa. Nippuja nostetaan nosturin nippunostin ulokkeilla, jotka saa-
daan nopeasti kdyttéon napin painalluksella (kts. kuvio 6). Ndin nippu tulee kuorman
paalle valmiiksi oikeassa jarjestyksessa yhdella nostolla. Nippu voi sisdltda esimerkiksi
nelja elementtia, joiden lastaukseen menee nippunostimella yksi nosto. Normaalisti
tadma vaatisi noston per elementti. Rajoittavana tekijana on nosturikohtainen paino-
raja, eli aina ei valttamatta saada nostettua kokonaista nippua, vaan osa siita. Lisaksi
elementtien tulee olla oikeassa jarjestyksessa, jotta nippunostoista olisi hyotya. Jo-
kaisessa nosturissa on nippunostin, joiden kantavuudet on lueteltu alla olevaan tau-

lukkoon.

KUVIO 6. Nippunosto, jossa nostetaan kaksi elementtia yhdella kerralla.
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TAULUKKO 2. Nosturien kantavuudet tonneina.

Nosturi Saksien max. kantavuus Nippunostimen max. kantavuus
Alue 1 8t 10t

Alue 2 8t 13t

Alue 3 6t 13t

Alue 4 6t 14t

Alue 5 6t 14t

Alue 6 6t 12,5t

5.4.3 Jaloitus

Jaloituksessa varastohenkilosto kdyttaa tehtaalle hankittua vetomestaria (kts. kuvio
7). Vetorimestarin paalle lastataan kuorma, joka ajetaan jaloitusalueelle. Taalla

kuorma laitetaan jaloille (kts. kuvio 8), eli se on kdytanndssa valmiina kuormana. Ta-
ma vaatii autolta ilmapussillisen nostavan peravaunun, joka l6ytyy kaikista sopimus-

liilkennoitsijoiden tarjoamista autoista.

Jaloitukseen turvaudutaan usein silloin, kun lastauksessa on ruuhkaa. Kuljetussuun-
nittelija tayttaa jaloituslistaa, jonka avulla hdn pyytaa tiettyja kuormia jaloille. Esi-
merkiksi jos samalla nosturilla on kaksi lastausta paallekkain, on toinen kuormista
jaloitettava. Jaloitus vie varastohenkilon aikaa enemman, kuin normaali lastaus. Ta-
ma johtuu siitd, etta varastohenkil6 joutuu ajamaan vetomestaria itse ja jaloittamaan
kuorman lastauksen jalkeen. Lean-ajattelun mukaan jaloitus on hukkatyota, joka ei
tuota lisdarvoa tuotteelle. Se on kuitenkin toisinaan valttamatonta, jotta tukoksia ei
tule lastaukseen kiireisina paivina. Rajoitteena jaloituksissa on jaloituskentan tila,
joka on noin 30 kuormaa, seka varastohenkiloston ajankaytto. Jaloitettavista kuor-
mista tulee ilmoittaa ajoissa (2-3 pdivaa aikaisemmin) varastolle, jotta he kerkedvat

tehda jaloitukset.




KUVIO 7. Tehtaan vetomestari.

KUVIO 8. Jaloitettu kuorma.
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6 TUTKIMUS

6.1 Haastattelut

Tutkimuksen alussa haastateltiin tehtaanjohtajaa Jouni Rimpildista seka Tuus-Rtek
Oy:n toimitusjohtajan sijaista Pasi Malista. Myohemmin haastateltiin myos Tuus-Rtek
Oy:n toimitusjohtajaa Kimmo Kynsijarved, joka varmisti sijaisensa vastaukset oikeiksi.
Haastatteluilla pyrittiin varmistamaan osa jo tiedetyista tiedoista oikeiksi seka saa-

maan my0s lisdtietoa aiheesta.

Tehtaanjohtajan kanssa kaytiin lapi tuotteen valmistusprosessia. Haastattelussa il-

meni seuraavia asioita:

e Kuormaa ei usein tehda kerralla, silla elementit ovat harvoin niin samanlaisia,
ettd ne saataisi yhdelld valuohjelmalla tehtya. Elementtien ominaisuudet
vaihtelevat mittojen ja niiden sisalla menevien punosten seka erilaisten leik-
kausten mukaan. Tama tarkoittaa sitd, etta varaston puolella tyo vaikeutuu
jos elementit ovat huonossa jarjestyksessa vaunuilla purkuun nahden.

e Jarjestystd, jossa elementit ovat vaunuilla, ei seurata.

e Elementtien valmistuessa tehdaan laaduntarkastus, jonka yhteydessa liima-
taan tunnistetarrat sekda merkataan spraymaalilla elementteihin esim. kuor-
manumero.

e Varastossa on elementteja, jotka eivat ole liikkuneet pitkdan aikaan eivatka
ole lilkkkumassa, silld kyseinen tydmaa voi olla jo valmis tai elementti on jos-
tain muusta syysta jaanyt varastoon.

e Tuotantohallin henkil6sto (Parma) lastaa itse vaunut.

e Tehtaanjohtaja ndkee ongelmana elementtien rikkoontumisen varastossa se-

ka tydmaalle ajettaessa. (Rimpildinen 2014)
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Varastoyrityksen toimitusjohtajan sekd hanen sijaisensa kanssa keskityttiin varaston-

puolelle:

e Yritykselld on seitseman tyontekijaa toimitusjohtajan lisaksi.

o Kaikki tekevat tasapuolisesti kaikkia toitd, myos toimitusjohtaja.

e Aamulla lastaukset hoidetaan ensin, jonka jalkeen vahintaan kaksi varasto-
henkiléa aloittaa purkutydn vaunuilta varastoon. Usein ensimmaisten lastaus-
ten aikana yksi varastohenkilostésta kay jo valmiiksi katsomassa vaunuja ja
niilla olevien elementtien jarjestysta.

e Aamukuormat nostetaan useimmiten suoraan ajovdylan viereen edellisena il-
tapaivanag, jotta lastaus sujuisi nopeasti aamulla.

e Kuorman jaloittaminen vie noin kaksinkertaisen ajan normaaliin lastaukseen
nahden. Tama siksi, etta varastohenkilon taytyy ajaa kuormaa viela lastauksen
jalkeen jaloitusalueelle ja jaloittaa se.

e Varasto toimii kolmessa vuorossa: klo 06-14:30, klo 08-16:30 ja klo 10-18:30.
Aamun ensimmaisessa vuorossa on kaksi varastomiesta seka toimitusjohtaja
Kynsijarvi. Toisessa vuorossa tyoskentelee kolme varastohenkil6a ja viimei-
sessa kaksi.

e Toimitusjohtajan sijainen ndkee ongelmaksi osittain huonon valaistuksen va-
rastossa pimedan aikaan. Myos elementtien jarjestys vaunuilla oli hdnen ja
Kynsijarven mukaan huonoa ja toistuvaa. Lisdksi ongelmia aiheutuu, kun siir-
retdan kuormien toimitusaikoja. Talldin jokin nostureista voi olla koko péivan

tukossa ja purkutyo karsii. (Malinen 2014, Kynsijarvi 2014)

6.2 Seurantajakso

6.2.1 Seurannan aloitus

Varaston toista paatettiin tehda seuranta. Seurannan pituudeksi maariteltiin kaksi
viikkoa aikavalille 27.1.—7.2.2014. Seurannan tarkoituksena oli saada selvilla mihin

varaston henkil6sto kuluttaa aikaa eniten ja minkéalaisia ongelmia ilmenee kahden
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viikon aikana. Kaikkia varastossa tyoskentelevia pyydettiin tayttdmaan lomaketta
(liite 2) paivittdin kahden viikon ajan. Lomake itsessdan oli anonyymi ja yksinkertai-
nen: sithen merkattiin aikavali ja aikavalille tehty ty6 seka tyohon liittyvat lisdmainin-

nat.

