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Taman opinnaytetyon aiheena on varastonhallinnan kehittaminen. Toimeksi-
antajana toimi pumppuja ja sekoittimia valmistava Sulzer Pumps Finland Oy.
Tyon tarkoituksena oli Ioytaa hukkaa aiheuttavia seikkoja yrityksen varaston
toiminnasta ja tarjota ilmenneille epakohdille kehitysideoita. Opinnaytetyo to-
teutettiin laadullisen ja maarallisen tutkimuksen yhdistelmana. Tyon tekija on
tydskennellyt yrityksessa usean kesan ajan ja taten tuntee ennalta varaston

toimintaa ja havaintoja epakohdista oli jo olemassa. Omien havaintojen lisaksi
tukena kaytettiin SAP-jarjestelmasta saatuja tietoja varaston ja nimikkeiden
nykytilasta.

Opinnaytety6 alkaa tutkimusasetelman esittelylla, josta siirrytaan teoriaosuu-
teen. Teoria osuus kasittelee logistilkkkaa kokonaisuudessaan, varaston- ja toi-
minnanohjausmenetelmia seka lean-filosofiaa. Teorian jalkeen esitellaan toi-
meksiantajayritys ja konserni, johon se kuuluu. Taman jalkeen paastaan tyon
tuloksiin, seka niista syntyneisiin johtopaatoksiin ja kehitysideoihin.

Tutkimustulokset osoittavat, etta pienetkin epakohdat varaston toiminnassa
etenkin pitkalla aikavalilla aiheuttavat paljon hukkaa, joten pienilta tuntuviin
seikkoihinkin tulee puuttua. Suurimpana ongelmakohtana ilmeni liian suuri ni-
mikemaara varastotiloihin ndhden, joka johtuu monista eri syista, kuten kasva-
neista tilausmaarista ja hitaan tai olemattoman kiertonopeuden omaavien kap-
paleiden varastoimisesta. Kehitysideoita syntyi useita, joista tarkeimpina va-
rastonimikkeiden sijainti- seka ohjaustapamuutokset, tulevien uusien tilojen
hyddyntaminen tehokkaasti seka layout muutokset.
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ABSTRACT

The subject of this thesis is developing warehouse management. The com-
missioner is Sulzer Pumps Finland Oy. They mainly manufacture pumps and
mixers for industrial use. The purpose of this thesis was to observe and study
the company’s processes concerning warehousing and to identify flaws that
cause waste within these processes. The main objective was to offer solutions
and ideas on how to improve these issues and present these to the commis-
sioner. Thesis was executed using both quantitative and qualitative research.
The author of this thesis has worked in the company for many summers.
Therefore, many observations had already been made prior to this thesis.
Along with personal observations, data and information about warehouse pro-
cesses and parts were collected from SAP software.

The thesis starts with background information and then continues to objectives
and research methods. After this the thesis introduces the theory part which
includes theory and concepts relevant to this thesis. The theory part consists
of logistics, warehouse and operation management systems and lean philoso-
phy. This is followed by an introduction of the commissioner and the corpora-
tion as a whole. Finally, the results are reviewed after this. Ideas and ways to
correct the faults identified are shown next.

The research results show that even the smallest defects can cause substan-
tial amounts of waste especially during longer periods of time. The most se-
vere problem was insufficient storage spaces. This is mostly caused by in-
creased order volumes and by storing products that have a slow inventory
turnover. These products were written off. These items are make to stock
items and some of those were changed to be make to order. Other ideas to
enhance the warehouse operations were to factor in the turnover speeds of all
items when locating them in the storage and utilizing upcoming new storage
locations.

Keywords: logistics, warehousing, lean, material management
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on varastonhallinnan kehittaminen. Tyon toi-
meksiantajana toimii Sulzer Pumps Finland Oy, tarkemmin Karhulan huolto- ja
varaosakeskus. Kotkan Karhula on yrityksen toimintojen paapaikka. Yritys val-
mistaa pumppuja, sekoittimia ja suurnopeuskompressoreita teollisuuden ja yh-
dyskuntatekniikan tarpeisiin. Karhulan huolto- ja varaosakeskuksessa naita
laitteita kootaan ja huolletaan. Lisaksi sielta lahetetaan varaosia tuotteisiin ym-
pari maailman. Tyon tarkoituksena on loytaa hukkaa aiheuttavia toimintoja va-
raston toiminnoista. Naille epakohdille tullaan esittamaan mahdollisimman to-
teutettavissa olevia kehitysideoita. Nykyisessa hektisessa maailmassa kilpailu
tallakin alalla on kovaa, joten jatkuvan kehityksen ja parantamisen tarve on

lasna paivittaisessa tyoskentelyssa.

Opinnaytety® etenee tutkimusasetelman kautta teoreettiseen viitekehykseen,
jossa kaydaan lapi tyolle relevantteja teorioita ja kasitteita. Tahan lukeutuu lo-
gistiikka, tuotannon- ja toiminnanohjaus seka lean-filosofia. Teorian jalkeen
siirrytaan esittelemaan Sulzer konsernia kokonaisuudessaan. Tasta tyo ete-
nee saatuihin tuloksiin ja niistd vedettyihin johtopaatoksiin, joiden perusteella

annetaan kehitysehdotuksia.

2 TUTKIMUSASETELMA
2.1 Tutkimuksen tausta

Sulzer Pumps Finland Oy:n Karhulan toimipisteessa ja viela tarkemmin pump-
puhuollon rakennuksessa sijaitsee yksi Sulzerin kansainvalisesti suurimmista
varaosakeskuksista. Varaosakeskus kattaa noin puolet kyseisesta rakennuk-
sesta ja sen lisaksi kaytdossa on muutamia ulkona sijaitsevia hyllyja seka muita
valittdmassa laheisyydessa olevia varastorakennuksia. Toisen puolen raken-
nuksesta tayttavat koneistus- ja asennustoiminnot, jossa kootaan pumppuja ja
kompressoreita seka tehdaan komponenteille tarvittavia korjaus ja muokkaus
toimenpiteita, kuten esimerkiksi sorvausta. Tarve tutkimukselle syntyi yksin-
kertaisesti lisatilan tarpeesta ja halusta optimoida varaston toimintaa tehok-
kaammaksi. Naiden lisaksi huomioidaan myos vastaan tulevia tyoturvallisuutta

parantavia seikkoja, jos sellaisia ilmenee. Tutkimus siis rajataan
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varastonimikkeisiin ja -sijainteihin seka niille tehtaviin erilaisiin toimenpiteisiin
ja myo6skin muihin varaston toimintaan liittyviin seikkoihin, joista I0ytyy paran-
nettavaa. Naihin lukeutuu mm. keraily, vastaanottoprosessi ja vakiotoimitus-

ajat. Tutkimuskysymyksena on, miten hukkaa saadaan vahennettya varaston

toimintoja kehittamalla.

Taydellista varastoa ei ole olemassakaan, mutta sellaiseen pyrkiminen on va-
rastoja omaavalle yritykselle tarkeaa sulavan toimitusketjun ja toimivan yritys-
toiminnan kannalta. Varastot sitovat aina enemman tai vahemman paaomaa
ja mitd vahemmin niin sita parempi. Hyvan toimitusnopeuden yllapitamisen ta-
kia varastoissa taytyy pitaa useimmiten tuotteita suuria maaria, jonka takia
paaomaa myos sitoutuu paljon varastoon. Tuotteita ja nilden menekkia ja kier-
tonopeutta analysoimalla pyritaan saamaan kunkin nimikkeen tilauspisteet ja

varastomaarat juuri oikeisiin kohtiin hukan minimoimiseksi.

Vastaavanlaisia kehityshankkeita on toki tehty yrityksessa aikaisemminkin.
Vuonna 2010 varaosien toimituskeskuksessa tehtiin mittava kehityshanke va-
raston prosessien parantamiseksi. Yksi suurimmista haasteita tuolloin oli va-
raston virtaus. Toimitukset sisaan ja ulos kulkivat yhdesta ovesta, koska vas-
taanotto seka tavaran lahetyspiste (pakkaamo) sijaitsivat samassa paikassa.
Lean-periaatteita mukaillen virtaus saatiin loogiseksi siitamalla saapuvan ta-
varan vastaanotto varastorakennuksen etelapaatyyn pakkaamon jaadessa
pohjoispaatyyn. Molemmissa paissa on samanlaiset kulkuovet, joten tama
muutos mahdollisti loogisen tavaravirran varaston sisalla. Konkreettisten tyo-
pisteiden siirtotoiden lisaksi varaston layout-muutoksia tehtiin myos asennus-
puolen osalta, jotta virtaus saatiin prosessien mukaisesti mahdollisimman hy-
vaksi. Vastaanoton siirtaminen etelapaatyyn vaati myods paljon toimenpiteita
rakennuksen ulkopuolella, silla uuden vastaanottopisteen ulkoalue oli kaytan-
nossa pelkkaa metsasaareketta ja kalliota. Vaadittiin siis metsan hakkuutoita
seka kallion rajaytysta ja taman jalkeen alue asfaltoitiin ja paikalle pystytettiin

muutama ulkovarastohylly isompia huoltoon saapuvia laitteita ajatellen.

2.2 Tutkimustyon tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on optimoida kyseisen varaston toimintaa usein eri-

laisin keinoin. Varastot pitavat sisallaan useita hitaasti kiertavia ja jopa



7

vanhoja nimikkeita, jotka turhaan vievat varastotilaa ja sitovat padomaa varas-
toon. Liiallinen varastointi myos vaikeuttaa nimikkeiden sijoittelua varastoon
siten, etta ne olisivat mahdollisimman jarkevalla paikalla kerailya ja lapimeno-
aikoja ajatellen. Kaikki huomioon ottaen kyseessa on siis hukan poistoa Lean-
filosofian mukaisesti varastoitavien nimikkeiden, varaston layoutin ja varas-

tossa tapahtuvien tyotehtavien osalta.

Yksi suurimmista tehtavista on lIoytaa nimikkeita varastosta, jotka kiertavat to-
della hitaasti tai eivat ollenkaan. Nimikkeita etsitdan SAP-jarjestelman anta-

mien tietojen perusteella ja ne rajataan paljolti juuri niiden kiertonopeuden mu-
kaan. Nimikkeet, joiden kohdalla liiketta ei ole tapahtunut useampaan vuoteen
voidaan muuttaa tilausohjautuviksi tuotteiksi. Tama tarkoittaa sita, etta tuotetta
tilataan vasta, kun sille syntyy tarve ja olemassa olevat kappaleet romutetaan.
Konkreettisen datan lisaksi hydodynnetaan tyontekijoiden omaa tietoa ja pitkaa

kokemusta alalta, jolloin paastaan parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.

