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KASITTEIDEN MAARITTELY

Aiheuttamisperiaate on periaate, jonka mukaan esimerkiksi tietyt kustannukset pyritaan kohdistamaan

kustannuksien aiheuttajaan.

Henkilotyotunti yksikkoné osoittaa yhden henkildn tunnin tehokasta tytaikaa.

Kustannuslaskenta pyrkii laskennallisesti kuvaamaan mielenkiinnon kohteen kustannusrakennetta.

Lavametri on logistinen yksikko, joka osoittaa 2,5 m levean kuormatilan kdyton metreina. Esimerkiksi

2,5 m x 1 mon yksi lavametri

Volyymi on paljouden yksikkd, jota monesti hyoddynnetddn teollisuudessa ilmoittamaan

nimikekohtaisen maaran tilauksessa.
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1 JOHDANTO

Yritys X toimittaa maalattuja terés tuotteita yritykselle Y. Tuotteiden toimitukset ovat osoittautuneet
haasteellisiksi, silla monien tuotteiden maalipinta naarmuuntuu herkésti kuljetuksen aikana. Tuotteita on
kokeiltu suojata yksittdispakkaamalla ne suojamuoveihin ja pehmusteisiin, mikd on todettu aikaa
vievéksi ja kalliiksi. Tydskennellessani yrityksessa X ideoin vapaa-ajallani kuljetusalustaa, joka poistaisi
tarpeen ylimaardiseen pakkaamiseen sekd nopeuttaisi ja helpottaisi tuotteiden késittelya séilyttaen

kuitenkin tuotteet laatuvaatimuksien mukaisina.

Tyon tarkoituksena oli luoda hyddyllista tietoa kaytettavéksi asiakkaiden kannattavuuslaskelmien tueksi
seka viitteita antavia tietoja hyodynnettavaksi kehikon markkinointiin. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittad ja kartoittaa ideoidun konseptin mahdollisesti tuomia sééstoja kehikoiden kierron eri vaiheissa.
Tarkoituksena on pyrkié tunnistamaan ja erottelemaan toiminnan kannalta olennaisimmat kustannukset

kayttden hyvaksi Leanin periaatteita, kuten kahdeksaa hukkaa.

Tunnistamalla eroavaisuudet mallien kustannusrakenteessa voidaan kehikoiden mahdollisesti tuomat
s&astot maaritella riittavalla tarkkuudella ilman paneutumista liian syvalle toiminnan eri kustannuksiin.
Tarkoituksena oli vertailla kahden eri konseptin vélisia eroja, ei maaritella kehikoiden taydellisid

kustannuksia.



2 KEHIKON TOIMINTAPERIAATE

Tutkittava kehikko muodostuu kahdesta toiminnosta; pohjasta ja runkorakenteesta. Pohjan tarkoituksena
on mahdollistaa kappaleiden mahdollisimman vaivaton asettelu ja kiinnittdminen. Runkorakenteen
tarkoituksena taas on mahdollistaa lavojen p&élle lastaus sek& suojata kappaleita mahdollisilta
ulkopuolisilta voimilta. Kehikko on suunniteltu asennettavaksi suoraan kuljetusalustana kaytettavén

EUR-lavan paalle.

Pohja koostuu pohjalevystd ja jousiviritteisistd pienistd puristimista, jotka toimivat kiinnikkeind.
Kiinnikkeet voidaan kiinnittaa ruuveilla suoraan kiinni pohjalevyyn kayttamalla kohdistamisessa apuna
pienid 20 mm:n valein leikattuja reikid. Tuotteet on tarkoitus kiinnittad asettamalla solumuovikaistale
kiinnikkeen pé&alle ja painamalla tuote kiinnikkeisiin. Jousi varmistaa tuotteen pysymisen tukevasti
paikallaan seka kiinnikkeen séilymisen kayttokelpoisena kiinnitys- ja irrotuskerrasta toiseen.

KUVA 1. Hahmotelma kehikon toiminnasta.

Runkorakenne koostuu EUR-lavan reunoille tulevasta terdksisestd kehastd, jonka jokaiseen nurkkaan on
hitsattu taittomekanismilla varustettu jalka. Kéytannossé jalat voidaan taittaa vaaka-asentoon nostamalla

jalkaa 10 mm suoraan ylospéin ja kdantamalla jalka lavan suuntaisesti sivulle. Taittomekanismi voidaan



jolloin mahdolliset toyssyt lavoja

kuljetettaessa eivét pysty missddn tapauksessa kaatamaan jalkoja vaaka-asentoon.

myos lukita kaantaméalld ylempéé kiinnityspulttia myotapaivaan,

kehikoita aseteltuna eri asennoissa

KUVA 2. Tyhjia



3 TOIMITUSPROSESSI

Tilauksen saapuessa alihankintaan tuotteet kulkevat normaalisti valmistusprosessin l&pi. Tuotteiden
maalauksen alihankkija ostaa alihankintana pintakasittelyyn erikoistuneelta yritykseltd. Maalaukseen
toimitettaessa tuotteet nostellaan nykymallissa tiiviisti EUR-lavoille. Tuotteiden ollessa jo lavoilla kay
prosessissa kayneiden virheiden, kuten puuttuvien kappaleiden tai nimikkeiden havaitseminen tyolaéksi
ja vaivalloiseksi. Asettelemalla tuotteet tutkimuksen kohteena oleviin kuljetuskehikoihin voitaisiin
toimitukset varmentaa huomattavasti vaivattomammin. Nain ollen voidaan olettaa kehikoiden tuomien
kustannuksien ja saastéjen kohdistuvan péaéasiassa epdsuorasti alihankkijan luotettavuuteen ja
toimitusvarmuuteen. Riippuen pintakasittelijan sijainnista kehikoiden kayttdminen voi vaikuttaa

kuljetuskustannuksiin, mutta néitéd kasitelladn hieman edempana.

Pintakasittelyssa toimitus kasitelladn sopimuksen mukaisesti ja lopuksi suojataan kaarimalla yksittéin
solumuoviin ja kiristekalvoon (KUVA 3). Vaihtoehtoisesti kdytettdessa kehikoita ei tuotteita ole tarpeen
erikseen suojata, vaan tuotteen voidaan asetella suoraan kehikossa sijaitseviin kiinnikkeisiin.
Kiinnikkeiden kosketuspinnoilla voidaan kayttadé suojauksena pienté kaistaletta solumuovia. Kehikoilla
on ndhtdvissa vaikutuksia pakkaamisessa kéytettyyn aikaan ja materiaaliin.

KUVA 3. Tuotteiden pakkausta.