Seurannan alussa pyydettiin kaikki varaston tyontekijat koolle ja selitettiin miten lo-
maketta tulee tayttaa. Lisaksi pyrittiin motivoimaan heita kertomalla avoimesti miksi
seuranta halutaan tehda ja mita hyotya siita voi jatkossa olla. Valitettavasti seuran-
nan kato oli melko suuri: vain puolet taytti lomaketta ensimmaisella viikolla ja neljas-
osa toisella viikolla. Seurannan tuloksista paatettiin myos ottaa pois ensimmainen
seurantapaiva (27.1.2014), silla seuranta aloitettiin samana paiva noin klo 10, jolloin

osa oli kerennyt olla tdissa jo puolet tyopaivastaan.

6.2.2 Seurannan tulokset

Osa asioista oli jo puhetasolla tiedossa, mutta seuranta antoi hyvan pohjan ongelmi-

en havaitsemiselle. Seurannan tyokategoriat on jaettu viiteen eri osaan:

e purku varastoon

e lastaus autolle

e elementtien nosto ajoradan viereen

e tauot

e ongelmat, jotka varastohenkil6stdé on merkannut erikseen muista toista, esim.

”09-09:15, Nosturin vapautumisen odottelua”.
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Varastohenkiloston aika menee suurimmaksi osaksi hallista tulevien elementtien
varastoon purkuun. Suhde oli jopa kaksinkertainen lastauksiin ndhden (kts. kuvio 9).

Alla oleva taulukko nayttaa koko seurantajakson tyot suhteessa toisiinsa.

Aika / osa-alue / seurantajakso (%)

0,48%
1,10%

M Purku
Lastaus

B | emppaus

27,51%

W Ongelmat

B Tauot

KUVIO 9. Seurannan osa-alueiden jakautuminen.

Keskimaardinen purkuun kulutettu aika paivassa per henkil6 on talléin noin 4,5 tuntia

pdivassa ja lastaukseen noin kaksi tuntia.

TAULUKKO 3. Seurantajakson tyot.

(GWAENE!
Purku 103:45:00 59,46 % 10:22:30
Lastaus 48:00:00 27,51 % 4:48:00 2:05:13
Lemppaus 1:55:00 1,10 % 0:11:30 0:05:00
Ongelmat 0:50:00 0,48 % 0:05:00 0:02:10
Tauot 20:00:00 11,46 % 2:00:00 0:52:10
Yhteensa 174:30:00 100,00 % 17:27:00 7:35:13

KA / hl / pv
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Elementtien maaria tarkkailtiin seurantajakson aikana. Haluttiin selvittaa, onko pur-
kuun kulutettu aika riippuvainen elementtien paivittdisestd maarasta. Tuotantomaa-
rat vaihtelivat 155:n ja 214 elementin valilla kahden viikon aikana. Nopealla tarkkai-
lullu selvisi kuitenkin, ettd elementtien paivittdinen maara ei ole johdonmukainen

purkutyéhon kulutettuun aikaan nahden (liite 3).

Seuranta toi ilmi myos tunnistetarrojen lukijoiden toimimattomuuden. Lukijat ovat
tarkea tyovaline varastomiehille, jotta he voivat kuitata elementtien olevan oikeassa
paikassa. Lukijoiden toimimattomuus aiheuttaa turhaa etsintatyo6tad, kun jokin ele-
mentti ei ole lukeutunut jarjestelmaan varastoon purun yhteydessa. Lisaksi se aiheut-
taa hukkatyota myos siksi, etta varastohenkilo joutuu myéhemmin kirjoittamaan tie-

dot kasin jarjestelmaan.

Seurantajakson aikana lukijoista vahintaan yksi oli pdivittdin pois kdytdsta sen toimi-
mattomuuden vuoksi. Tama lisaa luonnollisesti ylimaaraisen tydon maaraa purussa,
kun kaikkien elementtien tiedot pitaa kirjata yl0s, jotta ne voidaan myohemmin pai-
vittaa jarjestelmaan. Tama ei todennakdisesti kuitenkaan yksin aiheuta kaksinkertais-

ta ty0maaraa purun ja lastaukseen vilille.

Varaston tyontekijoilla jai seurannan aikana myds taukoja pitamatta. Tata osa-aluetta

pyrittiin avaamaan kyselylomakkeessa.

6.2.3 Kysely

Kysely tehtiin seurannan pohjalta ja sen tarkoituksena oli saada tarkentavia mielipi-
teitd seurannassa ilmenneisiin ongelmiin. Kysely sisdlsi 12 kysymysta, joista seitse-
man olivat monivalintakysymyksia ja loput viisi avoimia kysymyksia (liite 4). Kyselyyn

vastanneiden maara oli seitseman kahdeksasta.

Kyselyn tuloksena voidaan todeta, etta vastanneista kaikki ovat jokseenkin tyytymat-
tomia tunnistetarrojen lukijoiden toimintaan. Kysymys oli aiheellinen, silla seurannan

mukaan lukijat eivat toimineet yhtendkaan seurantajakson paivista taydellisesti. Ta-
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ma on osa lean-ajattelusta tuttua hukkatyota, jota syntyy kun tyovélineet eivat ole
kunnossa. Lukijoiden kanssa on ollut ongelmia jo aikaisemmin, silla osassa varastoa
oli katvealueita, joissa lukijat eivat toimineet. Katvealueet on kuitenkin korjattu jo
ennen tutkimuksen aloittamista. Lukijoita on tutkimuksen aikana paivitetty ja viidesta

lukijasta kolme on usein samanaikaisesti toiminnassa.

Lukijat toimivat hyvin.

4 Taysin eri mielta

3 Jokseenkin eri mielta [T
2 Jokseenkin samaa mielta

1 Tdysin samaa mielta

KUVIO 10. Mielipide lukijoiden toimivuudesta.
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Varastohenkilostolta kysyttiin mielipidettd myos elementtien jarjestykseen vaunuilla.
Tama johtuu siitd, ettd varastohenkilosto oli merkannut seurantaan viivastyksia huo-
non jarjestyksen vuoksi seka kertonut asiasta kasvotusten. Myds alussa tehdyn haas-
tattelun yhteydessa kavi ilmi, etta elementtien jarjestys on huonoa varaston nako-
kulmasta. Tama tottakai vaikuttaa purkutyohon ja elementtien ollessa epdjarjestyk-
sessa syntyy hukkatyota. Vastanneista nelja henkiloa olivat sita mielta, etta element-
tien jarjestys vaunuilla hidastaa purkutyota ja loput kolme pitivat jarjestysta jokseen-

kin hidastavana.

Elementtien jarjestys vaunuilla hidastaa
purkutyota.

4 Taysin eri mielta
3 Jokseenkin eri mieltd

2 Jokseenkin samaa mielta

1Téysin samaa mieltd m

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

KUVIO 11. Mielipide elementtien jarjestykseen vaunuilla ja sen vaikutus purkuun.
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Tehtaanjohtajan haastattelussa tuli tutkimuksen alussa ilmi tuotteiden rikkoontumi-
nen. Tama oli hanen mielestdan suurimpia ongelmia. Varaston henkiléston mukaan
suurin osa rikkoontuneista elementeista on valmiiksi rikki vaunuilla huonon lastauk-
sen vuoksi. Lisdksi varaston nykyisen pohjan laatu on huono, jonka vuoksi elementte-
ja menee rikki varastossa. Molemmat vaihtoehdot on lisdtty varastohenkildston toi-

mesta, silla niita ei ollut alkuperaisessa kysymyksessa.

Elementteja hajoaa mielestasi
useimmiten ... yhteydessa.

- vaunuilla valmiiksi rikki*
- varaston pohjan vuoksi*
- tydmaan

- kuljetuksen

- autoon lastauksen

- varastoon purun

KUVIO 12. Varastohenkiloston nakemys elementtien rikkoontumisesta (* = vastaus-

vaihtoehto lisatty vastanneiden toimesta).