2.3 Tutkimusmenetelmait

Perinteisia tutkimusmenetelmia on olemassa kolme erilaista. Nama ovat ko-
keellinen (eksperimentaalinen), kvantitatiivinen (maarallinen) ja kvalitatiivinen
(laadullinen) tutkimus. (Hirsjarvi ym. 2009, 134—135.) Tassa opinnaytetydssa
on kaytetty seka laadullista etta maarallista tutkimusmenetelmaa. Tutkija kaytti
varaston tilanteen kartoittamiseen osallistuvaa havainnointia seka tarkkaili toi-
mintaa erilaisissa tilanteissa. Maarallista tutkimusmenetelmaa kaytetaan SAP-

jarjestelman tarjoaman konkreettisen datan analysoinnissa.

Kokeellinen tutkimus on nimensa mukaisesti koe. Ominaista sille on, etta vali-
taan yksi haluttu nayte ja sita analysoidaan. Analysointia tehdaan yhdistele-
malla erilaisia olennaisia kokeita eri skenaarioissa. On tarkeaa, etta tutkijalla
on kaikki muuttujat kontrolloidusti hallussaan, jotta koetulokset ovat varteen
otettavia. Muutoksia kokeiden tuloksissa mitataan numeerisesti. Useimmiten
kokeet sisaltavat myos tutkijan hypoteesin testaamisen. (Hirsjarvi ym. 2009,
134-135.)

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus perustuu vahvasti konkreettiseen tar-

kasteltavaan tietoon ja dataan. Olennaisia tutkimusaineiston keraamiseen
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kaytettavia tapoja ovat mm. kyselylomakkeet, valmiit tilastot ja rekisterit, seka
systemaattinen havainnointi. Naista kyselylomakkeet ovat tavallisin tapa to-
teuttaa tutkimus, ja siita on olemassa erilaisia variaatioita tarpeesta riippuen,
kuten joukko-, postikysely tai informoitu kysely. Yhteista naille kuitenkin on se,
etta kyselyt ovat tavasta huolimatta standardoituja, eli kaikilta kysytaan samat
kysymykset ja usein myos vastausmahdollisuudet annetaan valmiiksi, jotta tut-
kijan on helpompi tarkastella vastauksia ja saada niista tehtya tarkka yhteen-
veto. (Vilkka 2021, 94-96.)

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa tarkastellaan tutkittavaa koh-
detta omien kokemuksien ja nakemyksien perusteella, eika minkaan tarkan
numeerisen tai kirjoitetun tiedon perusteella. Tutkimuksessa tutkitaan kokonai-
suutta ja tieto koostuu luonnollisista ja todellisista skenaarioista. (Hirsjarvi ym.
2009, 164.) Vilkan (2021, 118) mukaan laadulliseen tutkimukseen liittyy aina
kysymys "mita merkityksia tutkimuksessa tutkitaan”. On siis olennaista, etta
tutkija ilmaisee, perustuuko tutkimus kokemuksiin vai nakemyksiin. Kokemuk-
set ovat aina tutkijalle omakohtaisia, kun taas kasitykset voivat olla yleisia
olettamuksia kustakin asiasta. Tasta johtuen ero kokemuksien ja nakemyksien
erolla voi olla hyvinkin suuri ja on tarkeaa, etta tutkija ymmartaa naiden eron
valmistellessaan tutkimusta. (Vilkka 2021, 118-119.) Osallistuvassa havain-
noinnissa tutkija on kytkoksissa tutkimaansa ilmioon olemalla yhteydessa tut-
kittavan asiaan. Usein osallistuvalle havainnoinnille ominaista on ennalta
suunniteltu ja kohdistettu havainnointi, joka tehostaa tutkimusta. Mahdollista
on myo0s, etta havainnoinnin aikana havainnointi kohdistuu tarkemmin haluttui-
hin seikkoihin, jos sita ei ole ennalta maaritetty. (Vilkka 2021, 142-143.)

3 LOGISTIIKKA

Logistiikka ei ole kasitteena kovinkaan vanha ja sille 10ytyy kirjallisuudesta pal-
jonkin erilaisia maaritelmia (Tikka 2016, 7). Alun perin logistiikka kasitteena lii-
tettiin sodankayntiin, seka armeijan toimintaan. Vasta myohemmin, noin 1950-
luvulla kasitetta alettiin kayttamaan liikkkeenjohdon termina Yhdysvalloissa.

Siitd eteenpain logistiikkaan on alettu liittdmaan koko tilaus-toimitusketjun hal-

lintaan kuuluvia toimia. Alan tavoitteisiin kuuluu toimittaa tuotteita ja raaka-
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aineita laidasta laitaan ympari maailman. Tarkeita seikkoja toimituksien kan-
nalta ovat mm. aikatauluissa pysyminen ja etta kuljetetut tuotteet vastaavat
pyydettya maaraltaan ja laadultaan. Nykyaan on alettu kiinnittaa entista enem-
min huomiota myds kuljetusmuotojen ymparistdystavallisyyteen. (Ritvanen
ym. 2011, 19-20.)

Ritvanen ym. (2011) kirjoittavat kirjassaan, miten logistiikan voi lyhyesti maa-
rittaa: Logistiikka on tuotteen tai palvelun ja siihen liittyvén tiedon ja rahan hal-
lintaa organisaatiossa asiakastarpeiden tyydyttdmiseksi. Liike-elamassa logis-
tilkkan rooli on valttamaton, silla yritykset tarvitsevat logistiikkaa toimiakseen.
Logistisista ongelmista voi syntya jopa mittavia vahinkoja maailmantaloudelle
ja logistiikka onkin kirjattu yhdeksi keskeiseksi toimialaksi EU-tasolla. Logistii-
kan kokonaiskuvaa eivat anna ainoastaan edella mainitut kuljetukset, vaan sii-
hen liittyy myds kaikki ne toiminnot, jotka koskevat koko toimitusketjua ja sen
hallintaa. Suomi on logistiikan kannalta sinansa haastavassa tilanteessa si-
jaintinsa ansiosta. Pitkat etaisyydet paamarkkina-alueille, sekd Suomen "saa-
rimainen” sijainti vaativat erityisia jarjestelyja kuljetuksille, seka vahvan tukeu-

tumisen merikuljetuksiin. (Ritvanen ym. 2011, 19-20.)

3.1 Varastologistiikka

Lahes kaikissa tuotannollisissa seka kaupallisissa toiminnoissa tarvitaan va-
rastoon liittyvia toimintoja. Useimmiten yritykset ulkoistavat varastoinnin sita
tarjoavalle yritykselle, mutta jotkut yritykset hoitavat taman myos itse riippuen
paljon siita, minkalainen yritys on kyseessa. Asiakastarve on suurin syy varas-
tointitarpeelle. Hokkanen ym. (2016, 10) ottavat kirjassaan Varastonhoitajan
kasikirja esimerkiksi auton valmistajan. Jos kuluttajalla kaytdssaan oleva ajo-
neuvo rikkoontuu, on se saatava korjatuksi mahdollisimman nopeasti, jolloin
suureen tarpeeseen tulee varaosavarastot, josta saadaan uusi osa rikkoontu-
neen tilalle. Kyseisessa tapauksessa varastoinnin suurimman tarkeyden ai-
heuttaa juuri asiakastarpeiden tayttaminen. (Hokkanen & Virtanen 2016, 9—
10.) Kuitenkin varastojen ja varastoitavien tuotteiden maara pyritdan pitamaan
mahdollisimman pienena koko toimitusketjun aikana, koska varastot sitovat

paljon padomaa (Ritvanen ym. 2011, 79).
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Erilaisia varastoja on lukuisia erilaisia. Varastot voidaan luokitella sailytettavan
materiaalin tai varaston kayttotarkoituksen mukaan. Tarkemmin materiaaliva-
rastot voidaan viela ryhmitella kappale- tai joukkotavaravarastoiksi. Tuotan-
toon liittyvia varastoja ovat raaka-aine-, vali-, valmiste-, tarvike-, seka tyokalu-
varastot. Kaikki nama palvelevat tuotantoa omilla ominaisuuksillaan. Jakelutoi-
mintaan liittyvia varastoja ovat taas tukku-, myynti-, varmuus-, terminaali- ja
tullivarastot. (Hokkanen & Karhunen 2014, 126—128.) Varastotyypista riippuen
varaston tilasuunnittelu ja kaytettavat laitteet ovat tarkeita seikkoja varastoa
suunnitellessa ja kehitettaessa. Hyllyratkaisuja suunnitellessa on otettava huo-
mioon varastoitavien tuotteiden ominaisuudet. Suurempien tavaroiden varas-
toimiseen kaytettavia lavahyllyja rakennettaessa on tarkeaa ottaa huomioon
hyllyjen kantavuus. Kantavuuden lisaksi hyllyjen sijoitteluun ja korkeuteen vai-
kuttaa kaytettava kerailykalusto. Usein kaytettavien vastapaino- tai tydontomas-
totrukkien on mahduttava liikkumaan ja kdantymaan hyllyjen valissa. ltse va-
raston layout on suunniteltava mahdollisimman virtaviivaiseksi, jotta tavaravir-
rat ja kerailyt onnistuvat mahdollisimman sujuvasti. Usein kaytettyja varaston
pohjaratkaisuja ovat mm. suoran virtauksen ja U-virtauksen periaate. Molem-
missa hyllyt ovat sijoiteltu loogisesti tuotevirran ja muiden varastotoimien kan-
nalta. Olennaista kerailyn ja varastotoimien tehostamiselle on myods tuotteiden
optimaalinen sijoittelu hyllyihin varastonkierron perusteella, jolloin suurimman
menekin omaavat tuotteet olisivat mahdollisimman nopeasti ja helposti saata-
villa. Tallgin valtytaan turhalta liikkeelta ja taltd osin minimoidaan hukkaa. (Rit-
vanen ym. 2011, 83-86.)

Asiakastarpeen lisaksi varastoinnintarpeelle on monia muitakin syita. Yksi
naista on kausivaihtelu. Vuodenajat vaikuttavat joidenkin varastoitavien tuot-
teiden saantiin tai myyntiin ja tasta esimerkkina vilja. Vuodenajat vaikuttavat
viljan saatavuuteen, mutta menekki pysyy samana ympari vuoden, jolloin
muodostetaan viljavarastoja, jotta kysyntaan pystytaan vastaamaan kausivaih-
teluiden aiheuttamasta saatavuudesta huolimatta. Varastoinnilla voidaan
my0s vaikuttaa kuljetus- seka tuotantokustannuksiin. Kuljetuskustannukset
saadaan optimoitua varastoimalla tiettya tuotetta ennen kuljetusta, jotta tuo-
tetta saadaan kerralla kuljetettua sopivia maaria, eika kappale kerrallaan. Tuo-
tantokustannusten kurissa pitaminen varastoinnin avulla nakyy taas seka tuo-
tannollisessa etta kaupallisessa toiminnassa. Esimerkiksi sarjatuotannossa

kasattavan tuotteen kasaaminen nopeutuu mita enemman sita tehdaan. Myos
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suuremmat ostoerat tulevat usein halvemmiksi ja taten tuotteita varastoitaessa
yhden yksittaisen tuotteen kokonaishinta tulee edullisemmaksi. Muita varas-
tointitarvetta aiheuttavia tilanteita ovat mm. globaalissa kaupankaynnissa va-
luuttakurssimuutokset, loma-ajat, valmistussarjojen koot, seka ennakoiva val-
mistus. (Hokkanen & Virtanen 2016, 12-14.)