Tuotteiden kuljetuksessa laitevalmistajalle EUR-lavoja ei voida lastata paallekkain, miké tarkoittaa sita,
ettd suurin osa kaytetyista lavametreista sisaltavéé pelkk&a ilmaa. Kehikoiden kokoontaitettavat jalat
mahdollistavat peréati neljan kehikon paallekkain lastaamisen, mutta toisin kuin lavat, joudutaan kehikot
kierrattdmaan takaisin prosessin alkuun. Paluuldhetyksessé kehikoiden jalat voidaan taittaa alas, jolloin
kehikoita voidaan kuormata tiiviisti yhdeksén kappaletta paéllekkain. Kuljetuksen yhteydessé syntyykin

todennékadisesti lisdkustannuksia, joita on pyritty minimoimaan mahdollisimman paljon.

Tuotteiden saapuessa laitevalmistajan vastaanottoon suoritetaan tuotteille tarkastus, jossa piirustuksien
avulla varmistetaan saapuneet nimikkeet sekd tarkistetaan tuotteiden maarat. Kehikoiden uloimman
suojauksen jalkeen tuotteet ovat siististi esilld, eik& parhaimmassa tapauksessa tuotteita tarvitse edes
poistaa kehikosta ennen hyllyttamistd. EUR-lavoille pakatuista tuotteista joudutaan jokaisesta
nimikkeestd véhintddn yksi pakkaus aukaisemaan tuotteen tunnistamiseksi ja vertaamiseksi
piirustuksiin. Madrén laskemiseksi lavalta joudutaan ensin ”lonimaan” eli etsimaén vastaavaa nimiketta
olevat tuotteet. Tunnistamisen jalkeen tuotteet toimitetaan varastossa nimetyille hyllypaikoille, josta

tuotteita noudetaan tarpeen mukaan kokoonpanoon.

Kokoonpanossa loput tuotteet aukaistaan pakkauksistaan ja mahdolliset laatuvirheet huomataan vasta
silloin. Uuden tuotteen noutaminen vioittuneen tilalle vie paljon aikaa ja oikein huonolla onnella viallisia
tuotteita 10ytyy varaston hyllyltd useampi kappale. Pahimmillaan voi seurauksena olla koko

tuotantolinjan pysahtyminen, sill& korvaavien tuotteiden toimittamiselle syntyy kova kiire.

Pienelld suunnittelulla kehikoita voitaisiin hyddyntdd my0ds varastoinnissa. Asettelemalla samaan
kokoonpanoon kuuluvat tuotteet samalle kehikolle voitaisiin tuotteet varastoida suoraan kehikoissa,
mika mahdollistaisi kerdilyssa tuoteryhman noutamisen kerralla kokoonpanoon. Néin ei tarvitse kerdilyn

kiertad hyllyrivilta toiselle noutaessaan tai hyllyttdessaan tuotteita.



4 TIETOPERUSTA

TyoOssé tarkastellaan kuljetusalustojen myoéta kayttdonotettavaa toimintamallia sekd vertaillaan jo
kaytossa olevaan malliin. Tarkoituksena oli selvittdd mahdollisesti korvaavan mallin kannattavuus, ja
siksi paddyttiin tarkastelemaan ongelmaa kustannuslaskennan oppeja soveltaen. Vertailtaessa kahta
tarkoitukseltaan samanlaista toimintoa ei ole jarkevaa tai kannattavaa kartoittaa kaikkia toimintaan
liittyvia kustannuksia, vaan tutkimuksessa pyrittiin méérittelemaan mahdollisia kustannuseroja Leanin

filosofioita hyodyntéen.

4.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tarkoituksena on pyrkimys kuvata kulujen, volyymin ja tuloksen vélista
vuorovaikutusta (Timperi 2016). Taman voidaan késittdd kattavan yrityksen tuloslaskelman
kustannuksista aina yksittaisen toiminnon, tyon tai tuotteen sisaltamien kustannuksien kuvaukseen.
Kustannuslaskennassa ajatuksena on todellisuuden yksinkertaistaminen hallittavaan muotoon (Pellinen
2003, 66). Tahadn monesti liittyy tarve pystyd perustelemaan kustannuksien kohdentamisen
paikkansapitavyytta, eli pystyd kertomaan, mistd kustannukset tulevat. Aiheuttamisperiaatteen
noudattaminen varmistaa kustannuksien kohdentamisen laskentakohteisiin ilman, ettd kohdistamista

voitaisiin vaittdd mielivaltaiseksi (Pellinen 2003, 65).

Varianssilaskenta

Kustannuslaskenta -

metodit Segmentointiraportointi

Kustannuslaskenta

Kulu, volyymi, tulos -
analyysi

Marginaalianalyysi

KUVIO 1. Kustannuslaskennan laskentametodeista (Timperi 2016)



Tapoja laskea kustannuksia on useita riippuen mielenkiinnon kohteesta. KUVIO 1:ss& on hahmoteltu
Timperin miellekarttaa eri kustannuslaskelman metodeista avainsanoineen. Kustannuslaskenta on
omaehtoista luovaa tyo6ta sisaltden vain véhan lakisaateisia rajoituksia, jotka namékin koskevat yrityksen
kirjanpitoa. Kustannuksia laskiessa on siis syytd pitdd mielessa turhan kustannuslaskennan olevan
itsess&an turha kustannus. Timperi tuo myos esiin hyodyllisen ndkdkulman laskentamallin valitsemisen

ja luomisen kysymyksien kautta (Timperi 2016).

Tutkimuksessa késiteltdva kysymys oli lyhyt ja ytimekds; onko uusi toimintamalli (vaihtoehto A)
kannattavampi, kuin vanha toimintatapa (Vaihtoehto B) ja kuinka paljon? Johtuen hyvin rajallisesta
informaatiosta kummankaan vaihtoehdon tarkasta kulurakenteesta, ei voitu vain vahentd vaihtoehto
B:n kustannuksia vaihtoehto A:n kustannuksista. Nykyisella kdytdssa olevalla tavalla on olemassa oleva
kulurakenne, jota hyodyntden voimme maaritella kulurakenteen myds uudelle toimintamallille. On
perusteltua vaittaa, ettd tavalla ja mallilla on paljon yhtenevdisia kustannuksia, silld vaihtoehdot ovat
samoja tehtavia hieman eri tavalla suorittavia toimintoja. Jos vaihtoehto B:n kustannukset ovat X, niin
vaihtoehdon A kustannukset ovat X+(A1+A2>+Aa...). Suluissa ovat uuden vaihtoehdon tuomat saastot ja

lisakustannukset verrattuna vaihtoehto B:hen.