Kyselyssa pyydettiin mielipidettd myos tiedonkulun toimintaan, jossa saatiin mielipi-
teita laidasta laitaan. Tata kysyttiin siksi, etta tiedonkulku tuntuu osittai takkuavan
tehtaan ja varaston vililla, kun odotetaan tuotannon vuoksi mychassa olevia ele-
mentteja. Aina ei saada vastausta mistd myoéhastyminen johtuu tai paljonko se aihe-
uttaa ylimaaraista odotusta. Nain ollen tiedonkulku vaikuttaa myds kuljetussuunnit-
telijan ty6hon ja sita kautta kuljettajien ja tydmaiden aikatauluihin. Tasta oli varasto-
henkiloston sisalla erimielisyyksia, mutta nelja seitsemasta piti tiedonkulkua hyvalla

tasolla (liite 5).
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Varastohenkilosto ei kerkea pitdmaan kaikkia taukojaan. Kysyys on johdettu suoraan
seurannasta, jossa iltavuorossa ollut henkil6 ei pitanyt viimeista taukoaan ldhes koko
viikon ajan. Kyselylomakkeella kay ilmi, etta iltavuoron (klo 10-18:30) ei pida viimeis-
ta kahvitaukoaan. Tama johtuu siita, etta pyritaan valttamaan ylityétunteja. Varasto-
henkilon ollessa viikon mittaisessa iltavuorossa, saattaa hanelta jaada koko viikon

ajan paivan viimeinen kahvitauko pitamatta (liite 5).

6.3 Vaunujen tarkkailu

Elementtien jarjestyksesta vaunuilla nelja seitsemasta oli taysin sita mielta, etta ny-
kyinen jdrjestys hidastaa purku. Loput kolme vastannutta piti sita jokseenkin hidasta-
van. Taman vuoksi tutkittiin jarjestysta menemalla paikan paalle ja kirjoittamalla jo-

kaisen vaunun elementtien jarjestys ylos (liite 6).

Elementit tulee pyrkia lastaamaan vaunuille niin, etta valtytdaan ylimaaraisilta nostoil-
ta seka vaunujen liikuttamiselta. Osa vaunuista oli hyvin jarjestelty ja helposti puret-
tavissa. lhanne on, etta vaunulla olisi yksi kuorman nippu, jolloin saadaan nostettua
nippu kerrallaan yhdelld nostolla varastopaikalle. Tama on kuitenkin erittdin epato-
denndkoista, silla kuorma sisaltaa usein erikokoisia elementteja, joita ei voida valaa

kaikkia samaan aikaan.

1-hallin vaunuista seitseman sisalsi vain yhden varastoalueen elementteja, nelja kah-
den ja yksi kolmen alueen elementteja. 3-hallin vaunuista vain nelja sisdlsi yhden
alueen elementtejs, viisi kahden ja kolme kolmen alueen elementteja. Lisaksi 3-
hallissa oli elementti, jolle ei oltu maaritelty varastosta aluetta. Tallaiset elementit

aiheuttavat lisatyota, kun yritetaan selvittda mihin elementin tulee menna.

2-hallia ei otettu tarkkailussa huomioon, silla halli joutui tekemadan saman paivan jo
myo6héssa oleviin kuormiin elementteja. Ensimmaiset vaunut tulivat hallista ulos vas-
ta klo 10:00 ja varastomies oli kdynyt sanomassa tuotantoon oikean jarjestyksen,

jotta elementit voitiin nostaa suoraan vaunulta auton kyytiin.
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6.4 Tuotantohalli 1

1-hallin 12 vaunusta viisi sisalsi elementteja, jotka olivat lastattu epaloogiseen jarjes-
tykseen. Kahdessa vaunussa elementit oli jarjestelty niin, ettad vaunuja tulee siirtaa
edestakaisin varastoalueiden valilla. Toinen vaihtoehto on nostaa elementteja vau-

nulta toiselle. Tama tarkoittaa ylimaaraisia nostoja.

TAULUKKO 4. Vaunun elementit ovat epdjarjestyksessa, kahdelle varastoalueelle.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys | Elementti
1 2 21527 90 1/2 P20-7-921
2 21527 84 1/3 P20-7-863
3 2 21527 90 1/2 P20-7-920
4 3 89936 18 2/4 P20-7-235
5 3 89936 18 1/4 P20-7-234

TAULUKKO 5. Vaunun elementit ovat epajarjestyksessa, kolmelle varastoalueelle.

Jarjestys | Nosturi | Tydomaa | Kuormanro | Nippujarjestys Elementti
1 2 21527 90 2/2 P27-8-923
2 6 89855 12 2/2 P27K-8x-125
3 6 89855 12 3/3 P27K-8x-169
4 5 89855 15 5/7 P27-6-147
5 5 89855 15 6/7 P27K-8-166
6 5 89855 15 7/7 P27K-8-136

Yll3 olevista taulukoista ndhdaan, etta elementit ovat epajarjestyksessa tarkastelta-

essa varastoaluetta (”"Nosturi”-sarake).
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Kolme vaunua sisalsi saman kuorman elementteja, jotka oli lastattu vaaraan jarjes-

tykseen nippujarjestysta tarkasteltaessa.

TAULUKKO 6. Saman nipun elementit ovat epdjarjestyksessa.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys | Elementti
1 3 21641 6 3/4 P37-6-1117
2 5 89855 15 4/5 P27-6-147
3 5 89855 15 3/5 P27-6-180
4 5 89855 15 5/5 P27K-8-140

Keltaisella merkityt elementit ovat saman kuorman yksittdisen nipun elementteja.

Jarjestyksen tulee olla nouseva, jolloin nipun ensimmainen elementti tulee ensim-

maisenad purettavaksi varastoon. Vaunuilla elementit on kuitenkin lastattu vaarin

pdin tai muuten sekaisin. Esimerkiki taulukossa 6 saman nipun elementit ovat purku

jarjestyksessa 4/5, 3/5 ja 5/5, kun niiden tulisi olla 3/5, 4/5 ja 5/5.

6.5 Tuotantohalli 3

3-hallista tulleilla vaunuilla elementit olivat paremmassa jarjestyksessa 1-halliin nah-

den tarkasteltaessa kuormien nippujarjestysta. 12 vaunusta kaksi sisalsi vaarassa

jarjestyksessa olevia elementteja. Suurin osa 3-hallin vaunuista sisédlsi kuitenkin use-

amman varastoalueen elementteja, jolloin vaunuja joudutaan siirtdmaan useammin

(Liite 6).
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TAULUKKO 7. Nippujarjestyksen valistd puuttuu elementti.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys Elementti
1 3 21606 27 1/4 P37K-10-27
2 3 21606 27 3/4 P37K-10-28
3 3 21606 27 1/3 P37K-10-6
4 6 21584 65 2/2 P37K-10-1044

Yll3 olevasta taulukosta ndhdaan, etta nipun valista puuttuu elementti. Taman vuoksi
tulee vahintaan yksi ylimaardinen nosto, kun odotetaan nipunjarjestyksessa 1/4 ja
3/4 valiin tulevaa elementtia. Tapauksessa 3/4 varastoidaan nipun ensimmaisen ele-
mentin paalle. Talléin elementti siirretdan pois kun valiin tuleva, jarjestykseltaan 2/4,
elementti on valmistunut. Ylimaaraisia nostoja tulee talldin kaksi: elementti, jarjes-
tykseltdan 3/4, siirretaan pois ja nostetaan takaisin, kun 2/4 on varastoitu nipun en-
simmaisen elementin paalle. Toinen vaihtoehto on varastoida elementti jonkin muun
kuorman paalle valiaikaisesti, jos voidaan olla varmoja, ettei kyseisen kuorman toimi-
tuspaiva ole ennen nipun toisen elementin valamista. Elementti voidaan varastoida

my06s maahan, mutta silloin se vie kokonaisen nipun varastopaikan.