3.2 Varastoinnin tyovaiheet

Varastossa tapahtuvat tyovaiheet voidaan kaytannossa jakaa kolmeen osaan,
jotka ovat tulo-, sisa- ja lahtologistiikka. Naiden lisaksi myos hankinta luetaan

usein olennaiseksi osaksi varaston tyOvaiheita.

Tulologistiikka

Tulologistiikka kattaa ne toimet, jotka tavaralle tehdaan siina tilanteessa, kun
se vastaanotetaan. Ritvanen ym. (2011, 20) kertovat kirjassaan tulologistiikan
sisaltavan myos hankintatoimen. Tavaran saapuessa varastoon se vastaan-
otetaan, puretaan, tarkastetaan ja sijoitetaan varastoon omalle paikalleen.
(Ritvanen ym. 2011, 20.)

Hankinta

Hankinta on iso osa yrityksen toimintaa ja sen tarkoituksena on hoitaa yrityk-
sen ulkoisia resursseja turvaten yrityksen ydintoimintojen toimivuuden. Han-
kinta hoitaa siis kaikkien yrityksen tarvitsemien tuotteiden ja palveluiden saan-
nin parhailla mahdollisilla ehdoilla. Kaytannossa siis kaikkien organisaation ul-
kopuolisten toimijoiden kanssa kaytava kauppa tuotteista tai palveluista on
hankintaa. (Nieminen 2014, 10-11.)

Hokkasen ja Karhusen (2014, 71) mukaan hankinnat voidaan jakaa neljaan
kategoriaan, jotka ovat investointihankinnat, tuotantotarvikkeiden hankinnat,
hankinta omaan kayttoon seka alihankinnat. Investointihankinnat tarkoittavat
hankintoja, joilla yritys pyrkii parantamaan toimintaansa ja jotka tuottavat voit-
toa pitkalla tahtaimella. Tallaisia hankintoja ovat esimerkiksi uudet koneet ja
laitteet tai kiinteistot. Tuotantotarvikehankintoihin lukeutuu taas kaikki ne tuot-

teet, joita yritys kayttda oman valmiin tuotteensa jalostamiseen. Naita ovat
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mm. erilaiset materiaalit, puolivalmisteet ja raaka-aineet. Hankinnat omaan
kayttoon ovat lahinna yrityksen hankkimia valttamattomia tuotteita paivittai-
seen kayttoon, kuten esimerkiksi toimistokalusteet ja -tarvikkeet. Alihankinnat
puolestaan tarkoittavat sita, kun yritys ostaa ulkopuoliselta palveluntarjoajalta
tarvitsemiaan palveluita, joita ei itse halua tai pysty suorittamaan. Yleisimpia

alihankintoja ovat siivous- ja huoltopalvelut. (Hokkanen & Karhunen 2014, 71.)

Sisalogistiikka

Seuraavana on vuorossa sisalogistiikka, joka nimensa mukaisesti tarkoittaa
varaston sisalla tapahtuvaa logistista toimintaa, joka ei ole kuitenkaan tulo- tai
lahtblogistiikkaa. Tahan lukeutuu mm. materiaalien ja informaation kasittely
varaston sisalla, seka myos kokoonpano ja laitteiden huolto. Lahteesta riip-
puen keraily luetaan joko sisa- tai Iahtologistiikkaan. (Ritvanen ym. 2011, 20—
21))

Keraily jaetaan staattiseen ja dynaamiseen kerailyyn. Tama riippuu siita, tuoko
jokin automaatti tavaran kerailijalle vai kerailladnko se perinteisesti omatoimi-
sesti hyllypaikaltaan. Dynaaminen keraily on naista se perinteisempi. Tuote
haetaan varastopaikaltaan joko kasin tai trukin avustuksella tavaran koosta ja
maarasta riippuen. Yleisimmat varastoissa kaytettavat trukit ovat tyontomasto-
, keraily- ja vastapainotrukki. Staattisessa kerailyssa taas kerailyyn yhdistyy
automaatiota. Kerailtdva tuote on varastoitu esimerkiksi hissiautomaattiin
omalle paikalleen. Kerailijan tehtavaksi jaa ottaa haluttu tuote ja oikea maara
automaatista. Useimmiten tallaisiin automaatteihin sijoitetut tuotteet ovat pie-
nia yksikkotavaroita. Tama varaston tyovaihe yhdistaa kaikkia varastoja, silla
jokaisessa varastossa suoritetaan kerailya tavalla tai toisella. Keraily suorite-
taan joko tietojarjestelmasta tulostetun paperin kanssa, jossa lukee kerailtavat
artikkelit ja tilauksen olennaiset tiedot. Nykyisin digitaaliset kerailypaatteet
seka puheohjatut jarjestelmat ovat myos yleistyneet. Nama nopeuttavat perin-
teista paperi kddessa kerailya ja kerailyiden kuittaamista. (Hokkanen & Virta-
nen 2016, 34-35.)

Lahtologistiikka
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Lahtologistiikka kattaa tyOvaiheet, joissa tuotteita valmistellaan lahetykseen
varastosta pois. Ensimmainen vaihe on tuotteiden keraily varastosta ja taman
jalkeen pakkaaminen. (Ritvanen ym. 2011, 20-21.) Pakkaustapa vaihtelee
paljon, riippuen paketoitavan tuotteen ominaisuuksista, kuten materiaalista ja
luonteesta, seka asiakastarpeista. Valmiiseen pakkaukseen tehdaan erilaisia
merkint6ja, kuten esimerkiksi merkinnat tuotteen identifioimiseksi, ohjeita pak-
kauksen kasittelyyn, tuotteen hinta, seka tuotteen seurantaan liittyvia merkin-
toja. Merkityt paketit Iahtevat joko sellaisenaan esimerkiksi lavalla tai rulla-
kossa, tai useita pakkauksia pistetaan yhteen suureen pakettiin tuotteen koon

tai volyymin sen mahdollistaessa. (Ritvanen 2011 ym. 2011, 72.)

LahtOlogistiikaksi luetaan myos lastatun tuotteen kuljetus ja jakelu, seka pa-
luulogistiikka ja lisaarvopalvelut. Paluulogistiikka kattaa mm. asiakaspalautuk-
set, kierratyksen seka mahdolliset takuu- ja huoltopalvelut. Paluulogistiikan
ennakointi on yritykselle hyvinkin vaikeaa, mutta hyvin hoidettuna se parantaa
liketulosta, seka asiakastyytyvaisyytta. (Ritvanen ym. 2011, 165-166.) Kirjas-
saan Ritvanen ym. (2011, 21) kuvaavat naiden logististen toimintojen sijaintia
tuotteen varaston lapimenossa kaaviolla, jossa tulologistiikka on toimittajien ja
yrityksen valissa, sisalogistiikka yrityksen sisalla ja Iahtologistiikka yrityksen ja
asiakkaiden valissa. (Ritvanen ym. 2011, 20-21.) Lahtdlogistiikkaan kuuluu
myos olennaisten lahtdasiakirjojen laatiminen, kuten lahetysluettelot ja rahtikir-
jat. Kun tuote on asianmukaisesti pakattu ja valmisteltu lastattavaksi ja lahe-

tettdvaksi, nama asiakirjat pistetdan paketin mukaan. (Ritvanen ym. 2011, 73.)

3.3 Toimitusketju

Toimitusketju kattaa tuotteen tai palvelun logistisen matkan kokonaisuudes-
saan. Liittyvat organisaatiot luovat verkoston ja yhdessa ohjaavat siella tapah-
tuvia liikkeita. Tietovirta on toimitusketjun ensimmainen vaihe. Asiakkaalla on
tarve jollekin tuotteelle ja siita tulee tietoa yritykselle, joka puolestaan konsultoi
seuraavana tavaran toimittajia. Taman jalkeen tuotteelle tai palvelulle syntyy
tavaravirta. Tuote tulee tilaavalle yritykselle ja sita kautta asiakkaalle. Materi-
aalivirta edellyttaa siis syntyakseen ja toimiakseen tietovirtaa. Raha- eli paa-
omavirta kulkee materiaalivirran vastaisesti toimitusketjun sisalla. Raha siirtyy

ensin asiakkaalta yritykselle ja siita alkuperaiselle toimittajalle. Rahaa siis



14

maksetaan vastikkeena saadusta tuotteesta tai palvelusta. Nama maksut ta-
pahtuvat yleisimmin vasta, kun asiakas saa haluamansa ja maksaa laskun yri-
tykselle. Paluuvirta on viimeinen tilanne toimitusketjun lopussa. Tama tarkoit-
taa ketjun aikana syntyneiden sivutuotteiden tai kaytosta poistettujen tuottei-
den ottamista takaisin kayttoon tai viemista loppukasittelyyn. Myos paluulogis-
tiikkka liittyy tahan virtaan. (Ritvanen ym. 2011, 22.)

Toimitusketjut voivat olla usein hyvinkin monimutkaisia, silla useimmiten val-
mistettavat tuotteet koostuvat useista eri osista ja materiaaleista, jolloin toimit-
tajia on useita. Myoskin tuotteen valmistus ja kasaus voi kattaa monta eri paik-
kaa ja yritysta. Tasta syysta informaatio- ja materiaalivirtojen on tarkea olla hy-
vin hallittuja, jotta kokonaisuus saadaan toimimaan. (Hokkanen & Karhunen
2014, 14-6.)

3.4 Kuljetukset

Kuljetukset ovat suuri ja nakyva osa logistiikkaa. Yksinkertaisuudessaan kul-
jettaminen tarkoittaa tuotteen tai tavaran kuljettamista paikasta a paikkaan b.
Yleisimmin kuljetukset ryhmitellaan kuljetusetaisyyden tai kuljetuspaikan mu-
kaan. Kuljetusetaisyyden mukaan jaettaessa kategorioita on lahi- ja kaukokul-
jetukset. Kuljetuspaikalla ryhmitellessa taas ulkoiset ja sisaiset kuljetukset.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 83.)

Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavat monet eri seikat, kuten kuljetettavan ta-
varan ominaisuuksista ja maarasta, lahettajan ja vastaanottajan sijainnista, ai-
kataulusta, lain saadannodsta seka kustannuksista. Nykyaan kiinnitetaan myos
entista enemman huomiota turvallisuuteen ja kuljetuksen ymparistovaikutuk-
siin. Raidekuljetukset ovat kustannustehokas ratkaisu suuria erakokoja kuljet-
taessa, mutta rajoittavana tekijana on suuresti rautateiden sijainnit I1ahettgjaan
ja vastaanottajaan nahden. Useissa tapauksissa raide kuljetuksen korvaa pe-
rinteinen maantiekuljetus juuri tasta syysta. Suomessa rautatiekuljetukset kes-
kittyvat paljon Vengjalle. Lento- ja merikuljetuksille positiivista on, etta nailla
valtetaan valtioiden valisilla rajoilla tapahtuvat tullimuodollisuudet ja tavarat
paasevat perille melko suoraviivaisesti. Rajoituksia kuitenkin lentokuljetuksille
aiheuttaa lentokenttien sijainnit ja merikuljetuksille taasen vaylien syvyydet.