Tuotteiden kuljettaminen ja késittely ei itsessadn tuota mitaan, joten voimmekin keskittyd kuljetuksissa
ja kasittelyissa syntyviin kustannuksiin. Valittémia ja vélillisia kustannuksia syntyy joka paikassa, ja
monet ovat abstrakteja sekd vaikeasti havainnoitavia. Kuten edelld on mainittu, yritykselld on jo
ennestddn kaytossddn tehtavéan tayttdvaa toimintaa, joten voimme tdmén pohjalta tarkastella uuden
toiminnan eroja ja vertailla uuden toiminnan mahdollisesti tuomien sdéstéjen pohjalta uusia
kustannuksia. Voimme ndin myds kiertdd monia yrityskohtaisia kulurakenteita, jotka todennékoisesti
vaaristaisivat tutkimustulosta. Tastd syysta oli jarkevintd laskea vain ne toiminnan osat, joissa on

havaittavissa eroja.

Itse laskelmat voidaan suorittaa hyvinkin yksinkertaisesti, kun toiminnan kulut onnistutaan
kohdentamaan riittdvdn luotettavasti. Kun siis mahdolliset s&&stét vahennetddn nykyisesta
kulurakenteesta, voidaan maarittdd uusien kustannuksien rakenne. Mahdolliset lisdakustannukset on

my0s huomioitava uusien kustannuksien laskennassa.



4.2 Lean

Tutkittavalla kehikolla tavoitellaan ulkoistettujen toimintojen yhteistyon sujuvoittamista pyrkimalla
pienentdmaan tuotteiden vaurioitumiseen johtavia riskeja sekd vahentdamaan tuotteiden logistiikassa
vaadittujen resurssien maarad. Artikkelissa Lean ja hukka — Muda, Mura ja Muri kerrotaan tuotteiden
arvon muodostuvan toiminnoissa, joissa myytdvé tuote muodostuu (Piirainen 2014). Tuotteiden
logistiikassa vaadittavat toimenpiteet eivat ndin ollen perustu tuotteiden arvon lisdykseen, vaan
paremminkin tuotteiden arvon sdilyttdmiseen. Toimintoja voidaan pitdéd tuottamattomina, vaikkakin

valttamattoming, kayttokelpoisten tuotteiden toimittamiseksi.

Lean-filosofian keskeisimpdna ajatuksena on lahtokohtaisesti parantaa yrityksen tuottavuutta.
Pyrkimyksend on tunnistaa ja eliminoida erilaisia turhia ja tuottamattomia toimintoja tuotannon
tehostamiseksi, kuitenkin erikseen nopeuttamatta tyotahtia. (Pinja 2016). Késittadkseni toimintoja ei
voida todellisuudessa kuitenkaan poistaa kokonaan, vaan tuottamattomien toimintojen kustannuksia
pyritddn vahentdmadn tai vaihtamaan pienemmallda kustannusrakenteella toimivaan toimintoon.
Tuottamattomat toiminnot voitaisiin maaritella siis piilokustannuksiksi. Piilokustannukset eivat ole
valttamattomia kustannuksia tuotteiden tai palveluiden tarjoamisessa, ja piilokustannuksien voidaan

nain sanoa olevan Lean-ajattelumallin mukaisia tuottamattomien toimintojen kustannuksia.

Taiichi Ohnon sek& monien muiden ajatuksien pohjalta kootun prosessijohtamisen filosofian Leanin
keskeisimpiin teorioihin lukeutuvat seitsemén tuottamatonta toimintoa. Leanin tuottamattomat
toiminnot ovat: ylituotanto, odottelu ja viivéstykset, tarpeeton kuljettaminen, ylikasittely, tarpeettomat
varastot, tarpeeton liike, laatuvirheet seka mydéhemmin kahdeksanneksi toiminnoksi lisatty luovuuden

ja osaamisen kayttamattomyys. (Pinja 2016.)

Ylituotannossa tuotteita tuotetaan yli sen hetkisen tarpeen esimerkiksi varastoon ilman taytta varmuutta
tuotteen ostajasta (Einistd 2010, 5). Ylituotanto myds lieventdé todellisien ongelmien vaikutuksia ja
vaikeuttaa ndiden havaitsemista (Pinja 2016). Tuotteiden ylituotannolla on vaikutuksia tuotteiden
kuljetuksiin ja logistisiin toimintoihin, jos tuotteita toimitetaan esimerkiksi maalaukseen asti ennen
tilausta. Tutkimuksen prosessit eivét kuitenkaan tuota tuotteita, joten kyseisen ilmid syntyy jossain
muualla, eikd vaikuta tutkimuksen tuloksiin. Kuten ylituotannossakin, ei varastointi vaikuta suoraan

tutkimuksen alaisiin prosesseihin.



Tuotannon odottaminen ja erilaiset viivastykset eivat varsinaisesti vaikuta suoraan tutkimuksessa
kasiteltaviin toimintoihin, vaikkakin jotkut toiminnan vaiheet saattavat olla pullonkauloina.
Mahdollisesti toiminnassa ilmenevissé viivastyksissa ja odotuksissa on kyse paremminkin toiminnan

organisointiin liittyvista ongelmista, kuin tuotteiden kuljettamiseen valitusta konseptista.

Kaikenlainen tuotteiden tai ihmisten tarpeeton kuljettaminen ei tuota asiakasarvoa, ja sitd on syyta
valttaa (Pinja 2016). Jos alustojen kayttoa laajennettaisiin myos varastointiin, avautuu mahdollisuus
lisasaastoille. Mahdolliset s&astot varastoinnissa vaativat kuitenkin lisatutkimuksia, eika niitd téssé

tutkimuksessa kasitella taman enempéa.

Tuotteiden ylikasittely mielletddn usein itse tuotteiden liialliseksi kasittelyksi tai vaarilla tydkaluilla
valmistetuiksi viallisiksi tuotteiksi (Pinja 2016). Einistén 2010 hukalle kéyttama nimitys sopimattomasta
prosessoinnista kuvaa hukkaa mielestani paremmin. Kyseistd hukkaa voi myds syntyd ylimaaréisissa
arvoa lisddméattomissa prosessin vaiheissa, kuten esimerkiksi tuotteiden suojaaminen prosessien

valisessé siirtelyssa.

Kaikki tyovaihetta suorittaessa tehty ylimaarédinen liike on hukkaa (Pinja 2016). Laitevalmistajalla
tapahtuva ylimaardinen ty0 kuten pakkauksien availu tuotteiden vastaanotossa tai kokoonpanossa
voidaan lukea taméan hukan piiriin. Mukaan voidaan lukea myds pakkauksesta johtuva tuotteiden

penkominen ja pakkausmateriaalien roskiin kuljettaminen.