TAULUKKO 8. Saman nipun elementtien valissa on eri nipun elementti.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys Elementti
1 4 21641 12 3/3 P37-6x-1148
2 4 21641 10 3/3 P37K-8x-1000
3 5 21573 10 2/4 P37-8x-1036
4 5 21573 10 1/3 P37-8x-1032
5 5 21573 10 1/4 P37-8x-1031

Yll3 olevasta taulukosta kay ilmi, ettd saman nipun elementtien viliin on laitettu sa-
man kuorma mutta eri nipun elementti. Taman vuoksi elementit nostetaan yksi ker-
rallaan varastoon. Elementtien ollessa oikeassa jarjestyksessa ne voidaan nostaa nip-

punostona: kaksi saman nipun elementtia yhdella nostolla.



TAULUKKO 9. Elementilla ei ole varastopaikkaa.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys Elementti
1 5 21579 51 2/3 P37K-12-603
2 5 21579 51 3/3 P37K-12-601
3 P37K-6x-205
4 5 21579 47
5 5 21579 50 2/3 P37K-10-615
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3-hallin yhdessa vaunussa oli elementti, jolla ei ollut varastopaikkaa. Tallaisissa tapa-
uksissa tulee ylimaaraista tyota, kun selvitetdadn elementin varastopaikkaa. Elementti

voi paatya myos ns. “raakkikasaan” eli havikkiin.
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7 ONGELMIEN KRITTISYYS

Elementtien nykyinen jarjestely on sekavaa ja tapahtuu paivittdin usealla vaunulla.
Varaston kannalta tama on merkittdava ongelma ja luokiteltu vaikutukseltaan suureksi
ongelmaksi. Todennakoisyys on keskisuuri, eli tapahtuma toistuu paivittdin, mutta ei

jokaisen vaunun kohdalla.

TAULUKKO 10. Elementtien jarjestyksen kriittisyys.

Elementtien jarjestys vaunuilla: 4 Merkittava
Vaikutus
Todenndkdisyys
Pieni Keskisuuri Suuri
Pieni
Keskisuuri X
Suuri

Lukijoiden paivittdisen toimimattomuuden vuoksi todennakdisyys tapahtumalla on

luokiteltu suureksi. Vaikutus on maaritelty keskisuureksi, koska se aiheuttaa ylimaa-
raista tyota varastolle. Purku tyo on kuitenkin mahdollista tehda, vaikka lukija ei toi-
misi. Talloin elementit joudutaan lisaamaan jalkikateen kasin jarjestelmaan, esimer-

kiksi paivan paatteeksi.

TAULUKKO 11. Lukijoiden toimimattomuuden kriittisyys.

Lukijoiden toimimattomuus: 4 Merkittava
Vaikutus
Todenndkdisyys
Pieni Keskisuuri Suuri
Pieni
Keskisuuri

Suuri X
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Tehtaanjohtaja seka Tuus-Rtek:n toimitusjohtaja mainitsivat molemmat, etta varas-
tossa on elementtej3, jotka eivat ole menossa minnekaan. Tapahtuman todennakoi-
syys on siis suuri, silla tiedetaan etta tallaisia elementteja on. Vaikutus on maaritelty
keskisuureksi, silla kyselyn mukaan varastotilaa hyddynnetaan kohtalaisen hyvin,
mutta vain yksi vastanneista piti nykyista varastontilan hyddyntamista hyvana (liite

4).

TAULUKKO 12. Varastossa olevien turhien elementtien kriittisyys.

Varastossa olevat turhat elementit: 4 Merkittava
Vaikutus
Todenndkdisyys
Pieni Keskisuuri Suuri
Pieni
Keskisuuri
Suuri X

Elementtien rikkoontuminen on vaikutukseltaan suuri, silla koko kuorma voi mydhas-
tya yksittdisen elementin rikkoontumisen vuoksi. Elementti valetaan usein jo seuraa-
vaksi paivaksi uudelleen ja tama aiheuttaa myos tuotantoon ylimaaraista tyota. Ylla
olevalla taulukolla viitataan vaunuilla ja varaston pohjan vuoksi rikkoontuneisiin ele-
mentteihin. Todennakdisyys elementtien rikkoontumiseen on kuitenkin melko pieni.

Esimerkiksi yksikdan vaunujen kirjatuista elementeista ei ollut nakyvasti rikki.

TAULUKKO 13. Elementtien rikkoontumisen kriittisyys.

Elementtien rikkoontuminen: 3 Keskisuuri
Vaikutus
Todenndkaoisyys
Pieni Keskisuuri Suuri
Pieni X

Keskisuuri

Suuri
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8 KEHITYSIDEOITA

8.1 Pidivittaminen ja huolto

Kasilukijoiden toimimattomuus on yksi padaongelmista varaston puolella. Ohjelmistot
tulee paivittaa tasaisin valiajoin tai aina kun paivitys on saatavilla, jotta laitteet toimi-
vat moitteettomasti. Kun kyseessa on laitteessa oleva fyysinen vika, tulee se lahettaa
valittdmasti huoltoon. Tehtaalla ollut katvealue on korjattu ja seurantajaksolla ilmi

tulleet lukijoiden viat eivat johdu tasta.

Lukijoiden kohdalla voidaan kayttaa lean-ajattelun mukaista laitteen kuntoon perus-
tuvaa kunnossapitoa. Talla tavalla ohjelmapaivitykset tarkistetaan esimerkiksi kuu-
kauden valein ja paivitetdan ohjelma, jos paivitys on saatavilla. Laitteistovikoja on
vaikea ennakoida lukijoiden kohdalla, joissa ei ole kuluvia osia, vaan vika voi ilmeta
yllattaen. Taman vuoksi huollon on toimittava mahdollisimman nopeasti, jotta lukija
saadaan mitd pikimmiten takaisin kdyttdéon. Lisaksi lukijoita voidaan hankkia yksi yli-
maaradinen varalukija, jotta useamman lukijan toimimattomuus ei aiheuttaisi niin

paljon ongelmia ja turhaa tyota.

Ongelmien esiintyessa jatkuvasti tietyssa lukijassa, voidaan miettia kyseisen lukijan
vaihtoa kokonaan. Tama tapahtuu kuitenkin vain silloin, jos laite on kdynyt huollossa
ja vikoja esiintyy laitteen kohdalla siitd huolimatta. Jos laitevikoja esiintyy useasti

useammassa lukijassa, on syyta harkita lukijan mallin tai valmistajan vaihtoa.
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8.2 Vaunujen lastaus

Vaunujen lastaukseen on puututtava nopeasti. Vaunujen elementit eivat ole talla
hetkelld hyvdssa jarjestyksessa varastoon purun kannalta ja se aiheuttaa varastolle
paljon ylimaaraista tyota. Elementtien huono jarjestys seka joistakin elementeista

uupuvat tiedot lisddvat leanista tuttua hukkatyota.

Vaunujen lastaukseen voidaan tehda ohjeistus, jotta elementit tulevat oikeassa jar-
jestyksessa ulos. Noudattaen taman hetkista tuotantojarjestysta, tulee nipun ensim-
maisen elementin tulla tuotannosta ulos ensimmaisena. Talldin elementtien ihanne-

jarjestys vaunulla on seuraavanlainen.