Lentokuljetukset ovat kuitenkin merikuljetuksiin verrattuna nopea vaihtoehto,
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vaikkakin kalliimpi. Myodskaan lentokoneeseen ei mahdu yhta suuria maaria
tavaraa kuin rahtilaivaan. Usein tuotteen matka paikasta toiseen onkin naiden

edelld mainittujen yhdistelma. (Ritvanen ym. 2011, 49-50.)

4 VARASTON TUOTANNON- JA TOIMINNANOHJAUS

Toimiva varastonohjaus tuottaa lisdarvoa yritykselle itselleen seka asiakkaille.
Varastonohjauksen tehtavana on optimoida yrityksen toiminta mahdollisim-
man toimivaksi kustannusten, laadun ja toimituskyvyn kannalta. Talla hallitaan
siis paaomaa seka materiaalivirtoja. Naiden lisaksi varastonohjausjarjestelmat
ovat tyovalineitad varaston toimintojen analysointiin ja jarjestelmat tarjoavat tie-
toa tuotteiden liikkeista ja maarista, seka myoskin erilaisia tehokkuuden seu-
rantaan liittyvia mittareita, kuten esimerkiksi kerailyajat, kasitellyt rivit seka ka-

sitellyt maarat halutussa yksikossa. (Hokkanen & Virtanen 2016, 71-72.)

Varastokirjanpidon avulla pidetaan kirjaa tuotteiden tiedoista, joita saadaan
toiminnanohjausjarjestelmista. Nama tiedot tehostavat varaston toimintaa ja
helpottavat yllapitoa. Jarjestelmasta pystyy hakemaan tuotteen tietoja monilla
eri tavoilla, kuten esimerkiksi viivakoodilla, tuotenimikkeella tai erilaisilla koo-
deilla. Usein tuotteet ovat jaoteltuna jarjestelmaan erilaisiin tuoteryhmiin tuot-
teen ominaisuuksien tai kayttotarkoituksen perusteella. Naiden tietojen lisaksi
jarjestelmat tarjoavat ajankohtaista tietoa kaikista varastotapahtumista. Naita
ovat mm. otot, inventoinnit, tuotannon tapahtumat, lahetykset seka sisaiset
siirrot. Erilaiset laskutuksen ja tilauksiin liittyvat tiedot, kuten myynti- ja ostota-
pahtumat 16ytyvat mydskin. (Hokkanen & Virtanen 2016, 73-74.)

4.1 Varastonohjausmenetelmat

Varaston ohjaustapoja on monia erilaisia ja usein niista kaytetdan montaa eri-
laista yrityksen sisalla tuotteesta riippuen. Naita ohjaustapoja ovat mm. var-
muusvarasto-, tilauspiste- seka taydennyserakoko varastonohjaus. Varmuus-
varastot estavat hyllyjen tayden tyhjentymisen ja tuotetta on aina saatavilla
tarvittaessa. Varmuusvarastot tulevat tarkeiksi etenkin siina kohtaa, kun ky-
synta kasvaa odottamattomasti. Tilauspiste tarkoittaa sita, etta varastoja tay-
dennetaan, kun varastosaldossa on maaratyn verran kyseista tuotetta jaljella.

Tahan liittyen taydennyserakoko tarkoittaa taas laskennallisen
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taloudellisimman erakoon suuruutta. Niin sanottu optimiostoera pystytaan

maarittamaan Wilsonin EOQ (Economic Order Quantity) -kaavalla.

EOQ Formula

1/2
2 x Annual Demand x Ordering Cost \

EOQ = '
Q Holding Cost /

Kuva 1. EOQ-kaava (Bookspos S.A.)

Kuva 1 nayttaa, kuinka Wilsonin kaava toimii. Laskukaavaan sijoitetaan tarvit-
tavat tiedot ja vastaukseksi saa laskennallisen optimiostoeran. (Hokkanen &
Virtanen 2016, 77.)

Yksi paljolti kaytetty varastonohjausmenetelma on kaksilaatikkomenetelma,
joka lukeutuu maaraperusteisiin jarjestelmiin. Muita maaraperusteisia jarjestel-
mia ovat mm. maksimivarastot, seka tilauspisteen hydédyntaminen. Kaksilaa-
tikkomenetelma (two-bin) perustuu siihen, etta kutakin tuotetta pidetaan kah-
dessa laatikossa ja tarve varaston tdydennykselle syntyy, kun toinen laati-
koista on tyhja. Toimiakseen tama menetelma vaatii tarkkaa jarjestysta varas-
tolta. Menetelman toimivuutta ja varmuutta parannetaan usein varustamalla
laatikot RFID-tunnisteilla, jolloin tiedot valittyvat sahkoisesti tietojarjestelmiin

tai suoraan tavaran toimittajalle. (Ritvanen ym. 2011, 87.)

Usein kaksilaatikkomenetelmaan yhdistetaan kanban-korttien kayttd. Kanban-
kortit saivat alkunsa samoihin aikoihin Lean-ajattelumallin kanssa Japanissa
1940-luvulla. Korttien tarkoituksella on kertoa yrittajalle kunkin tuotteen kulutus
ja tata kautta antaa suuntaa antavaa informaatiota tilauspisteen oikein kohdis-
tamisesta. Taman lisaksi kanban-kortit voivat pitaa sisallaan tietoa tuotteesta.
Korteista on olemassa myds elektronisia versioita, jotka ajavat saman asian,
mutta helpottavat integraatiota muiden jarjestelmien kanssa ja vahentavat fyy-
sisen tyon maaraa. Digitalisaation edetessa kortit ovat menettaneet merkitys-
taan, mutta silti niita on viela kaytdssa etenkin tuotantoteollisuuden aloilla.
(Rehkopf S.A.).
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Laskukaavoja, joilla varastoa ohjataan, on useita. Hokkanen & Virtanen (2016,
76) kertovat kirjassaan naiden laskennallisten kaavojen olevan kuitenkin jois-
sain maarin vanhanaikaisia, mutta siita huolimatta ne tarjoavat hyvan pohjan,
etenkin jos kysynta on hyvin ennustettavissa ja aikaisempaa kokemusta ei
juurikaan ole. Naita kaytettaessa on myos tarkea muistaa, etta kaavojen anta-
mat laskennalliset tulokset ovat suuntaa antavia, eivatka absoluuttinen fakta.
Hyvan alihankkijaverkon kanssa paras tapa toimia on tilata tarvittavat materi-
aalit ja tuotteet vasta, kun niille on tilaus. Talloin tuotteet ovat tilausohjautuvia,
eika turhaa ylimaaraista varastoa synny. Tama toimii ainoastaan, jos toimitus-
ajat alihankkijoiden ja yrityksen valilla ovat tarpeeksi lyhyet, jotta yritys pystyy
tayttamaan asiakkaan tarpeet. Muussa tapauksessa tuotteet pidetaan varasto-

ohjautuvina aikaisemmin mainituilla tavoilla. (Hokkanen & Virtanen 2016, 76.)

Varastossa olevia tuotteita luokitellaan eritavoin ja niiden perusteella tuotteille
luodaan mahdollisimman jarkeva varastopaikka varaston sisalta. Yksi tunne-
tuimmista nimikkeen tutkimusmenetelmista on ABC-analyysi. Tama perustuu
lahtdkohtaisesti kunkin tuotteen vuotuisen myyntivolyymin seuraamiseen.
Tuotteita voidaan siis tarkastella tuotteen arvon tai myynnin mukaan. Yleisim-
min A-ryhma kattaa 80 %, B-ryhma 15 % ja C-ryhma 5 %. A-ryhmaan laske-
taan tuotteet, jotka tuottavat suurimman prosentuaalisen osan yrityksen tuo-
toista, tai kiertonopeus on suurin. A-ryhman tuotteet ovat siis yrityksen toimin-
nan kannalta kaikista tuottavimpia. Luonnollisesti suurimman vuotuisen mene-
kin omaavat nimikkeet sijoitellaan varastoon siten, etta ne ovat mahdollisim-
man helposti ja nopeasti kerailtavissa. Varastopaikkaan vaikuttaa myos tuot-
teen ominaisuudet, kuten fyysinen koko, kappalemaarat seka materiaali. ABC-
analyysia hyodynnetaan myos varastokustannusten pienentamiseen. Analyy-
sin avulla voidaan |6ytaa vahan kiertavat nimikkeet ja naille voidaan tehda jat-
kotoimenpiteita, kuten koko nimikkeen poistaminen, jolloin kyseiseen tuottee-

seen sidottu padoma vapautuu. (Hokkanen & Virtanen 2016, 74-75.)

4.2 Toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelman, eli ERP:n (Enterprise Resource Planning) tar-
koituksena on tarjota tarkeaa tietoa yrityksesta ja sen toiminnasta ja tuotteista

kayttajalleen. Tallaiset jarjestelmat ovat yleisia suurissa yrityksissa, mutta
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pienemmissa vahan harvinaisempia, silla niille ei ole niin suurta tarvetta. Omi-
naista eri toiminnanohjausjarjestelmille on, etta ne koostuvat eri tarkoituksiin
tarkoitetuista moduuleista. Naita ovat mm. kustannuslaskenta, tuotannonsuun-
nittelu, taloushallinto seka laadun- ja henkilostonhallinta. Nama moduulit mah-
dollistavat sen, etta kayttajan ei tarvitse ottaa koko jarjestelmaa kayttoonsa ja
haluttuja moduuleita voi tarvittaessa lisata myohemmin. ERP pystyy siis yhdis-
tamaan yrityksen olennaisimmat toiminnot yhteen paikkaan. Jarjestelman
kayttdonotto on kuitenkin tydlas ja hintava prosessi. (Ritvanen ym. 2011, 56—
58.)