Virheellisten tuotteiden korjaus tai uudelleen valmistus aiheuttavat turhia kustannuksia (Pinja 2016).
Laatuvirheiksi voidaan tassa tapauksessa nimeta esimerkiksi maalipinnan naarmuuntuminen, jota on
pyritty tuotteiden perusteellisemmalla pakkaamisella ehkaiseméan. Vaikka juuri laatuvirheet ovat syy
tuotteiden kuljettamiseen kaytettyihin lisaresursseihin, ei reklamaatioihin johtavien laatuvirheiden
esiintyvyytta lyhyella aikavalilla voida luotettavasti mitata. Kuljetusalustan vaikutus laatuvirheisiin jaa
spekulatiiviselle tasolle, vaikka alustan suunnittelussa on systemaattisesti pyritty huomioimaan
mahdollisiin laatuvirheisiin johtavia tilanteita. Téssa tutkimuksessa oletamme laatuvirheiden séilyvén
samana molemmissa toimintamalleissa. Viimeistd hukkaa eli tyontekijéiden luovuutta ja osaamista ei

tasséa tutkimuksessa voitu soveltaa.
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5 MENETELMIEN VALINTA

Kehikon toimintaympdristosta voidaan leanin tuottamattomien toimintojen pohjalta eritella mahdolliset
kustannuserot kolmeen pdadluokkaan: maalaamon pakkausprosessiin, tuotteiden kaésittelyyn
laitevalmistajalla ja kuljetuksiin (KUVIO 2.).

vastaanotto

Pakkaus maalaamossa

Kasittely laitevalmistajalla

Kokoonpano

Huomioitavat

Prosessit/toiminnot

Kuljetukset

/\

Tuotteiden lahetys Kehikoiden palautus

KUVIO 2. Tunnistetut prosessit

Padluokat kasittavat kokonaisuudessaan viisi prosessin osaa tai toimintoa, joissa on havaittu eroja
nykyisen toiminnan ja tutkimuskohteen mukanaan tuoman toiminnan vélill&. Havaittujen toimintojen
jakautuessa erityyppisille toimitusprosessin alueille, vaaditaan eri toimintojen luotettavassa
mittaamisessa useita eri mittausmenetelmid. Luvussa kdydaan lapi toimintojen mittauksissa huomioon

otettavat seikat seka valitaan tutkimuksen kannalta oleellisimmat mittausmenetelmat.

5.1 Pakkausprosessi

Maalaamon normaali pakkausprosessi koostuu neljastd vaiheesta, jotka ovat maalatun tuotteen
noutaminen linjastolta, tuotteen k&&riminen solumuoviin, solumuovin kiinnittdminen kiristekalvolla
sekd pakatun tuotteen laskeminen EUR-lavalle. KUVIO:ssa 3 esitetddn normaali pakkausprosessi seké

pakkausprosessi kuljetusalustaa kaytettdessa.
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Standardi pakkausprosessi

Asetus lavalle Lavan pakkaus

A 4

Kiristekalvoon kddriminen

v

Tuotteen nouto Solumuovin lisdys

A

Pakkausprosessi kuljetusalustalle

A 4

Asetus alustalle

v
A 4

Tuotteen nouto

A

Kiinnikkeiden sijoittelu Solumuovin lisdys Lavan pakkaus

KUVIO 3. Pakkausprosessien kuvaus

Pakkausprosessissa  syntyvat  kustannukset  voidaan  jakaa  tyOaikakustannuksiksi  ja
pakkausmateriaalikustannuksiksi. ~ Tamanhetkisessda  pakkausprosessissa  voidaan  hyddyntaa
maalausyrityksen kerd&mia historiallisia tietoja, joiden pohjalta voimme maarittdd pakkausprosessissa
syntyvid kustannuksia. Koska kehikoita ei ole valmistettu eik& néin ollen historiallista dataa ole
saatavilla, joudumme turvautumaan erilaisiin simuloiviin tutkimusmenetelmiin, eli kehikoihin

suoritettava pakkaustapahtuma pyritéén jaljitteleméén vastaavan kaltaisilla toimenpiteilla.

Kappaleiden yksittaispakkaaminen solumuovilla ja kiristekalvolla on aikaa vievaa tyotd, joka jaisi
kehikoiden kayttoonoton jalkeen kaytanndssa kokonaan pois. Tuotteet pakataan kehikoihin painamalla
tuote suoraan kehikossa sijaitseviin kiinnikkeisiin. Kiinnikkeen ja tuotteen kosketuspintoihin tulee vain
pieni kaistale solumuovia naarmuuntumisen ehkaisemiseksi. Lopullinen tuotteiden sitominen
kiristekalvolla lavaan tai kehikkoon paremman pysyvyyden varmistamiseksi ovat prosessiltaan
kéytdnnossa samanlaiset, joten tahdn kuluva aika ja materiaalit voitiin jattdd huomiotta téssa

tutkimuksessa.

5.1.1 Tyoaikakustannukset

Pintakasittelija kellotti tuotteiden muovittamiseen ja pakkaamiseen kaytetyn ajan. Yhden tuotteen
keskimé&arédinen pakkausaika saatiin mittaamalla tuotteiden pakkaamiseen kéytetty aika ja jakamalla
tdssa ajassa pakattujen tuotteiden kokonaismééralld. Vastaavaa ei voitu tadysimaaréisesti soveltaa
kehikoihin, vaan tuotteiden asettelun vaatima aika jouduttiin madrittdmé&én simuloimalla oikea

pakkaustapahtuma.

Joustavalla pohjaratkaisulla kiinnikkeiden asemoimiseen joudutaan kiinnittdmé&an erityista huomiota.
Riittavan realistisen simuloinnin aikaansaamiseksi luotiin tapahtumasta kasikirjoitus. Kasikirjoitus piti

sisalldan tuotteen noutamisen n.5 metrin péésta kehikon l&heisyyteen. kehikosta ruuvattiin irti kolme
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kiinnikettd ja ruuvattiin takaisin kiinni oikeille paikoilleen. tdméan jélkeen solumuovisuikaleet aseteltiin
kiinnikkeiden pé&alle ja kappale painettiin paikalleen. Ruuvarin ruuvauskarkineen oletettiin olevan
valmiina. Tarkeaa oli mydskin muistaa kyseessa olevan simulaatio eiké nopeuskilpailu, joten toiminta

pyrittiin sailyttdmaan rauhallisena.