TAULUKKO 14. Elementtien ihannejarjestys vaunulla.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys
1 6 10001 1 1/6
2 6 10001 1 2/6
3 6 10001 1 3/6
4 6 10001 1 4/6
5 6 10001 1 5/6
6 6 10001 1 6/6

Tama on kuitenkin erittain harvinaista, silla saman nipun elementit eivat usein ole
samanaikaisesti valussa. Elementit voivat my0&s poiketa toisistaan sen verran, ettei
valu ole mahdollista kaikille yhta aikaisesti. Pyrkimyksena kuitenkin, ettd saman
kuorman yksittaisen nipun elementit olisivat ylla olevassa jarjestyksessa. Tama vaatii
tuotantohallin lastaajalta pidempid nostomatkoja, mutta helpottaa tyotd varaston
puolella huomattavasti. Voidaan ajatella 20 metria pidempi matka nostaa elementti
oikeaan valiin vaunulle, jonka tuloksena valtytdan yhdelta tai useammalta nostolta

varaston puolella.
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Useamman kuorman elementteja sisdltava vaunu tulee lastata kuitenkin niin, etta
sen kaikki elementit ovat samalle varastoalueelle. Elementtien jarjestyksen tulee
noudattaa edelleen yllamainittua mallia, kun vaunulla on kaksi tai useampi saman
nipun elementti. Jos vaunua ei ole mahdollista lastata vain yhden varastoalueen ele-
menteilld, niin lastataan aina luvultaan suuremman alueen elementit alimmaiseksi.
Elementtien tulee myds olla vierekkaiselle varastoalueelle, mikali tdma on mahdollis-
ta. Lisaksi pyritaan valttdmaan vaunuja, joilla on kolmen tai useamman alueen ele-

mentteja.

TAULUKKO 15. Vaunun esimerkkijarjestys, kun vaunu sisaltaa elementteja kahdelle

eri varastoalueelle.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys
1 3 10001 1 1/6
2 3 10001 1 2/6
3 3 10001 1 3/6
4 4 10002 44 1/4
5 4 10002 44 2/4
6 4 10002 44 3/4

Vaunujen jarjestys kannattaa myos huomioida. Ensimmaiselld vaunulla tulee olla lu-
vultaan suurimman varastoalueen elementtej3, jolle elementteja on sina paivana
valettu valmiiksi. Esimerkiksi on valettu elementtejs, joiden varastoalue on kuusi,
nelja, kolme ja yksi. Talléin ensimmaiselle vaunulle lastataan varastoalueen kuusi
elementteja. Seuraava vaunu lastataan samalla periaatteella eli joko alueen kuusi
elementeilld (mikali niita vield on) tai sitten luvultaan seuraavaksi suurimman alueen
elementteja. Esimerkkitapauksessa seuraava vaunu lastattaisi alueen nelja elemen-
teilld. Kun edelld mainittu lastaus toteutuu, on purku myos sujuvampaa, koska vau-
nuja on tarvitse liilkuttaa edes takaisin ja kaikki vaunut saadaan ajettua suoraan nos-
turien alle. Jos ensimmadinen vaunu on lastattu esim. varastoalueen yksi elementeill3,
pysahtyy koko vaunulinjasto ja ensimmainen vaunu joudutaan purkamaan, ennen

kuin saadaan loput liikkeelle.
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Nippunostoja voidaan hyddyntaa aina kun nipun tai sen osan paino ei ylitd nosturin
maximi kantavuutta ja elementtien jarjestys sallii sen. Tama vaatii kdytannossa vahin-

taan kahden saman nipun elementtia oikeaan jarjestykseen vaunulla.

TAULUKKO 16. Esimerkkijarjestys, kun vaunulla on useamman kuorman elementtej3,

jotka voidaan nostaa nippunostimella.

Jarjestys | Nosturi | Tydmaa | Kuormanro | Nippujarjestys
1 3 10001 1 1/6
2 3 10001 1 2/6
3 3 10003 12 1/4
4 3 10003 12 2/4
5 4 10002 44 1/4
6 4 10002 44 2/4

Yll3 olevassa taulukossa vaunulla on kuusi elementtia kolmesta eri kuormasta. Ele-
mentit ovat jarjestyksessa ja voidaan nostaa nippunostimella varastoon. Taulukon
tapauksessa nostoja tulee kolme kuuden sijaan. Samalla tavalla elementit voidaan
nostaa myoéhemmin nippuna auton kyytiin, silla jarjestys varastossa olisi nippunostoa

tukeva.

Esimerkiksi voidaan antaa yhden varastohenkilon tydtunnin arvoksi 20 euroa, joka
tyonantajan tulee maksaa. Yhden elementin purkuun menevaksi ajaksi maaritellaan
noin 2 minuuttia. Talléin 20 eurolla tydnantaja saa puretuksi 30 elementtia varastoon
tunnissa. Elementtien ollessa jarjestyksessa niin, ettd saman nipun perakkaisia ele-
mentteja on aina kaksi paallekkain, kuten ylla olevissa esimerkeissa, saadaan puret-
tua kaksi elementtia yhdella nostolla varastoon. Talléin tydnantaja saa 20 eurolla 60
elementtia varastoon samassa ajassa. Sdastoa tulee karkeasti laskettuna siis puolet

nykyiseen toimintatapaan verrattuna.
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Yksi harkittava vaihtoehto olisi lisdtad varaston tehtéavia niin, ettd varaston henkilosto
lastaisi vaunut. Talldin vuorot tulee jarjestelld uudestaan, jotta kaikissa kolmessa hal-
lissa olisi aamulla varaston puolelta henkil6 lastaamassa vaunuja. Tahan tulee kuiten-
kin pyrkia niin, etta varaston henkildston maaraa ei tarvitse lisata. Varasto saa ele-
mentit ndin haluamaansa jarjestykseen ja niiden purku sujuu huomattavasti nope-

ammin.

8.3 Varaston pohjan parantaminen

Varaston puolelta tulleiden kommenttien perusteella osassa varastoalueista (alueilla
5 ja 6) on huono pohja, josta johtuen elementteja ei voida kasata paallekkain niin
paljon kuin haluttaisi. My0s talla osa-alueella voidaan todeta, ettd lean-ajattelun mu-
kaista tyovalineiden ennakoivaa tai palauttavaa huoltoa voidaan hyédyntaa varas-
tonpohjaan. Lisdksi tulee miettia tulisiko parantavaa kunnossapitoa hyddyntaa, jotta
kunnossapitoa ei tarvitsisi tehda yhta useasti. Parantamalla pohjaa paremmaksi, kuin

sen tulee olla, voidaan pohjan kayttoikda pidentaa.

Pohjan vahvistaminen on iso projekti, silla varastoalueen tulee olla tyhjillaan, joten
kaikki alueiden kuormat tulisi saada mahtumaan joko muille alueille tai jaloille. Jaloi-
tuskentta on noin 30 kuormaa kattava, joten kaikkia kuormia ei saada mahtumaan
kentalle. Ongelmana on myods se, ettd kuorman elementtien tulisi tulla samanaikai-
sesti ulos halleista, jotta se voidaan lastata vaunulta suoraan vetomestarille. Paras
vaihtoehto vahvistaa pohjaa on hiljaisimpina aikoina, jolloin tuotantoa on mahdolli-

simman vahan ja tdten myos varastossa olevia elementteja.
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8.4 Inventointi

Tutkimuksen aikana tuli ilmi, ettad varastossa sadilytetdaan elementteja, jotka eivat ole
liikkuneet pitkdaan aikaan ja eivat ole todennakdisesti liikkkumassakaan. Tallaiset ele-

mentit menevat yleensa havikkiin eli ns. “raakkikasaan”, johon ne murskataan.

Koko varaston kattava inventaario on tarpeellinen, silld sen tuloksena saadaan selvil-
le mitka elementit voidaan nostaa pois varastosta ja vapauttaa samalla varastotilaa.
Varastohenkilosto voi merkata normaalin tydpadivan ohessa tussilla tai spraymaalilla
elementteja, jotka eivat varmuudella ole endan toimitettavissa tydmaalle. Esimerkiksi
elementti, jonka tydmaa on jo valmis, ei todenndkoisesti ole enddan menossa ty6-

maalle, joten sen voi merkata inventaariota varten valmiiksi.