Toiminnanohjausjarjestelmien juuret johtavat aina 1960-luvulle saakka, jolloin
kaytossa oli ainoastaan varastonhallintaa, luonnollisesti ei digitaalisessa muo-
dossa niin kuin nykyaan. Vuonna 1970 muodostui materiaalitarvesuunnittelu,
eli MRP (Materials Requirement Planning). Tata hyédynnetaan niin sanotussa
tydntdohjauksessa, jossa tuotteita valmistetaan varastotilanteen ja suunnitel-
lun valmistumisaikataulun mukaan. Naiden perusteella jarjestetaan varaosien
ja materiaalien tilausaikataulut ja varastotaydennykset. Vastakohtana talle on
imuohjaus, jossa tuotteita valmistetaan sitd mukaa, kun niille on kysyntaa.
Imuohjauksessa ei hyddynnetd MRP:ta, vaan Just In Time -mallia. Vuonna
1980 materiaalitarvesuunnitelu kehittyi siten, etta siihen lisattiin materiaalien
hallinnoimisen lisaksi myds varaston-, tuotannon- ja jakelunhallinta. Tama on
nimeltéan MRPII (Manufacturing Resource Planning). Taas vuonna 1990 ta-
han lisattiin projektin-, talous- ja henkildstonhallinta. Eri osioiden hallinnan li-
saksi kayttoon tuli sahkoinen kaupankaynti. Tama versio on jo varsinaiselta ni-
meltaan toiminnanohjausjarjestelma eli ERP. Viela vuonna 2000 ERP:n poh-
jalta kehitettiin suunnittelu- ja aikataulutusjarjestelma APS (Advanced Plan-
ning and Scheduling). Tdma on lisaosa olemassa olevaan toiminnanohjausjar-
jestelmaan ja sen tarkoituksena on luoda suunnitelmia ERP-jarjestelmasta ke-
ratyn datan perusteella. APS on laajasti kdytdssa mm. metsa- ja elintarvikete-

ollisuudessa. (Ritvanen ym. 2011, 56-58.)
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ERP

Kuva 2. Toiminnanohjausjarjestelma (Luo 2019)

Kuvassa 2 havainnollistetaan ERP-jarjestelmiin liittyvia toimintoja.

SAP-jarjestelma on yksi maailman johtavista toiminnanohjausjarjestelman tar-
joajista. Jarjestelma sai alkunsa vuonna 1972 Saksassa. Sen perustivat yh-
dessa Dietmar Hopp, Hans-Werner Hector, Hasso Plattner, Klaus Tschira,
seka Claus Wellenreuther. Alkuperaiselta nimeltaan jarjestelma oli System
Analysis Program Development (Systemanalyse Programmentwicklung) ja
myOdhemmin lyhenne SAP otettiin kayttoon. Vuonna 2010 yrityksella oli yli

75 000 asiakasta 120 maassa. SAP tarjoaa laajimman valikoiman toiminnan-
ohjausjarjestelmaan yhdistettavia moduuleita, jonka avulla jokainen yritys saa
omiin tarkoituksiinsa sopivan ja raataldidyn ohjelmiston. Ohjelmisto kattaa siis
kaytanndssa kaiken materiaalin- ja henkildstonhallinnasta myyntiin ja tuotan-

nonsuunnitteluun. (Livingston 2022.)

5 LEAN

Leanin tarjoamat tyokalut mahdollistavat yrityksen tekemaan jatkuvaa kehitta-
mista toiminnoissaan. Tyokalujen avulla pyritdan tunnistamaan hukkaa aiheut-
tavia toimintoja yrityksen prosessien sisalla. Tuomisen (2010b, 7) mukaan
useimmissa prosesseissa hukkaa on jopa 90 % ja lisdarvoa tuottavaa tyota ai-
noastaan 10 %. Hukan tunnistaminen voi olla vaikeaa ja siksi onkin tarkeaa
pyrkia tunnistamaan valiton ja valillinen tyo. Tunnistamalla nama voidaan al-
kaa tehda toimia, joilla valillisen tyon osuutta saataisiin vahennettya tai jopa
kokonaan poistettua. jos itse hukkaa ei pysty tunnistamaan, voi myos yrittaa
|oytaa prosesseista arvoa tuottavan tyon, jolloin kaikki muu voidaan laskea

jonkun tason hukaksi. (Tuominen 2010b, 7-8).
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Leanin historiaa

Lean -filosofia on saanut alkunsa Toyotan autotehtaalla Japanissa. Ajattelun
pohjalla on Toyotan oma Toyota Production System (TPS), seka Just In Time
-filosofia. Just In Time tarkoittaa sita, etta tiettya valmistettavaa tuotetta raken-
netaan mahdollisimman tarkasti tarvittava maara haluttuun aikaan mennessa,
jolloin liikkatuotantoa ei tulisi ja varastot pysyvat mahdollisimman pienena.
Lean-ajattelun periaatteena on maksimoida tuotannon tehokkuus ja tama ajat-
telu on siirtynyt aikojen saatossa lansimaihin kayttoon eri teollisuudenaloille.
(Toyota Production System). Tuominen (2010a, 6) sanoo kirjassaan leanin
olevan jatkuva oppimisen ja kehittymisen prosessi. Kayttoonotto alkaa ymmar-
tamalla leanissa kaytettavia tekniikoita ja ymmartamalla niiden periaatteet ja
tarkoitukset. Tuominen kertoo myods leanin perustuvan kahteen keskeiseen
periaatteeseen. Ensimmainen on luoda keskeytyman virtaus yrityksen sisalla,
liittyen kaikkiin tuotteisiin, materiaaliin ja tietoon hyodyntaen leanin tarjoamia
tyokaluja. Toinen on, etta johdon taytyy sitoutua jatkuvaan parantamiseen yri-

tyksessa. (Tuominen 2010a, 6).

Alkuperaiset seitseman hukan lahdetta leania varten on kehittanyt Toyotan
paainsindori Taiichi Ohno. Nama hukan lahteet ovat kuljetus, varastointi, liike,
odottelu, ylituotanto, ylikasittely, seka laatuvirheet. (Skhmot 2017). Naihin
Ohno kuitenkin otti mallia Fordin tehtaalla Amerikassa seka saksalaisten len-
tokonevalmistajien kaytdssa olevista tuotantoideoista. Ohno itse vieraili opin-
tomatkallaan Amerikassa Fordin autotehtaassa. Saksasta tuotantomallit ran-
tautuivat Japaniin Mitsubishin tehdessa yhteisty6ta saksalaisten valmistajien
kanssa. Naistd Ohno yhdisteli oppeja lisdten omia sekaan ja nain syntyi nyky-
aankin tunnettu ja kaytetty Lean -filosofia. (Leanin historiaa s.a.). Kun ajattelu-
tapa rantautui myohemmin lansimaihin, lisattiin viela kahdeksas hukka, joka

on tyontekijan osaamisen ja luovuuden kayttamattomyys (Skhmot 2017).
Kuljettaminen
Turha ja ylimaarainen kuljettaminen ja likkuminen aiheuttaa Ohnon mukaan

hukkaa, silla tallaisilla toimilla ei tuoteta tuotteelle lisaa arvoa, joten siita asia-

kas ei maksa. Esimerkiksi kaiken materian seka inmisten turha liike varaston
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sisalla tai varastosta toiseen lukeutuu juuri tahan. Valmiiden tuotteiden tai nii-
den valmistukseen kaytettavan materiaalin turha siirtely nostaa vahingoittumi-
sen riskia ja aiheuttaa parhaassakin tapauksessa lisatyota. Tama lisaa myos
tyontekijoissa tyontekijan riskia loukkaantua seka myoskin aiheuttaa tarpee-
tonta taakkaa. Naita toimia pyritddn minimoimaan optimoimalla materiaalien
kulkua ja varastointipaikkoja varastoissa seka saamalla tarvittavat kuljettavat
valimatkat mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman lyhyiksi. (Skhmot
2017.)

Varastointi

Varastointi on tarkea ja pakollinen tehtava logistiikassa ja useissa firmoissa.
Ylimaaraisten tuotteiden varastointi mm. sitoo yrityksen paaomaa tarpeetto-
man maaran varastoon, pidentaa lapimenoaikoja tuotantoprosessissa ja nos-
taa varastointikustannuksia. Tama myoskin estaa tai ainakin hidastaa tuotan-
toon liittyvien ongelmien havaitsemista, koska vialla on enemman kasvaa en-
nen kuin se havaitaan, jolloin korjaamiseen vaadittavat toimenpiteet vaativat
enemman tyota. (Skhmot 2017.) Liikavarastointia aiheuttavat ylimaaraiset ma-
teriaalit, suuret erakoot, jotka ovat yleinen syy, koska usein valmistajat antavat
hinnan alennusta erakoon kasvaessa, keskenerainen tuotanto seka valmiiden

tuotteiden pitkdaikainen varastointi (Tuominen 2010b, 18).

Liike

Ohnon mukaan kaikenlainen ylimaarainen liike tuotannon eri tydvaiheissa on
hukkaa, silla nama eivat tuo tuotteelle ollenkaan lisaarvoa. Tahan lukeutuu
mm. materiaalien etsiminen, tydkalujen etsiminen ja niiden kurottelu ja nos-
telu. (Tuominen 2010b, 29.) Eli kdytanndssa kaikkea turhaa liiketta tyotehta-
vissa tulisi valttaa ja niiden tarvittavuus tulisi saada minimiin. Nain ollen tyon-
teko nopeutuu ja tuotteen valmistusaika lyhenee, seka mahdollisia tapaturmia
pystytaan vahentamaan. Parannukset tallaiselle ovat usein yksinkertaisia. Esi-
merkiksi tuotannossa tehtavat toistuvat liikkkeet, kuten tyokalujen hakeminen
tai etsiminen on hyva saada mahdollisimman vahaiseksi. Tilannetta voidaan
parantaa tuomalla tydkaluja lahemmas ja jarjestelemalla tyopisteet paremmin.
(Skhmot 2017.)
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Odottelu

Samalla tavalla kuin muissakin kohdissa tavaroiden tai valmistuksen odottami-
nen ja erilaiset tuotannon viivastykset aiheuttavat hukkaa, koska niista ei
synny asiakkaalle lisaarvoa. Viivastyksia aiheuttavat useimmiten puutteet val-
mistusmateriaaleissa, hairiot laitteistoissa, seka erilaiset pullonkaulat tuotan-
nossa. (Tuominen 2010b, 31.) Odottelua syntyy tuotannon lisaksi myods toimis-
ton puolella. Siella viivastyksia aiheuttaa mm. sahkopostivastauksien odottelu,
tiedostojen etsiminen ja tutkiskelu ja ohjeiden odottelu, eli kdytanndssa kaikki,

mika venyttaa tuotteen valmistuksen aloitus ajankohtaa. (Skhmot 2017.)

Ylituotanto

Ylituotantoa syntyy, kun tuotetta valmistetaan varastoon ennen kuin sita tarvi-
taan tai sitd tehdaan enemman, kun sita on tilattu. Talldin ylituotanto sitoo tur-
haan yrityksen resursseja. Tama myo0s nostaa yrityksen varastointikustannuk-
sia ja lapimenoaikoja. Tahan ratkaisu on leanin pohjalla oleva Just In Time -
filosofia, jossa tuotteita tehdaan juuri sopiva maara vaadittuun aikarajaan
mennessa. Toimiston puolella ylituotantoa syntyy muun muassa, kun luodaan
ylimaaraisia kopioita tiedostoista tai kirjoitetaan raportteja, joita kukaan ei lue.
(Skhmot 2017.) Ylituotannon valttdmiseksi voidaan tehda useita eri toimia, ku-
ten tuotannonohjauksen kehittaminen, kanban-jarjestelman hyédyntaminen ja

tuotantolinjojen tasapainottaminen (Tuominen 2010b, 19).