5.1.2 Pakkausmateriaalit

Pintakasittelyssa kéaytettyjen pakkausmateriaalien oikean maarédn kohdistaminen oikeille tuotteille
Iyhyelld aikavalilla on mittauksien paikkansa pitavyyden kannalta haasteellista. Tutkimukseen
kuulumattomien tuotteiden materiaalikulutuksen sekoittumisen estdmiseksi oli mittauksessa kéytettavat
pakkausmateriaalit eroteltava ennen mittauksien aloittamista. Kuten aikaisemmin mainittiin, tuotteiden
sitominen lavalle jatetddn huomiotta ja eroteltuja materiaaleja kaytettiin vain itse tuotteiden
suojaamisessa. Pakkausmateriaalien keveyden takia punnitseminen on suhteellisen epatarkkaa ja
kasvattaa virhemarginaalin liian suureksi, joten paadyttiin mittaamaan jaljelle jadneiden rullien pituus

kokeen lopuksi.

Kehikkoon pakattaessa voidaan kayttdd kooltaan 5x10cm solumuovikaistaleita jokaista kiinniketta
kohti. Tuotteet Kiinnitetddn paikalleen keskimaarin kolmella kiinnikkeella.

5.2 Kuljetukset

Uuden toimintamallin tuotteiden havainnollistavampi asettelu ja kuljetusalustojen kierrattdminen
tekevat kuljetuksien kustannusrakenteeseen suuria muutoksia verraten alkuperdiseen toimintatapaan,
jossa tuotteet pakattiin tiiviisti EUR-lavoille. Koska lavojen lastaus paallekkédin oli Kiellettyd,
kuljetuksen lavametrit maaraytyivéat lavojen maaran mukaan. Kuljetuksia tarvittiin vain yhteen suuntaan,
sillé lavoja ei kierratetty. Kuljetusalustan visuaalisemman esitystavan vuoksi ei tayttokapasiteetti ole
yhtd suuri kuin aikaisesmmissa EUR-lavoille pakatuissa toimituksissa, mutta se ettd kehikoita voi lastata

paéllekkéin, pitéisi kompensoida vaikutuksia huomattavasti.

Alustojen kierrattdminen luo kuljetuksiin aivan uuden kustannuksen alustan matkatessa takaisin
prosessin alkuun. Alustan taiteltavuudella on pyritty minimoimaan paluukuljetuksien kustannuksia.
Kuljetuskustannuksien vertailtavuuden vuoksi on syytd pyrkid esittdmaan kuljetuksiin vuosittain

kaytetyt lavametrit.
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5.2.1 Kehikoiden kuljetuskapasiteetti

Prosessien toiminnan helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on tuotteiden visuaalinen esitys alustoissa yksi
laitevalmistajalle arvoa tuovista toiminnoista. Yliméaardisen pakkausmateriaalin poisjddminen asettaa
omat vaatimuksensa tuotteiden selkeddn ja luotettavaan asetteluun. T&sté syystéa tuotteita ei voida pakata
yhta tiiviisti kuin ennen ja kuljetuskapasiteetti joudutaan maarittdmaéan uudelleen. Alustojen todellinen
kapasiteetti voidaan varmasti todeta vain koesovittamalla kaikki valmistajan maalattavat nimikkeet, ja
silloinkin kapasiteetti on tarkka vain kyseisen asiakkaan kohdalla. Tutkimuksen kannalta ei my6skaan
ollut tarkoituksenmukaista koesovittaa laitevalmistajan tuhatta maalattavaa nimikettd. Jonkinlaisen
totuuspohjan luomiseksi péaéadyttiin koesovittamaan laitevalmistajan yhteen tuotteeseen kuuluvat
maalattavat noin 70 nimikettd, silld alustoihin mahtuvien nimikkeiden maara ja& todella nopeasti

arvailujen varaan ja se voi vaihdella hyvinkin suuresti todellisista luvuista.

Nimikkeiden sovittaminen toteutettiin Solidworks-ohjelmiston avulla. Tarvittavat
salassapitosopimukset allekirjoitettiin tuoteryhmén nimikkeiden 3D-mallinnuksien kayttamiseksi
sovitustyossd. Jokaisesta nimikkeestd on méaara asettaa yksi kappale alustaan. Keskiméaardinen arvo
alustoihin mahtuvista nimikkeisté saadaan jakamalla nimikkeiden maara tarvittujen alustojen méaaralla.
Néin alustojen mééra sailyy suoraan verrannollisena nimikekohtaisen lukumaaran eli volyymin suhteen.
Toisin  sanoen volyymin kolminkertaistuessa myds tarvittavien kuljetusalustojen maara

kolminkertaistuu.

5.2.2 Maalattujen tuotteiden kuljetus

Vanhaan toimintatapaan verrattuna ei uudella toimintamallilla ole vaikutuksia vuotuisten
toimituskertojen maaraan, mistd voimmekin paatelld kustannuksien eroavaisuuksien tulevan
kuormatilan hyddyntamisasteesta. Yksittaisten toimituserien koot saattavat vaihdella valilla suurestikin.
Vanhan kaytdnnon mukainen lavapaikkojen kayttd voidaan madrittdd yksinkertaisesti jakamalla
vuodessa tilattujen kappaleiden maard EUR-lavalle keskimadrin pakattujen kappaleiden maarélla, ja

koska lavojen pééllekkain lastaus ei onnistu, vastaa yksi EUR-lava 0,3 lavametria.

Koska toimituksien suuruutta ei voi etukateen ennustaa, taytyy kuljetusalustojen kapasiteettia vertailla
lavojen kapasiteettiin. Koska alustan pé&élle on mahdollista lastata mika tahansa EUR-lava, maaraytyvat

rahtikustannukset alustojen fyysisten mittojen mukaan eivétkd koko lavakorkeudelta. N&in voidaan
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paéatelld kuljetusalustan vievan nelja kertaa vdhemman lavametrejd verrattuna normaaliin EUR-lavaan

nahden.

5.2.3 Kuljetualustojen palauttaminen

Mahdollisesti suurin kuljetusalustoista koituva vuosittainen kustannus on alustojen palauttaminen
takaisin prosessin alkuun. Alustojen palauttamisessa syntyvien kustannuksien laskelmissa voitaisiin
hyodyntdd ajatusta palautettavien alustojen vuotuisen méaran olevan yhtd suuri kuin maalattujen
tuotteiden kuljetukseen kéytettyjen alustojen vuotuinen ma&drd. Kuten aikaisemmin on mainittu,
kustannuksia on pyritty hillitsem&an alustojen pdaallekkéin lastaukseen tarkoitettujen jalkojen

taitettavuudella, jolloin tyhjia alustoja voidaan mahduttaa lavametriin perati 27 kappaletta 12:sta sijaan.