Inventaario yhteydessa voidaan toteuttaa myo6s aikaisemmin mainittu varastoaluei-
den pohjan vahvistus. Vahvistettavilta varastoalueilta saadaan tyhjennettya turhia
elementteja ja muut elementit voidaan samalla pyrkia jaloittamaan, mikali kuormien
kaikki elementit ovat valmiina. Vajaat kuormat voidaan siirtaa nailta alueilta toisille

alueille, joista on vapautunut lattiatilaa turhien elementtien poistuttua.

8.5 Jaloitus

Jaloituksella saadaan purettua painetta tietyltd nosturilta tietylla ajalla. Suuri osa
lastauksia suoritetaan aamulla ennen puoltapaivaa. Usein jaloitetaan kuormia, joiden
toimitus on aikavalilld klo 09-12:00, silld aamupaiva on kiireisinta aikaa lastauksen
puolella. Suurin osa aamun ensimmaisista kuormista pyritdan lastaamaan edellisena

iltana autoille valmiiksi.

Aamun kuormien painetta voidaan purkaa jaloittamalla suurin osa aamukuormista

kaksi tai kolme paivaa aikaisemmin. Toimintatavalla pyritdan valttamaan aamun Kkii-
reytta lastauksessa, joka vapauttaa tyovoimaa purkuun. Tdma vaatii kuitenkin myds
sen, etteivat tyomaat siirrd aikatauluja paivalta toiselle, varsinkaan eri kellon ajoille.

Muuten jaloitustyd on turhaa, silla kellon aikojen muutos saa aikaan sen, etta varasto
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on jaloittanut turhaan kuormia ja joutuu mahdollisesti jaloittamaan kuormia lisda.
Jaloituskenttd ei myoskdan ole kovin suuri, joten se ei saa tayttya turhaan kuormista,

joita ei kannata jaloittaa.

Jaloittamalla aamun kuormia saadaan my®ds iltavuoron varastohenkildstolta painetta
pois, silla heidan ei tarvitse lastata niin montaa autoa, kun normaalisti. Taman vuoksi
myo6s Tuus-Rtek voi mahdollisesti my6s muokata tydvuorojaan aamu- tai paivapai-

notteisemmaksi.

Tarkkailemalla vuoden 2013 kesa- ja heindkuuta, saadaan keskimaaraiseksi paivan
kuormien maaraksi 20,28 kuormaa. Samalla kuormia jaloitetaan keskimaarin 1,56
kuormaa paivassa. Tama on 7,68 % padivan kuormamaarasta. Tavoitteeksi voidaan
asettaa esimerkiksi 10-15 %, johon varaston tulee pyrkia. Toinen mittari jaloituksille
voi olla jaloituskentilla olevien kuormien maara. Talldin jaloitettaisi hyvissa ajoin esi-
merkiksi kahden viikon varoitusajalla kuormia ja pyrittaisi pitamaan jaloituskentta

paatetylld minimi kuormamaaralla jatkuvasti.

Jaloituksen huono puoli on, etta se rikkoo lean-ajattelun periatteita tekemalla hukka-
tyota. Jaloittaminen vie varastohenkil6lta noin kaksinkertaisen ajan normaaliin lasta-
ukseen nahden ja taten se on varaston puolella hukkatyo6ta, joskin melko usein valt-
tamatonta. Jaloittamalla kuormia voidaan kuitenkin vahentaa tai poistaa kokonaan
kuormien valmiiksi tekeminen ajoradan viereen ajamalla kuormat suoraan jaloille.
Ihannetilanne olisi sama kuin elementtien jarjestyksessa vaunuilla taulukossa 14,

jolloin niput saadaan nostettua suoraan vetomestarille.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteet saavutettiin ja saatiin selville varastoinnin padongelmat. Ongelmia
olivat elementtien jarjestys vaunuilla, lukijoiden toimimattomuus seka elementtien
rikkoontuminen ja varastossa olevat turhat elementit, jotka vievat varastotilaa. Lisak-
si elementtien varastoon purku aiheuttaa kiirettd, jonka vuoksi varastohenkildsto ei
kerkea aina pitdmaan taukojaan. Ongelmakohtia tarkkailtiin kirjaamalla vaunujen
elementtien jarjestys ylos. Tama tehtiin vain yhtena paivana ajan puutteen vuoksi.
Varastohenkilostolle tehtiin kuitenkin kysely seurannan pohjalta, jonka tuloksena

vahvistettiin elementtien epajarjestyksen olevan toistuva ja paivittdainen tapahtuma.

Ongelmiin annettiin kehitysehdotuksia, joissa paapaino on elementtien jarjestyksessa
vaunuilla ja laitteiden toimivuudella. Ndiden kahden ollessa kunnossa, voidaan tehos-
taa varaston toimintaa huomattavasti ja pyrkia suhteuttamaan purkuun kaytetty aika
samalle tasolle lastauksen kanssa. Korjaustoimenpiteilla saadaan myos vahennettya
kiireyttd, jonka vuoksi osa varastotyontekijoista ei kerennyt pitamaan kaikkia kahvi-

taukojaan.

Muita korjattavia ongelmakohtia olivat turhien elementtien poisto varastosta seka
varaston pohjan maaperan parantaminen. Korjaamalla nama, saadaan varastotilaa

vapautettua seka tehostettua tilankayttoa.
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10 JATKOSSA TUTKITTAVIA AIHEITA

Paaaiheena jatkotutkimuksissa voidaan pitda perinpohjaista taloudellista tutkimusta
parannusehdotuksille. Nadin laskettaisi saastot esimerkiksi sille, kuinka tyovalineiden
ja —koneiden huolto ja péivitys toimenpiteet tulisi tehdad (ennekoidaanko tai paran-
netaanko). Myds mahdollinen saanndllinen inventointi ja sen taloudelliset vaikutuk-
set on syyta laskea. Lisaksi pohjan parantaminen on varmasti hinnakas projekti, mut-

ta pidempi aikainen huonon pohjan kaytto rikkoo tuotteita varastossa.

Jatkotutkimuksissa kannattaa paneutua varaston layouttiin ja sen parantamiseen.
Talla hetkelld varastossa olevat elementit saattavat vieda enemman tilaa, kuin olisi
tarpeellista. Varastoalueita ei voida muokata, silla siltanosturien toiminta-alue ei ole
muutettavissa. Tasta huolimatta elementtien paikkoja ja jarjestyksia varastossa voi-

daan pyrkida muuttamaan niin, etta tilankdytté on mahdollisimman tehokasta.

Jaloitusten tdysi hyodyntaminen voi olla my6s yksi osa jatkotutkimuksista. Tutkimus
tulee tehda yhteistydssa varaston kanssa, silla suuri maara jaloituksia vaikuttaa koko
varastohenkiloston paivaan seka heidan tyévuoroihinsa. Myos keskeneraisten kuor-
mien jaloitus voi olla yksi vaihtoehto, jossa kuormasta puuttuu muutama elementti.
Tata samaa tapaa kaytetaan ainkin yhdella Parman tehtaalla. Tahan samaan tutki-
mukseen voidaan ottaa huomioon tyomailta palautuvat kuormat, joita ei tdssa tyossa
ole kasitelty. Kiireisimpina aikoina tyomailta voi tulla paivassa useampi kuorma takai-

sin, joiden purku autolta takaisin varastoon teettda tottakai ylimaaraista tyota.