Yiikisittely

Ylikasittely tarkoittaa kaikkia tuotteen valmistukseen liittyvia turhia asioita.
Naita ovat mm. virheiden seurauksena syntyvia virheellisia tuotteita tai ylilaa-
tuisia tuotteita. Tahan sisaltyy myos tuotteen vaatimukset ja ominaisuudet
huomioon ottaen tarpeettomat tydvaiheet, -tavat tai materiaalit. Valmista tuo-
tetta ei tieten tahtoen tarvitse tehda paremmaksi tai vahvemmaksi. Tallaisessa
tilanteessa tuotteen valmistukselle syntyy lisakustannuksia ja aikaa kuluu
enemman, eika se lisaa tuotteen arvoa asiakkaan silmissa. Helppo tapa valt-
taa tata, on katsoa tuotetta asiakkaan nakokulmasta ja tehda vain ja ainoas-

taan sita, mita tarvitaan ja vaaditaan, eika yhtdaan enempaa. (Skhmot 2017.)
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Laatuvirheet

Laatuvirheita tapahtuu tilanteissa, joissa valmis tuote ei vastaa laadultaan tar-
vittavaa, eli se on valmistettu vaarin, tai tuotannon aikana on tapahtunut jokin
virhe, joka johtaa siihen, etta valmis tuote on kayttokelvoton. Tama johtaa sii-
hen, etta tuotetta joudutaan korjaamaan ja muokkaamaan, jotta se sopii tar-
koitukseensa tai tekemaan kokonaan uusi tuote alusta asti. Laatuvirheet luon-
nollisesti lisaavat tarvittavaa tydomaaraa seka mahdollisesti kaytettavien mate-
riaalien maaraa. (Skhmot 2017.) Lean-ajattelun mukaan virheellista tuotetta ei
saa paastaa asiakkaalle asti ja viat olisi huomattava ennen lahetysta, seka

virhe on korjattava heti, eikd myéhemmin (Tuominen 2010b, 10).

Tyontekijan osaamisen kayttamattomyys

Tama kahdeksas hukka on lisatty vasta myohemmin Ohnon alkuperaiseen
seitsemaan. Tyontekijan osaamisen kayttamattomyydella tarkoitetaan tilan-
teita, joissa tyontekijan potentiaalia ja tietoja tai mahdollisia oppimismahdolli-
suuksia ei kayteta hyvaksi. Monesti yrityksissa hallinto keskittyy omiin tyoteh-
taviinsa ja etulinjan tyontekijat omiinsa. Usein ndma etulinjan tyontekijat, jotka
ovat fyysisesti lasna tuotannon prosesseissa huomaavat, ja tietavat parhaiten
epakohdat tuotteen valmistamisessa, ja siksi hallinnon onkin tarkeaa kuun-
nella naita henkildita ja ottaa heidan ideansa huomioon. Tahan lasketaan
my0s tyontekijdiden puutteellinen koulutus, seka tilanteet, joissa tydntekija on

alemmassa asemassa, kuin mihin olisi kykenevainen. (Skhmot 2017.)

6 YRITYSESITTELY

Tassa luvussa kerrotaan Sulzer Pumps Finland Oy yrityksesta, jonka toimek-
siannosta tama opinnaytetyd on tehty. Tarkemmin kaydaan myos lapi koko or-

ganisaatiota, johon tama kyseinen yritys kuuluu.

6.1 Sulzer Ltd.

Sulzer sai alkunsa vuonna 1834 Johann Jakob Sulzer-Neuffertin toimesta
Sveitsin Winterthurissa, jossa yrityksen paamaja sijaitsee edelleenkin. Alkupe-
raisiin valmistettaviin tuotteisiin lukeutui pumppuja, tekstiilikoneita seka
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valurautaa. Myohemmin tuotevalikoimiin lisattiin mm. hoyrymoottoreita. 1860-
luvulla Sulzer laajensi toimintaansa ulkomaille ensimmaista kertaa avatessaan
myyntitoimiston Torinoon Italiaan. Vuosisadan vaihteessa kehitettiin ensim-
mainen Sulzerin dieselmoottori yhteistydssa Rudolf Dieselin kanssa. Tama
paatyi aikojen saatossa korvaamaan aiemmat hoyrymoottorit. 1900-luvun al-
kupuolella kuvioihin tulivat erilaiset kompressorit, jotka ovat tanakin paivana
suuri osa yrityksen toimintaa. Toisen maailmansodan jalkeen yrityksen tuotan-
totehtaat olivat kolminkertaistuneet maaraltaan ja tuotevalikoima jatkoi laaje-
nemistaan. Vuosien varrella Sulzer on tehnyt useita eri yrityskauppoja. Yrityk-
seen liitettiin mm. Swiss Locomotive and Machine Factory (SLM), Escher
Wyss AG, Plasma Technik AG ja Ahlstrom Pumps Oy. (Sulzer 2021b.)

Tana paivana Sulzerilla on 180 tuotantolaitosta ja huoltokeskusta ympari maa-
ilman (Sulzer 2021a). Vuonna 2020 yrityksen liikevaihto oli 3,319 miljardia
Sveitsin frangia, joka on noin 3,19 miljardia euroa (Sulzer 2021c). Yritys kes-
kittyy nykyaan paaasiassa erilaisten pumppujen ja niihin liittyvan teknologian
valmistamiseen. Eri tarkoituksiin kaytettavia pumppuja ovat mm. virtaus-, se-
koitus-, nosto- ja erotuspumput. Naita on kaytdssa kaikenlaisissa eri tuotanto-
laitoksissa aina paperiteollisuudesta kaivostoimintaan ja kemianteollisuuteen
asti. (Sulzer 2021a.)

Oheistuotteiksi pumpuille tarkoitettuja digitaalisia ratkaisuja yritys tarjoaa
useita. Naita ovat mm. The BLUE BOX, The DOC BOX ja Sense condition
monitoring. The BLUE BOX -ohjelmisto optimoi pumpun toimintoja reaaliaikai-
sella datalla ja koneoppimisella, jolloin se maksimoi pumpun tehokkuuden,
seka vahentaa mahdollisia riskeja. The DOC BOX on hyvin vastaava ohjel-
misto. Sense -jarjestelma taas tarkkailee pumpun toimintaa ja kaikki tiedot
ovat luettavissa suoraan esimerkiksi alypuhelimelta tai tietokoneelta. Jarjes-
telma osaa varoittaa kayttajaa, jos pumpussa tapahtuu jotain poikkeavaa ja ta-
ten tarjoaa tilausuuden ennakoida mahdollista pumpun rikkoutumista. Naiden
lisdksi yritys tarjoaa myds kattavia verkkopalveluja pumppujen kayttdonotosta
seka pumppujen yleisista tiedoista. Naiden avulla kayttaja saa tarkeaa tietoa
kaytettavista pumpuista ja niiden toiminnoista. (Sulzer 2021d.) Pumppujen ja
niiden oheistuotteiden lisaksi Sulzer valmistaa paljon teollisuuden ja kunnalli-

sen jateveden kasittelyyn kaytettavia turbokompressoreita ja
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ilmastusarjestelmia. Naiden avulla siis puhdistetaan ja muokataan syntyvaa
jatevetta. (Sulzer 2021e.)

6.2 Sulzer Pumps Finland Oy

Sulzer Pumps Finland Oy on Sulzer Ltd:n nimensa mukaisesti Suomessa toi-
miva tytaryhtio. Yritys perustettiin vuonna 2000 Sulzerin ostaessa pumppuja ja
sekoittimia valmistavan Ahlstrom Pumps Oy:n. Yrityksella on viisi toimipistetta,
jotka sijaitsevat Karhulassa, Mantassa, Oulussa, Vantaalla ja Raumalla. Nai-
den lisaksi Helsingissa sijaitsee tuotteiden kehitysyksikko. Kaytanndssa jokai-
sella huoltokeskuksella on oma erikoisosaamisensa huollettavien laitetyyppien
osalta. Karhulan huolto- ja varaosakeskus on naista suurin ja toimii yrityksen
paapaikkana. Vuonna 2020 yrityksen liikevaihto oli noin 187 miljoonaa euroa
ja yritys tyollisti 467 henkiléa. (Finder 2020; Sulzer 2021b.)

7 NYKYTILANNE JA TULOKSET

Tassa luvussa kartoitetaan varaston nykytilannetta, seka tutkimustuloksia. Tu-
lokset ovat tutkimuksen aikana selvinneita epakohtia varaston toiminnassa.
Ensin kaydaan lapi varastonimikkeita ja niiden toimituksiin liittyvia seikkoja ja
niista ilmenneita ongelmia. Taman jalkeen siirrytaan tarkemmin varastoaluei-
siin seka eri varastotoimintoihin. Tutkimuksen tekeminen aloitettiin SAP-jarjes-
telmasta saatua varastonimikelistaa tutkimalla. Taman jalkeen perehdyttiin
muihin l0ytyneisiin epakohtiin varaston toiminnassa, joita tutkija on I0ytanyt

havainnoimalla nykytilannetta varastossa.

7.1 Nimikkeet ja toimitukset

Varaosanimikkeiden maara on kasvanut vuodesta 2010 noin 28 %. Varasto
pitaa sisallaan lahes 10 000 eri nimiketta ja kokonaiskappalemaarat ovat ta-
han nahden moninkertaiset. Vuosittaisten varaosatoimitusten maara ylittaa
10 000 lahetysta. Myds tilausmaarat ovat kasvaneet vuoden 2010 jalkeen
noin 30 % ja samalla tavarantoimittajien toimitusongelmat ovat kasvaneet
vuosi vuodelta johtuen mm. raaka-aineiden saatavuusongelmista. Aikaisempi
varaston kehityshanke vuonna 2010 nosti nopeasti toimitusvarmuuden hyvalle

tasolle. Noin 35 % toimituksista pystyttiin toimittamaan viimeistaan
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seuraavana paivana tilauksesta, vaikka taman paivan vallitseva maailmanti-

lanne onkin haastava.

Toimitusvarmuuteen vaikuttavina asioina voidaan pitaa myo0s tilausohjautuvien
varaosakomponenttien saatavuus ongelmia. Tuotteille on maaritetty vakiotoi-
mitusajat, mutta ne eivat ole luotettavia tilausohjautuvien komponenttien
osalta. Suurimpana syyna tahan on, etta toimittajien vahvistukset eivat aina
pida paikkansa. Vakiotoimitusaikoja pyritaan paivittamaan SAP-prosessinoh-
jausjarjestelmaan vahintaan kolme kertaa vuodessa, jotta tiedot olisivat mah-
dollisimman ajantasaiset. Sulzerin myyntiyksikoita on kuitenkin maailmalla
useita kymmenia ja vakiotoimitusaikojen noudattaminen on joskus haastavaa.
Suurimpana ongelmana tahan liittyen on myyntihenkildiden vaihtuvuus maail-
malla ja uusien tyontekijoiden tarpeeksi nopea perehdytys. Tama tilanne joh-
taa osaltaan siihen, etta yrityksen lapimenoajat ja toimitusvarmuus voisivat

olla paremmat.