5.3 Vastaanotto ja kokoonpano

Kehikon vaikutukset varastointiin luokiteltiin tdssa tutkimuksessa epasuoriksi ja jatettiin huomiotta.
Vaikka nimikkeiden hyllytyksessd ja hyllystd noutamisessa oli havaittavissa mahdollisia sééston
paikkoja, vaatisi timd muutoksia varastointijarjestelmaan ja kehikoiden ké&yton laajentamista osaksi

varastointi- ja kokoonpanoprosessia.

Tuotteita vastaanotettaessa nimikkeiden laskennassa ja varmistuksessa mahdollisesti ilmenevat ajalliset
eroavaisuudet johtuvat todenn&kdisemmin toiminnan vaihteluista kuin kehikon toiminnasta, joten
jouduimme jattdamaén ndma huomiotta. Muovitettujen tuotteiden tunnistamiseksi joudutaan jokaisesta
nimikkeesta yksi pakkaus avaamaan. Kehikoiden kohdalla niiden visuaalisemman esitystavan ansiosta

nain ei kuitenkaan tapahdu.

Laitevalmistajan prosesseissa oli havaittavissa kaksi toimintoa, joihin kuljetuskehikolla oli suoria
vaikutuksia. Vastaanotossa pakkausten aukaiseminen tuotteiden tunnistamiseksi ja laskemiseksi jéisi
nykyiselld konseptilla pois, kuten myos jaljelle jadneiden pakkausten purkaminen ja roskiin vieminen
kokoonpanossa, joten laitevalmistajan prosesseissa syntyvat saastot rajoittuvat pakkauksen
aukaisemiseen. Laitevalmistaja on suostunut kellottamaan ja toimittamaan pakkauksen aukaisemiseen

kuluvan ajan ammattilaisen tekemané.
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6 TULOKSET

Tutkimukseen vaikuttavat saastot ja kustannukset voidaan jakaa kolmeen eri pdaryhmaan, jotka ovat
pakkausprosessi, kuljetukset seka vastaanotto ja kokoonpano. Pakkausprosessissa tarkastelimme
pakkaamiseen kéytetyssa ajassa ja materiaalien k&ytdssé syntyneita eroavaisuuksia. Kuljetuksissa
késiteltiin toimituksissa syntyvia eroja kuormatilan kéyttssd sekd alustojen palautuksesta syntyvia
ylimééraisia kuljetuksia. Vastaanotossa ja kokoonpanossa uusi toimintatapa helpottaa tai poistaa

tyOvaiheita, jotka eivét tuo tuotteille lisaarvoa.

6.1 Pakkausprosessi

Vanhassa toimintatavassa maalaamo ilmoitti kappaleiden keskimé&éaraiseksi solumuovin kulutukseksi 0,2
neliometrid ja kiristekalvolle 70 senttimetrid. Kiristekalvoa lavojen pakkauksessa kului 15 metria

jokaista pakattua lavaa kohti, jonka oletamme pysyvan muuttumattomana kuljetusalustoille pakattaessa.

Kuljetusalustan keskimaaraiseksi solumuovin kulutus 0,015 nelidmetria saatiin laskettua keskimaarin
kolmella 5x10 senttimetrin solumuovikaistaleella. Laskelmat osoittivat materiaalin kulutuksen
vahenevdan solumuovin osalta 0,185 nelidmetrid jokaista kappaletta kohti. Kiristemuovin
kokonaiskulutus laskisi perati 70 % nykyisestd, silld tuotteita ei tarvitsisi erikseen paketoida.
(TAULUKKO 1). Kiristekalvon kulutus on nykyisessé toiminnassa laskettu olettaen, ettd lavalle mahtuu
keskiméaarin 50 kappaletta tuotteita. Lavalle mahtuvien tuotteiden maaraan paneudumme tarkemmin

kéasitellessaimme kuljetuksia.

TAULUKKO 1. Pakkausprosessin materiaalikustannukset.

nyk. toiminta |kuljetusalusta | saastda alustalla
solumuovin kulutus/osa 0,2 0,015 0,185|m2 [ 93 %
kiristemuovin kulutus/osa 0,7 0 0,7|m
kiristemuovin kulutus/lava 50 15 35|m 70%

Tuotteiden yksittdispakkaamiseen kului aikaa keskimé&arin n. 4 minuuttia kappaleelle. Kuljetusalustojen
pakkauksien simuloinnit antoivat keskimaarin 1 minuutin ja 20 sekunnin keston, joten kuljetusalustoilla

pystyttaisiin laskennallisesti sadstamaan perati 2 minuuttia 40 sekuntia jokaista pakattua osaa kohden.
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TAULUKKO 2. Pakkausprosessin kesto

ilman alustaa alustalla saasto
Pakkaus 00:04:00 00:01:20 00:02:40|per kpl

6.2 Kuljetus

Kuljetuskustannuksia tarkastellessa pitda ensin analysoida toimintamallien vaikutuksia kuljetuksiin.
Tuotteiden toimitusmadrat sailyvat molemmissa toimintamalleissa ennallaan, mutta kuljetuksien
sisdinen tilank&ytt6 muuttuu. Uudessa toimintamallissa alustat palautetaan takaisin prosessin alkuun,
vanhassa toimintatavassa lavoja ei palautettu, vaan lavat jaivat laitevalmistajalle. Siksi onkin tarkeaa

huomioida eri toimintamallien kuljetuskapasiteettien vaikutukset kuormatilan kaytossa.

6.2.1 Kuljetuskapasiteetti

Alkuperaisessd toiminnassa lavojen kuljetuskapasiteetti saadaan laskettua tilausten keskimaaraisen
nimikkeiden mé&arén ja volyymin ollessa 20 nimiketta/tilaus volyymilla 5. Tilaus mahtuu kahdelle
lavalle, josta voimme laskea lavan vetoisuudeksi 50 kappaletta/lava.

Alustan kapasiteetti maariteltiin SolidWorks-ohjelmistolla yhteensé 72 nimikkeen pohjalta. Liitteesséa 1
on esitelty nimikkeiden sijoittuminen eri alustoille (vihred) ja alustalle sopimattomat nimikkeet ovat
merkattuina punaisella. Keskimadrin alustoille onnistuttiin sijoittamaan 21 eri nimiketta volyymilla 1.
Mika tarkoittaa sitd, ettd volyymin ollessa viisi, vaaditaan 21 nimikkeen pakkaukseen viisi alustaa.

Alustaa voitiin hyodyntaé kaikkiaan 62 nimikkeessa, mika on 86% kaikista tutkituista nimikkeista.
6.2.2 Kuljetuskustannukset
Nimikkeiden kokonaismaaran ollessa 1000, voitaisiin tdman perusteella alustaa hyddynt&dd n.860 eri

nimikkeessa. Nimikkeiden vuotuisten tilauskertojen ollessa 10-20, voidaan viikoittain keskimaarin

toimitettaviksi nimikemaariksi laskea 250 nimiketta.