Opinnadytetyon aikana lukijaongelma saatiin korjattua ja varastohenkilost6 kertoi

olevansa tyytyvdinen lukijoiden taman hetkiseen toimintaan.
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LITTEET

Liite 1. Tehdasalueen kartta (Rimpildinen 2014, muokattu)
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Liite 2. Seurantalomake

SEURANTA

Paivamaara:

Vuoro (klo):

Aikavali

Tehtdava

Huomiot




Liite 3. Seurannan tulokset

Vastauksien maara: 14

61:35:00| 58,47 %
Lastaus 28:15:00 26,82 %
Lemppaus 1:55:00 1,82 %
Ongelmat 0:50:00 0,79 %

12:45:00 12,10 %

59

KA / hl6 / pv

12:19:00 4:23:56
5:39:00 2:01:04
0:23:00 0:08:13
0:10:00 0:03:34
2:33:00

Yhteensa 105:20:00 100,00 % 21:04:00
Aika / osa-alue / viikko 1
(%)
0,79 %
1,82 % 12,10 %
® Purku
Lastaus
B Lemppaus
[e]
26,82 % m Ongelmat
Tauot
Vastauksien maara: 9

Viikko 2

Purku 42:10:00 60,96 %
Lastaus 19:45:00 28,55 %
Lemppaus 0:00:00 0,00 %
Ongelmat 0:00:00 0,00 %
Tauot 7:15:00 10,48 %
Yhteensa 69:10:00 100,00 %

KA / hlé / pv
4:41:07
2:11:40
0:00:00
0:00:00

KA / péivéa
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Aika / osa-alue / viikko 2
(%)
0,00
0,00 % o
10,48 %
® Purku
Lastaus
28,55 % B Lemppaus
m Ongelmat
Tauot
Vastauksien maara: 23

Viikot 1 ja 2 paiva

Purku 103:45:00 59,46 % 10:22:30
Lastaus 48:00:00 27,51 % 4:48:00

Lemppaus 1:55:00 1,10 % 0:11:30 0:05:00
Ongelmat 0:50:00 0,48 % 0:05:00

2:00:00
17:27:00

Tauot 20:00:00 11,46 %
Yhteensa 174:30:00 100,00 %

Aika / osa-alue /
seurantajakso (%)

0,48 %
o
1,10 % 11,46 %
m Purku
Lastaus
27,51 % = Lemppaus
B Ongelmat

Tauot
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Tuotanto Purun
(kpl) osuus
27.1. 200 44,49 %
28.1. 190 73,77 %
29.1. 172 54,19 %
30.1. 208 53,02 %
31.1. 206 53,62 %
3.2. 214 60,61 %
4.2, 212 53,45 %
5.2. 196 67,03 %
6.2. 156 52,41 %
7.2. 172 82,56 %
Tuotanto (kpl)
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Liite 4. Kyselylomake

KYSELYLOMAKE
1. Lukijat toimivat hyvin.

1 Taysin samaa mielta
2 Jokseenkin samaa mieltd
3 Jokseenkin eri mielta

4 Taysin eri mielta
2. Kivien jarjestys vaunuilla hidastaa purku tyota.

1 Taysin samaa mielta
2 Jokseenkin samaa mielta
3 Jokseenkin eri mieltd

4 Taysin eri mielta
3. Elementit ovat ajoissa valmiina.

1 Taysin samaa mieltd
2 Jokseenkin samaa mieltd
3 Jokseenkin eri mielta

4 Taysin eri mielta
4.  Varastotila on hyddynnetty mielestasi hyvin.

1 Taysin samaa mielta
2 Jokseenkin samaa mielta
3 Jokseenkin eri mieltad

4 Taysin eri mieltd
5.  Tiedonkulku eri osapuolten valilla toimii hyvin.

1 Taysin samaa mieltd
2 Jokseenkin samaa mielta
3 Jokseenkin eri mielta

4 Taysin eri mielta

6. Elementtien nostaminen valmiiksi ajoradan viereen on valttamatonta,

kun halutaan pysya kuljetusaikataulussa.

1 Taysin samaa mielta
2 Jokseenkin samaa mielta
3 Jokseenkin eri mielta

4 Taysin eri mielta



10.

11.

12.

Elementteja hajoaa mielestdsi useimmiten ... yhteydessa.
- varastoon purun

- autoon lastauksen

- kuljetuksen

- tydmaan

Kerro omin sanoin mihin mielestasi kuluu eniten aikaa? (Purku, lastaus, jokin muu)

Jaako jokin tauoistasi usein pitamatta?

Kuinka usein? (Esim. 2 kahvitaukoa / viikko)

Mistd tdma mielestasi johtuu?

Vapaa sana:
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Liite 5. Kyselyn tulokset
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Lukijat toimivat hyvin.

4 Tdysin eri mielta

3 Jokseenkin eri mielts | ——

2 Jokseenkin samaa mielta

1 Tdysin samaa mielta

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Elementtien jarjestys vaunuilla hidastaa
purkutyota.
4 Tdysin eri mielta
3 Jokseenkin eri mielta
2 Jokseenkin samaa mielts |
1 Téysin samaa mielt m
T T T T T T T T T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Elementit ovat ajoissa valmiina.
4 Tdysin eri mielta
2 Jokseenkin samaa mielta -
1 Tdysin samaa mielta H
T T
0 1 2 3 4 5 6
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Varastotila on hyédynnetty mielestasi
hyvin.

4 Tdysin eri mielta

3 Jokseenkin eri mieltd

1 Tdysin samaa mielta

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Tiedonkulku eri osapuolten valilla toimii
hyvin.
4 Taysin eri mieltd H
3 Jokseenkin eri mielts | S
2 Jokseenkin samaa mielt: [N
1 Tdysin samaa mielta
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Elementtien nostaminen valmiiks
ajoradan viereen on valttamatonta, kun
halutaan pysya kuljetusaikataulussa.

4 Tdysin eri mielta
3 Jokseenkin eri mieltd

2 Jokseenkin samaa mielta

1 Tdysin samaa mielta

o
o
i
=
=
i
N
N
i
w
V5
i
iy

4,5
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- "Ei tarvitse kun kuorma tulee oikeassa jarjestyksessa varastoon (lisaa tyota)"

7. Elementteja hajoaa mielestasi
useimmiten ... yhteydessa.

- vaunuilla valmiiksi rikki*
- varaston pohjan vuoksi*
- tydmaan

- kuljetuksen

- autoon lastauksen

- varastoon purun

* Varastohenkil6ston lisaamat vastausvaihtoehdot

- "Varaston huono pohja"
- "Useimmiten valmiina rikki vaunuilla"

8. Kerro omin sanoin mihin mielestasi kuluu eniten aikaa? (Purku, lastaus, jokin muu)

- "Jos vaunuletkan ensimmaisille vaunuille on nostettu 1-, 2- ja 3-nosturin kivia,
koko purku pysahtyy kaikilla nostureilla. Talvisin lastaus on erittdin hidasta
lumima&aran ollessa mittava."

- "Kaikki"

- "Purku”

- "Purku, lemppaus, kivet hukassa???"

- "Purku/lastaus/rikkoontuneet vilineet"

9. Jaako jokin tauoistasi usein pitamatta?
- VE" x4
- "Useimmiten iltavuoron vika kahvitauko" x2
10. Kuinka usein? (Esim. 2 kahvitaukoa / viikko)
- "3-4/viikko"

- "Joka kolmas viikko 1/pv x 5"



11.

12,

Mista tama mielestasi johtuu?

- "Yritys nopeuttaa, jotta ei tulisi ylitoita"
- "Eksistenssi ulkoisesti rajaavat tekijat seka kapitalismin tuotto-

ja tavoitekeskeisyys"
Vapaa sana:
- "Systeemi/tehdas vanhanaikainen. lhanne olisi, ettd kuormat saataisiin valmiina

hallista. Turhat nostot/lemppaukset pois. Sitten on naita kouluttamattomia
kuljettajia."