Varastonimikelista ajettiin jarjestelmasta ulos yrityksen tyontekijan toimesta.
Tama pitaa sisallaan kaikki yrityksen varastossa olevat nimikkeet ja tarkat tie-
dot niista, kuten esimerkiksi kappalemaarat, kiertonopeudet, arvot (€) ja varas-
topaikat. Eri suodattimia kayttaen nimikkeita saatiin rajattua ja jarjesteltya ha-
lutun tiedon mukaan. Nimikkeita tutkittiin suurimmaksi osaksi kiertonopeuden
kannalta. Vahan tai ei ollenkaan kiertavat tuotteet paatettiin romuttaa eli alas-
kirjata mahdollisuuksien mukaan tai vaihtoehtoisesti ne muutettiin varasto-oh-
jautuvista tuotteista tilausohjautuviksi. Pienikokoisia ja pienen volyymin omaa-
via nimikkeita ei paasaantoisesti paatetty romuttaa, silla tarkoituksena on va-
pauttaa varastoon tilaa, seka saada romutussummaa mahdollisimman suu-
reksi varastoon sidotun padoman pienentamiseksi. Listan lisdksi otettiin huo-
mioon kauan yrityksessa tyoskennelleiden henkildiden mielipiteita ja ajatuksia

kunkin nimikkeen romutuksen kohdalla.

7.2 Varastointi

Huolto ja varaosakeskuksen varasto koostuu pientavaravarastosta, kuormala-
vahyllyista, seka kahdesta Tornado -varastoautomaatista. Pientavaravarasto-
alue pitaa sisallaan monia pientavarahyllyja kolmessa kerroksessa seka toi-

sen varastoautomaateista. Naiden lisaksi talla alueella on myds kerailypiste,
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jossa kerailijat alustavasti pakkaavat tuotteet ja tarroittavat ne pienilla etike-
teilla ja kuittaavat nimikkeet SAP-jarjestelmassa keraillyksi. Kerailyn jalkeen
tuotteet toimitetaan pakkaamoon. Kerailijoiden lisaksi myods asennuspuolen
tyontekijat kayttavat tata varastoa laitteita kokoonpantaessa. Pienvaraston hyl-
lyissa ja varastoautomaateissa sailytetaan suurimmaksi osaksi varasto-ohjau-
tuvia pienempia komponentteja. Osa hyllyista ja automaatin palleteista on
omistettu tilausohjautuville tuotteille. Kuormalavahyllyista yksi hylly on varattu
suuremmille tilausohjautuville tuotteille ja loput varasto-ohjautuville. Yksi va-
rasto-ohjautuvien tuotteiden hyllyistad varastoi myds ns. huoltolavoja. Nama pi-
tavat sisallaan huollossa purettujen laitteiden vanhoja, seka niihin menevia uu-
sia osia. Lavat ovat merkattu huoltonumerolla. Hyllyjen nimikkeiden varastointi
on toteutettu painoperusteisena, eli painavimmat nimikkeet ovat alemmilla ta-
soilla ja kevyemmat ylemmilla. Ongelmana tassa on, etta naiden kiertono-
peutta ei ole huomioitu varastoinnissa. Esimerkiksi suuren kiertonopeuden
omaavat suodattimet sijaitsevat painonsa perusteella ylimmilla hyllyilla ja niita

joudutaan nostelemaan usein yl0Os ja alas.
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Kuva 3 Huolto- ja varaosakeskus

Kuvasta 3 selvidaa Karhulan huolto- ja varaosakeskuksen layout. Pohjapiirus-
tuksesta nakee varastohyllyjen sijainnin suhteessa kerailypisteeseen. Tavara-
virta varastossa kulkee joko suorinta reittia vastaanotosta varaston kautta pak-

kaamoon, tai tarvittaessa tuote kiertaa asennuspuolen kautta.



28

Paavaraston lisdksi kaytdssa piha-alueella on suurempia ulkovarastohyllyja
kookkaampia pumppuja ja sekoittimia varten. Nailla hyllyilla ei ole talla het-
kella nimettyja varastopaikkoja. Nama hyllyt kuitenkin sailévat suurimmaksi
ns. turhaa tavaraa ja osa huoltoon tulevaista laitteista ovat asfaltilla hyllyjen

edessa.

Paavaraston valittdmassa laheisyydessa sijaitsee myds suuri ulkohalli (pelti-
halli), jossa sailétaan mm. isompia tilausohjautuvia nimikkeita, asentajien kayt-
tamia tyodkaluja, lavoittain huollettaviin laitteisiin liittyvia osia, joilla on hidas
kiertonopeus seka HST-kompressoreita. Halli ei ole [ammitetty tila, joten sinne
varastoitavien nimikkeiden skaala on rajallinen kosteuden ja lampatilan vaihte-
luiden takia. Tilassa on melkein koko hallin pituudelta nelja kuormalavahyllya.
Usein tama varasto tayttyy lattioita myoten huoltoon tulevilla laitteilla ja muilla
varastoitavilla komponenteilla. Syyna tahan on hyvin pitkalti riittdmattomat va-

rastopaikat ja sen seurauksena varastointiohjeiden noudattaminen hankaloi-

tuu.

Kuva 4 Peltihalllin nykytilanne

Kuvassa 4 nakyy peltihallin nykyinen tila. Tahan on tulossa helpotusta, kun |a-
hitulevaisuudessa yrityksen kayttddn vapautuu kolmas suurempi ulkohalli (le-
vyhalli), joka on lammitetty seka paikalle rakennetaan uusi logistiikkakeskus.
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Tama lattioiden tayttyminen vaikeuttaa halutun komponentin |0ytamista, seka
vaikeuttaa kulkua varastossa usein myds aiheuttaen tilanteen, jossa tyontekija
joutuu siirtelemaan lattialla olevia tavaroita paastakseen trukilla haluamaansa
kohtaan. Ulkohallin vieressa on pieni ns. pressukatos, jossa sailotaan useim-
miten tilausohjautuvia nimikkeita kuormalavoilla. Naiden vieressa on viela yksi
vanhan tehdasalueen aikainen tila, johon on rakennettu kuormalavahyllyja ja
sita kaytetaan isompien nimikkeiden ja hitaasti kiertavien tuotteiden varastoin-
tiin. Toinen suuri kylma varasto (M115-varasto) sijaitsee kauempana tehdas-
alueella. Tata kaytetaan suurempien ja myos vahemman kiertavien osien sai-

I6miseen.

Varastonimikkeiden ja huoltoon saapuvien, seka huollossa olevien laitteiden ja
niiden komponenttien tilausmaaran kasvusta johtuen talla hetkella varasto-
paikkoja ei ole riittavasti. Paljon varastotilaa sitovat myos varasto-ohjautuvat
nimikkeet, joiden kiertonopeus on lahes olematonta. Naiden liséksi varastoista
I0ytyy myoOs vanhoja laitteita, seka turhia romuttamattomia osia, joilla ei ole mi-
taan arvoa yritykselle. Lampiman varastotilan puutteesta johtuen esimerkiksi
huoltoon saapuvia sahkoéisia turbokompressoreita joudutaan varastoimaan
kylmassa ja kosteassa ulkovarastossa. Paarakennuksen ulkopuolella pohjois-
paadyssa joudutaan tilanpuutteen vuoksi varastoimaan huollossa purettujen
laitteiden vanhoja komponentteja. Varsinkin lumisina talvina oikeiden osien
I6ytaminen on tyoOlasta, eika alue ole myoskaan esteettisesti kaunis naky esi-
merkiksi asiakkaan silmissa. Sama patee etelapaadyssa sailytettaviin huol-

toon tuleviin laitteisiin, jotka voisivat olla paremmin jarjesteltyina.

Varastohyllyjen ja -paikkojen nimeaminen ei ole yhtenainen lapi eri varastojen.
Tama johtuu siita, etta tiloja ja hyllyja on lisatty ajan saatossa, jolloin yhte-
naista logiikkaa ei ole saatu aikaiseksi. Pientavaravarastossa varastopaikka
on mallia 1 A 3/2, jossa ensimmainen numero on kerros, kirjain kertoo hyllyri-
vin. Toinen numero kertoo pituussuuntaisen sijainnin hyllyssa ja kolmas kor-
keussuuntaisen. Sen sijaan kuormalavahyllyissa niin paavarastossa, kuin
muissakin halleissa hyllyrivin jalkeiset numerot toimivat painvastoin. Esimerk-
kina varastopaikka LZ 9/1, jossa kirjain L indikoi paikan olevan kuormalavahyl-
lyssa, toinen kirjain kertoo hyllyrivin, ensimmainen numero korkeussuuntaisen
valin ja toinen pituussuuntaisen. Toinen epaloogisuus liittyy kuormalavahyllyi-

hin, joita ei ole nimetty lineaarisesti aakkosellisessa jarjestyksessa. Varsinkin
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uutta varastohenkil6a koulutettaessa tama aiheuttaa helposti epaselvyyksia

varastosijainneissa.

M5 Varasto

EAGLE Toimituskehus

Pafﬁﬁe

0150
Karhulan huolto- ja varaosakeshus

LOHA Levyhallil

Kuva 5 Sulzer Karhulan aluekartta

Ylla olevasta kuvasta selviaa hyvin eri varastojen sijainti paavarastoon nah-

den.

7.3 Varaston tyotehtavat

Huolto ja varaosakeskuksen varaston tyotehtaviin lukeutuu paaasiassa vas-
taanotto, hyllytys, keraily ja lahetys/pakkaus. Vastaanottoprosessi ei ole talla
hetkella varaosaprosessien kannalta riittavan tehokasta. Yksi vastaanoton
tehtavia on lahettaa saapuvia puolivalmiita osia jatkokasittelyyn mm. maalauk-
seen tai koneistukseen. Paikka, jossa komponentteja maalataan, sijaitsee hiu-
kan kauempana tehdasalueella ja koneistus tapahtuu ulkopuolisilla alihankki-
joilla paaosin kymenlaakson alueella. Naita toimenpiteita vaaditaan vastaanot-
topisteelta paivittain useita kertoja ja se vie paljon aikaa. Ajan kanssa toisen
suuren ongelman muodostaa puolivalmiiden osien saapumiskuittaukset SAP-
jarjestelmaan. Jarjestelma nayttaa varaosan saapuneen varastoon ja ilmoittaa
sen olevan lahetysvalmiudessa, vaikka todellisuudessa se on esimerkiksi
maalauskierroksella, joka voi keskimaarin kestaa jopa 2—-3 paivaa.