TAULUKKO 3. Kuljetuksien vuosittaiset lavametrit volyymilla 1

lavametria viikossa (vol 1)

alustoja viikossa (vol1)

palautus
yhteensa Im/vk
yhteensd Im/vuosi

12

1,2

0,8

2

104

kpl/lava
lavoja viikossa
lavametria viikossa
palautus
yhteensa Im/vk
yhteensd Im/vuosi

17

88

3

1,2

0

1,2

62,4

Kuten TAULUKKO 3:ssa on esitetty, volyymin ollessa 1 vaaditaan toimituksiin viikoittain 3 EUR-lavaa

tai vastaavasti 12 kuljetusalustaa. Lavametreiksi muutettuna maaréat pysyvéat samoinaeli 1,2 lavametrissé

viikossa. Lisakustannuksia kuljetusalustoille syntyy 0,8 lavametrid viikossa, joita tavallisilla EUR-

lavoilla kuljetettaessa ei paase syntymaén. Nain ollen kuljetusalustojen viikoittain kaytetyt lavametrit

nousevat 2 lavametriin, kun taas EUR-lavoilla ne sdilyvat 1,2 lavametrissd. Vuositasolla tdma tekee

alustoille 104 lavametrid ja lavoille 62,4 lavametria.

TAULUKKO 4. Vuotuiset lavametrit volyymeittain

vol. alusta Im/v. lava Im/v.
1 104 62,4
2 208 124,8
3 312 187,2
4 416 249,6
5 520 312,0
6 624 353,6
7 728 416,0
8 832 478,4
9 936 540,8
10 1040 603,2
11 1144 665,6
12 1248 707,2
13 1352 769,6
14 1456 832,0
15 1560 894,4
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TAULUKKO 4:ssd on esitetty vuotuiset lavametrit eri volyymeille. Molemmilla tavoilla kéytetyt
lavametrit vaikuttaisivat kasvavan suoraan suhteessa volyymin kasvun kanssa (KUVIO 4) ja alustojen

kayttdmat vuotuiset lavametrit ovat 70 % vertailukohdetta suuremmat.

lavametrit Kuljetuskustannukset
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

0 2 4 6 8 10 12 14 16

volyymi

KUVIO 4. Vuotuisten lavametrien muutos suhteessa volyymiin

6.3 Vastaanotto ja kokoonpano

Laitevalmistajan ilmoittamien tietojen mukaan yhden nimikkeen maéran laskenta, varmistus ja
vertaaminen piirustukseen vastaanotossa vie aikaa noin viisi minuuttia. T&mé sisaltdd myos vahintaéan
yhden pakkauksen aukaisemisen jokaisesta nimikkeestd tuotteiden tunnistamiseksi. Vastaavasti
laitevalmistaja ilmoitti visuaalisemmalla kuljetusalustalla kyseisen prosessin kestdvén vain kahdesta

kolmeen minuuttia per nimike eli keskimaarin puolet vahemman aikaisempaan verrattuna.

Kokoonpanossa ilmoitettiin pakkausten poistamisen ja roskiin viennin kestdvan yhdestd kahteen
minuuttia, mik& keskimaaréisesti tekee puolitoista minuuttia. Kuljetusalustalla toimitettavissa tuotteissa

ei poistettavaa pakkausta ollut.



TAULUKKO 5. Pakkauksien kasittelyyn kéytetyt ajat vastaanotossa ja kokoonpanossa

19

nyk. toiminta

kuljetusalusta

saastoa alustalla

vastaanotto

5

2,5

2,5

Min/nimike

kokoonpano

1,5

0

1,5

Min/kpl

Tietojen pohjalta voitiin laskea alustalla saavutettavat hyddyt vastaanottotoiminnassa ja kokoonpanossa

(TAULUKO 5).
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7 ANALYYSI

Maalaamon pakkausprosessissa kuljetusalusta osoittautui edukseen verrattaessa kaytdssd olevaan
prosessiin niin pakkausmateriaalin kulutukseltaan kuin pakkaukseen kaytettdvan ajan osalta.
Vaihtoehtoisella toiminnalla solumuovin kayttd vahenisi peréti 93 % ja kiristekalvon kulutus 70 %
jokaista pakattua lavaa kohden. Oletetaan solumuovin maksavan 0,25 euroa neliétd kohden ja
kiristekalvo 0,04 euroa metria kohti. EUR-lavalle tuotteita voitiin pakata 50 kappaletta ja lavoja
toimitettiin 3 kertaa viikossa eli 156 vuodessa, jolloin voitiin pakkausmateriaaleille laskea vuotuisiksi
kustannuksiksi 640 €. Vastaavasti kuljetuskehikoita vaaditaan vastaavan mééran kuljettamiseksi 624
vuodessa, josta muodostuu 425 € vuotuiset materiaalikustannukset.  Laskennallisesti
materiaalikustannukset laskevat néin ollen 38 %. Laskelmat suoritettiin tuotevolyymin ollessa 1, jonka

jo aiemmin todettiin pakkausprosesseissa kasvattavan materiaalikustannuksia suorassa suhteessa.

Maalaamossa tuotteet voitaisiin pakata 2 minuuttia ja 40 sekuntia nopeammin jokaista kappaletta kohti
eli tuotteiden pakkaus tehostuisi perati 66,7 %. Esimerkiksi jos hyddynnettavid nimikkeitd on n.860 ja
toimituskertoja on vuodessa 10-20 kertaa, toimitetaan tuotteita volyymin ollessa 1 vuodessa 8600—
17200 kappaletta. Kokonaisuudessaan maalaamon vuotuisia henkilOtyotunteja séastyisi 382,22-764,44
h/v. Kappaleista puhuttaessa voidaankin jo paatella volyymin vaikutuksien olevan suoraan verrannolliset

kaytettyihin henkildtydtunteihin ja niissa kertyviin séastoihin.

Laitevalmistajan kuljetuskustannukset nousisivat kuljetuskehikoiden myoéta 70 % riippumatta
toimituksien volyymista, kuten luvussa 6.2.2 jo todettiin. Volyymilla 1 saatujen alustan 104 ja lavan
62,4 vuotuiset lavametrit voidaan hyvin suhteuttaa tutkimuksessa esiintyviin muihin kustannuksiin ja

saastoihin.