67



Liite 6. Elementtien jarjestys vaunuilla

1-HALLI

Vaunu 1

Vaunu 2

Vaunu 3

Vaunu 4

Vaunu 5
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Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 89936 18 ?/? P20-5x-235A
2 3 89936 18 ?/? P20-5x-235A
3 3 21623 17 2/4 P20-5x-1117
4 3 21623 17 3/4 P20-5x-1117
5 3 89936 18 4/5 P20-7-241
6 3 89936 18 3/5 P20-7-240
7 3 21623 17 3/5 P20-5x-1125
8 3 21623 18 1/2 P20-5x-1131
9 3 89923 18 5/5 P20-7-242
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21527 90 1/2 P20-7-921
2 3 21527 84 1/3 P20-7-863
3 2 21527 90 1/2 P20-7-920
4 3 89936 18 2/4 P20-7-235
5 3 89936 18 1/4 P20-7-234
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21481 127 4/4 P20-7x-239
2 2 21481 127 4/4 P20-7x-238
3 2 89908 8 1/3 P20-7x-101
4 2 89908 9 1/3 P20-7x-103
5 2 89908 9 1/3 P20-7x-104
Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21481 127 1/4 P20-5x-236
2 2 21481 127 2/4 P20-5x-235
3 2 21481 127 3/4 P20-5x-235
4 2 21481 127 1/4 P20-7x-237
5 2 21481 127 2/4 P20-5x-235
6 2 21481 127 3/4 P20-5x-235
Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 89730 49 2/5 P27-6x-802
2 3 89855 14 1/3 P27K-8-171
3 3 89855 14 3/3 P27K-6-147
4 3 89855 14 2/3 P27K-8-166
5 3 89855 14 1/3 P27K-8-167

*

*



Vaunu 6

Vaunu 7

Vaunu 8

Vaunu 9

Vaunu 10

Vaunu 11
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Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21527 90 2/2 P27-8-923
2 6 89855 12 2/2 P27K-8x-125
3 6 89855 12 3/3 P27K-8x-169
4 5 89855 15 5/7 P27-6-147
5 5 89855 15 6/7 P27K-8-166
6 5 89855 15 7/7 P27K-8-136
Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21641 6 3/4 P37-6-1117
2 5 89855 15 4/5 P27-6-147
3 5 89855 15 3/5 P27-6-180
4 5 89855 15 5/5 P27K-8-140
Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 5 21573 6 3/5 P37K-6-1009
2 5 21573 6 5/5 P37K-6-1002
3 5 21573 6 2/5 P37K-8x-1046
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 5 89855 15 1/7 P27-6x-103
2 5 89855 15 1/5 P27-6x-160
3 5 89855 15 2/5 P27-6x-105
4 6 89855 12 1/2 P27-6x-164
5 6 89855 12 1/3 P27-6x-185
6 6 89855 12 2/3 P27-6x-164
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 5 21584 53 4/5 P27-6x-4142
2 5 21584 53 2/5 P27-6x-4138
3 5 21584 53 3/5 P27-6x-4140
4 5 89855 17 5/6 P27-6x-164
5 5 89855 17 3/5 P27-6x-124
6 5 89855 15 2/7 P27-6x-101
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21511 29 2/2 P27-4x-4174
2 3 21550 36 1/1 P27-6x-24
3 3 89730 48 1/6 P27-6x-820
4 3 89730 48 2/6 P27-6x-822
5 3 89730 48 2/6 P27-6x-823
6 3 89730 48 1/6 P27-6x-821



Vaunu 12 Jarjestys
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Elementteja yhteensa:

rille:

Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21549 12 1/3 P27-6x-12
2 3 89730 49 1/5 P27-6x-801
3 3 21549 13 2/3 P27-6x-19
4 3 21549 13 3/3 P27-6x-22
5 5 89855 15 3/7 P27-6x-102
6 5 89855 15 4/7 P27-6x-104
7 5 21550 33 3/4 P27-6x-1
68
Vaunut, jotka sisaltavat yhden nosturin elementteja: 7
Vaunut, jotka sisdltavat elementteja kahdelle nostu-
4
Vaunut, jotka sisdltavat elementteja kolmelle nostu-
1

rille:

* Nippujarjestys jaanyt merkkaamatta kirjanpitoon
** Vaunulta jaanyt elementti merkkaamatta kirjanpitoon, purku aloitettu kahvitauon aikana

Keltainen: Vaara jarjestys

2-HALLI

2-hallia ei otettu huomioon, silla sen aikataulu oli my6hassa ja ensimmaiset elementit tulivat
ulos noin klo 10 aamulla. Varastohenkildsto oli kdaynyt pyytamassa elementit oikeaan jarjestyk-
seen, silld niilla oli kiire tydmaalle. Elementit lastattiin autolle suoraan vaunulta.

3-HALLI

Vaunul Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21606 27 1/4 P37K-10-27
2 3 21606 27 3/4 P37K-10-28
3 3 21606 27 1/3 P37K-10-6
4 6 21584 65 2/2 P37K-10-1044

Vaunu 2 Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21584 107 1/5 P37K-12-3152
2 3 21573 11 1/3 P37K-10-1028
3 5 21573 10 4/4 P37K-10-1029
4 6 21584 60 4/4 P37K-12-2107
5 6 21584 41 4/4 P37K-12-4084



Vaunu 3

Vaunu 4

Vaunu 5

Vaunu 6

Vaunu 7

Vaunu 8

Vaunu 9
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Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 5 21579 51 2/3 P37K-12-603
2 5 21579 51 3/3 P37K-12-601
4 5 21579 a7 1/3 P37K-8x-614
5 5 21579 50 2/3 P37K-10-615
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 4 21579 52 3/4 P37K-8x-621
2 5 21579 51 2/3 P37K-8x-611
3 5 21579 51 3/3 P37K-8x-612
Jarjestys Nosturi Tydmaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21623 17 4/4 P37-8x-1100
2 3 21623 17 3/3 P37-8x-1101
3 3 21573 8 1/1 P37K-6-1041
4 3 21573 11 3/3 P37-6-1034
5 3 21573 11 3/3 P37-6-1033
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujdrjestys Elementti
1 4 21641 12 3/3 P37-6x-1148
2 4 21641 10 3/3 P37K-8x-1000
3 5 21573 10 2/4 P37-8x-1036
4 5 21573 10 1/3 P37-8x-1032
5 5 21573 10 1/4 P37-8x-1031
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21527 90 3/4 P37-6x-917
2 3 21599 5 1/1 P37-6x-4217
3 3 21573 11 2/3 P37-6-1035
4 3 21573 11 2/3 P37-6-1035
5 4 21579 52 1/4 P37-8x-608
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 3 21527 91 4/6 P37-6x-931
2 3 21599 88 4/5 P37-6x-900
3 4 21641 12 2/3 P37-6x-1154
4 6 21549 6 1/4 P37-6x-1
Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 4 21527 89 1/2 P37-6x-904
2 4 21527 89 2/2 P37-6x-906
3 4 21527 89 2/3 P37-6x-905
4 4 21527 89 3/3 P37-6x-907
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Vaunu 10 Jarjestys Nosturi Tyoémaa Kuormanro Nippujdrjestys Elementti
1 3 21527 88 1/5 P37-6x-894
2 3 21518 83 1/2 P37-6x-400
3 3 21518 83 2/2 P37-6x-664
Vaunu 11 Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21527 90 3/4 P37-6x-916
2 3 21640 9 2/5 P37-6x-74
3 3 21527 88 4/5 P37-6x-898
4 3 21527 88 2/5 P37-6x-897
Vaunu 12 Jarjestys Nosturi Tyomaa Kuormanro Nippujarjestys Elementti
1 2 21527 90 4/4 P37-6x-919
2 2 21527 90 4/4 P37-6x-918
3 4 21641 9 2/3 P37-6x-1103
4 4 21641 12 1/3 P37-6x-1132
Elementteja yhteensa: 51
Vaunut, jotka sisaltavat yhden nosturin elementteja: 4
Vaunut, jotka sisaltavat elementteja kahdelle nosturille: 5
Vaunut, jotka sisaltavat elementteja kolmelle nosturille: 3

* Laskettu mukaan vaunu, jolla yksi kivi vailla varastopaikkaa

Keltainen: Vaara jarjestys

HVGEINMENRE Elementilla ei ole varastopaikkaa