Vastaanotossa pakkaus oletettavasti avataan vain tuotteen tunnistamiseksi, joten volyymilla 1 laskettuna
jokaiselle kappaleelle saadaan alustalla s&&stettyd aikaa 4 minuuttia jokaista nimikettd kohden.
Aikaisemmin laskelmissa kaytettyjen madrien valossa tdma toisi 573,3-1146,7 tunnin vuosittaiset
sééstot. Volyymin muutokset vaikuttavat kuitenkin vastaanotossa ja kokoonpanossa eri tavalla, joten
nadma ovat syyta eritelld. Vastaanoton sééstot ovat 358,3—-716,7 henkil6tyotuntia vuodessa riippumatta
volyymista, kun taas kokoonpanossa saastod kertyy 215-430 henkil6tyotuntia volyymilla 1 ja tdma on

suoraan verrannollinen volyymin kasvuun.
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Valtaosa kehikon muuttujista osoittautui suoraan verrannolliseksi nimikekohtaisten kappalemaérien
kanssa, mika helpottaa kokonaisuuden laskentaa huomattavasti. Ainoana poikkeuksena ovat vastaanoton
sééstot, jotka rajoittuivat nimiketasolle. Henkilotydtunnit voivat olla osin vaikeasti hahmotettavissa
kokonaisuuden kannalta, joten euromaaraiset laskettiin viitteellisella tyénhinnalla 30 €/h. Vuodessa
toimitettavien nimikkeiden maara on moneen otteeseen todettu sijoittuvan 680017200 véliin, joten
esimerkiksi vastaanotossa koituvat saastot ovat kiintedt 10749-21501 € riippumatta toimituksien

volyymista.

Kuljetuksien hintoihin ei voitu antaa tarkkaa euroméaérdista summaa, mutta 70 %:n kasvu esimerkiksi
50 000 € kuljetuskuluista olisi 85 000 €. Sé&é&stetyistd henkilotyotunneista laskettaessa keskiarvot seka
jakamalla saastdt maalaamon ja laitevalmistajan kesken pystyttiin luomaan kuvio vuotuista séastoista
sidottuna volyymiin. Maalaamon sééstot nakyvat kaaviossa kokonaisuudessaan, mutta laitevalmistajan

ilmoitetut saastot laskevat vield kasvaneiden kuljetuskustannuksien verran.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd ja kartoittaa ideoidun konseptin mahdollisesti tuomia saastoja
kehikoiden kierron eri vaiheissa. Tarkoituksena oli pyrkid tunnistamaan ja erottelemaan toiminnan
kannalta olennaisimmat kustannukset kéyttden hyvéksi Leanin periaatteita, kuten kahdeksaa hukkaa.
Tunnistamalla eroavaisuudet toimintamallien kustannusrakenteessa voitiin kehikoiden mahdollisesti
tuomat saastot maaritella riittavalla tarkkuudella ilman paneutumista liian syvalle toiminnan eri
kustannuksiin. Tarkoituksena olikin vertailla kahden eri konseptin vélisia eroja, ei maaritella kehikoiden
taydellisia kustannuksia.

Tutkimuksen tulokset jakaantuvat kolmeen padryhmééan: pakkausprosessiin, kuljetuksiin seké
vastaanottoon ja kokoonpanoon. Pakkausprosessissa materiaalien kulutus laskisi uuden toimintamallin
myo6té peréti 38 % ja itse pakkaamiseen kaytetty aika 67 %. Eli maalausyritykselle pakkausprosessiin
kohdistuvien sééstdjen voidaan todeta olevan huomattavia. Kuljetuskustannuksien vertailemiseksi taytyi
ottaa huomioon kuljetuskapasiteetti molemmissa toimintamalleissa sek& uuden toimintamallin
edellyttdma kehikoiden palauttaminen prosessin alkuun. Nykyiseen toimintatapaan verraten uudessa
toimintamallissa ei ollut havaittavia eroja tuotteiden kuljetuksessa vaan lisdkustannukset syntyivét taysin
kehikoiden palauttamisesta, jotka nostivat kuljetuskustannuksia 70 % kehikoiden tiiviimmasta
asettelusta huolimatta. Vastaanotossa uudella toimintamallilla voitiin saastda tyfaikaa kaikkiaan 2,5
minuuttia jokaista tilattua nimikettd kohden ja kokoonpanossa s&ast6d kertyi 1,5 minuuttia jokaista
tilattua kappaletta kohti.

Tulokset osoittavat uuden toimintamallin tuottavan maalausyritykselle tuntuvia saastoja.
Laitevalmistajan osalta mahdolliset saastét tai lisdkustannukset riippuvat yrityksen omasta
kustannusrakenteesta. Saatujen tuloksien pohjalta maalausyritys ja laitevalmistaja voivat suorittaa

tarpeelliset laskelmat uuden toimintamallin kannattavuuden selvittamiseksi.

Tutkimuksen analyysi vaiheessa pyrittiin luomaan konkreettisia lukuja markkinoinnin tueksi asettamalla
vakioita kuten tyonhinta sekda yhteistydkumppanin ilmoittamien nimikema&é&rien ja tilauskertojen
pohjalta. Analyysissé ei huomioitu volyymin kasvun aiheuttamaa toimitettujen tuotteiden maéarén
kasvua, vaan vuodessa toimitettujen tuotteiden mééara kasvoi samassa suhteessa volyymin kanssa. Tasta
johtuen analyysin tietoja voidaan kayttdd vain havainnollistamiseen ja kannattavuuslaskelmissa on

kaytettdva tuloksissa ilmoitettuja arvoja.
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Tutkimusta tehdessa esiin noussut ajatus kehikoiden integroimisesta osaksi laitevalmistajan varastointia
osoittautui mielenkiintoiseksi vaihtoehdoksi, silla tdmé ehkaisisi kappaleiden turhia liikuttamisia seka
mahdollisesti vapauttaisi huomattavat maarat resursseja varastoinnissa. Tuotteet voitaisiin ndin kuljettaa
suoraan vastaanotosta varastoon ja sieltd kokoonpanolinjalle ilman, ettd tuotteita tarvitsisi missaan
vaiheessa erikseen hyllyttdd tai noutaa eri hyllypaikoista. Samaa ajatusta toteutettiin esimerkiksi
Nissanin tehtaalla Espanjassa, kuten opintoretkelld 2019 sain huomata ja tdmé olisi erinomainen aihe

lisaselvityksille.

Uudessa toimintamallissa on havaittavissa potentiaalisesti huomattavia mahdollisuuksia pienentdé
maalattujen tuotteiden kuljettamisesta koituvia kustannuksia. Tutkimuksen tulokset pétevat kuitenkin
vain kuvailtuun nykyiseen toimintatapaan verrattuna (LUKU 3). Paivitettéessa vertailukohteiden tiedot,

voidaan tutkimusta kayttdd pohjana my6s muissa vastaavanlaisissa vertailuissa.
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3d-mallinnoksien sovitus kuljetusalustoille
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