31

Vastaavanlaista aikaa vievaa toimintaa on myos niin kutsutut valulahetykset,
jossa valuja joudutaan lahettamaan vastaanotosta eri toimittajille koneistuk-
seen, joten naissa tilanteissa vastaanotto toimii myos kaytannossa lahetyspis-
teena. Sen lisaksi, ettd nama toiminnot vievat aikaa, ne vievat myos tilaa vas-
taanottopisteen rajallisesta alueesta. Tilaongelmaa pahentaa myos kasvaneet
maarat epaselvyyksia, joissa saapunutta tavaraa ei voida heti hyllyttda. Nama
epaselvyydet ovat mm. vajavaisia lahetyksia, rahtikirjojen puutteellisia tietoja,
vioittuneita tuotteita, seka myoskin mahdolliset ongelmat omissa tiedoissa.
Tama selvityksen alainen tuote odottelee siis vastauksia vastaanottopisteen
tiloissa, kunnes selvyys saadaan. Luonnollisesti tamanlainen tilanne myos vai-

kuttaa toimitusaikoihin negatiivisesti.

Kerailyprosessi kaynnistyy, kun SAP-jarjestelma havaitsee kaikkien kerailyn
sisaltamien komponenttien saapuneen varastoon. Jarjestelma tarkastelee au-
tomaattisesti tilauksia 12 minuutin valein. Kun kaikki tarvittavat komponentit on
vastaanotettu, jarjestelma synnyttaa automaattisesti kerailyyn vaadittavat tu-
losteet, jotka toimitetaan kerailijoille. Tassa tilanteessa konkretisoituu aiemmin
mainitut vastaanoton ongelmat puolivalmiiden tuotteiden kannalta. Kerailija ei
suoraan kerailytulosteesta voi tietda milloin tuote on tullut, tai onko se lahtenyt
jatkojalostukseen. Tama aiheuttaa usein kerailijalle turhaa etsimista ja aikaa
menee hukkaan. Perinteissa skenaariossa osaa etsitaan jonkin aikaa, kunnes
paadytaan tarkastamaan vastaanottoalueella oleva lokerikko, josta 16ytyy

maalauksessa olevien osien tiedot.

Kerailyssa yksi suurimmista aikaa vievista ongelmista on tilausohjautuvien
tuotteiden etsiminen. SAP-jarjestelmassa ei ole luotu varastopaikkoja naille
tuotteille, vaan ne on sijoiteltu johonkin tilausohjautuville tuotteille ennalta
maaritetyille paikoille. Tallaisia paikkoja |0ytyy paavarastosta, ulkohallista,
seka pressukatoksesta. Lavat tai kappaleet merkataan niin sanotulla tydnume-
rolla ja positiolla (esim. 738532/240), joka nakyy myds kerailylistassa. Valilla
nama tilausohjautuvat tuotteet saattavat olla erikoisempia ja tuntemattomam-
pia komponentteja, jolloin tuotteen nimike ei kerro kerailijalle mitaan, mika an-
taisi osviittaa mm. osan koosta, joka helpottaisi hahmottamaan sen mahdol-
lista sijaintia. Kokonaisuudessaan naiden etsimiseen kaytetaan viikoittain

useita tunteja.
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Kiiretta edella mainittujen ongelmien lisaksi aiheuttaa paivittaisien kerailymaa-
rien suuret vaihtelut. Usein loppuviikosta kerailyjen maara kasvaa, silla yrityk-
sen sisaiset toimitukset lahtevat talldin. Myoskin nopeasti valmiiksi tarvittavat
kerailyt, jotka tulevat lyhyella varoitusajalla aiheuttavat joskus kiiretta varas-
tossa. Nama tilanteet aiheuttavat erityista ruuhkaa kaytavilla, seka mahdollista
tyokoneiden vapautumisen odottamista. Ruuhka kaytavilla kasvaa entises-
taan, jos kerailijan tarvitsee kayttaa puominostinta painavimpien tavaroiden
nostamiseen. Nostin sijaitsee pientavaravaraston edessa kaytavalla ja nostoti-
lanteessa lapikulku kaytavalla estyy, seka lisaa vaaratilanteiden mahdolli-

suutta.

8 JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksen tuloksien pohjalta tehtyja johtopaatok-
sia, sekd annettaan kehitysideoita ongelmakohtien ratkaisemiseksi. Suurim-
piin todettuihin ongelmiin pyrittiin saamaan mahdollisimman toteutettavissa
olevia ja suuren hyodyn tarjoavia ratkaisuja. Tutkimuskysymys tyossa oli, etta
miten saadaan vahennettya hukkaa varaston toimintoja kehittamalla. Hyvin
nopeasti tyota tehdessa kavi ilmi, etta erilaisia hukan muotoja esiintyy kaytan-

ndssa joka puolella varastoa ja sen erilaisissa toiminnoissa.

SAP-jarjestelmasta ajetun varastonimikelistan avulla tehdyt romutukset ja oh-
jaustapamuutokset varasto-ohjautuvasta tilausohjautuvaksi hitaasti kiertaville
nimikkeille tulevat vapauttamaan paljon tilaa varastosta, mutta eivat kuiten-
kaan riittavasti. Romutuskierroksia pitaisi tehda useammin ja aktiivisemmin,
jotta suurta maaraa ns. turhaa tavaraa ei jaa pitkiksi ajoiksi viemaan varastoti-
laa. Lisahyllyille ei kaytannossa ole tilaa, ellei koko layoutia muutettaisi, mutta
se ei ole tarpeellista. Varastopaikkoja taytyy romutuksista huolimatta tiivistaa
ja jarjestella uudelleen. Varastosijainteja paavarastossa etenkin kuormalava-
hyllyjen kannalta pitaa uudelleen organisoida nimikkeiden kiertonopeuden
kannalta. Hyllyjen painorajoituksien ja turvallisen tyoskentelyn kannalta hi-
taasti kiertavia osia ei voi nostaa korkeille paikoille, joten on syyta tutkia mah-
dollisuuksia tamanlaisten osien sijoittamisesta ulkohalliin. Jos nimikkeen ma-
teriaali sallii sailytyksen ilmastolle alttissa ymparistossa, voidaan se sijoittaa
pois paavarastosta tilaa viemasta.
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Kauempana sijaitseva M115-varasto tulee saada tyhjennettya turhasta tava-
rasta, eli paikalla pitaa jarjestaa romutuskierros. Jaljelle jadvia komponentteja
voi siirtaa tarvittaessa levyhalliin. Kun tilaa vapautuu, voidaan lahimmasta ul-
kohallista siirtaa sailytettavia huollettaviin laitteisiin liittyvia osia sinne. Myoskin
paavaraston pohjoispuolella ulkona varastoidut, vastaavat osat siirretaan
M115-varastoon. Osat kannattaisi saada jarjesteltya niin sanotuille linjastoille,
jotta osien loytyminen ja kasittely helpottuu. Talloin niita saadaan kasiteltya
myo6s FIFO- eli First In First Out -periaatteen mukaisesti. Mydskin turbokomp-
ressorit olisi hyva siirtda pois kosteasta ulkohallista pois esimerkiksi tulevaan

ldmpimaan levyhalliin.
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Kuva 6 M115-varaston layout

Kuvassa 6 havainnollistetaan M115-varaston layoutia, seka linjastoja purettu-

jen laitteiden komponenteille.

Kun lahimmasta ulkohallista vapautuu tilaa, voidaan paavarastossa sijaitsevat
huoltolavat siirtaa sinne. Tama vapauttaa noin 50 lavapaikkaa. Nama tyhjat
paikat helpottavat nimikkeiden tarpeenmukaista uudelleen sijoittelua varasto-
toimintojen kannalta. Vapautuneille paikoille voi sijoittaa kerailypisteen lahelle
paikoitettuja isompia hitaammin kiertavia komponentteja. Talldin saadaan ar-
vokasta tilaa kerailypisteen laheisyyteen, jonne voidaan taas sijoittaa suuren
kiertonopeuden omaavia tuotteita, jolloin kerailijan tyd nopeutuu ja turhan



34

likkeen maara vahenee. Sujuvuutta kerailytoimintaan lisaisi myos toinen puo-
minosturi, joka sijoitettaisiin pois paakaytavalta kerailypisteella sijaitsevan va-
rastoautomaatin viereen. Talléin tydntekijan ei tarvitse tukkia kaytavaa. Tama
siirto edellyttda kuormalavahyllyn purkamista kyseiselta paikalta. Se taas on

mahdollista, jos lisatilaa saadaan muilla toimenpiteilla luotua tarpeeksi.

Kerailijoiden Kiiretta ja tydkoneiden ja kaytavien ruuhkautumista voi parantaa
poistamalla piikit kerailymaarissa. Yrityksen sisaiset lahetykset voisi hajauttaa
koko viikon mitalle mahdollisuuksien mukaan. Tahan helpotusta saa myos
kouluttamalla varastonhoitajia eri tyotehtaviin. Nain ollen kerailija voi tarvitta-
essa siirtya tarvittavaksi ajaksi avuksi vastaanottoon ja painvastoin. Tama hel-
pottaa tydmaaran jakamista Kiireisissa tilanteissa. Saapuvan pisteen tyotaa-
kan helpottamiseksi vastaanoton ns. ylimaaraiset tyotehtavat, eli valut ja osien
jatkojalostukseen lahetys pitaisi mahdollisuuksien mukaan siirtda uuteen logis-
tiikka keskukseen sen valmistuessa. Tall6in vastaanoton tyontekijat voivat

keskittya paremmin pelkkiin vastaanoton konkreettisiin tyotehtaviin.

Paavaraston etelapuolen asfalttialue pitaisi myds saada tyhjaksi. Paikalla on
huoltoon tulevien laitteiden lisaksi my0Os turhaa tavaraa, joten romutuskierros
on taallakin paikallaan. Eniten kayttamattomia osia on ulkohyllyilla, joten nii-
den romuttaminen vapauttaa tilaa huoltoon tuleville laitteille. Myoskin huolto-

prosessin parantamiseksi laitteita olisi hyva saada lahemmas varsinaisia huol-

totiloja.

Kuva 7. Ulkohylly ja huoltoon tulevat laitteet
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Huoltopuolen pohjoispaadyssa sijaitsevan nosto-oven tuulikaapin voisi ottaa
hyotykayttoon rakentamalla paikalle hyllyn huoltoon tulevia laitteita varten
(puskurivarasto). Talldin hyllyssa olisi aina seuraava laite odottamassa huol-
toa ja turha liikke etelapaadyn pihalle ja siella laitteen etsiminen loppuisi. Tas-
sakin hyodynnettaisiin FIFO -periaatetta laitteita huoltoon otettaessa. Naiden
varastomuutosten lisaksi on tarkeaa, etta kaikkiin hyllyihin saataisiin yhtenai-
nen nimeamislogiikka seka ulkohyllyille luotaisiin myds varastopaikat SAP-jar-

jestelmaan.

Yhtena isona ongelmana toimitusvarmuuden kannalta koettiin vakiotoimitus-
aikojen paikkansa pitamattomyys. Taman parantamiseksi uusille myyntihenki-
IGille pitaisi saada jarjestettya perinpohjainen SAP-jarjestelman koulutus. Va-
kiotoimitusaikoja tulisi tarkastella myds useammin kuin nykyaan, ja hankinnan

tulisi nimikekohtaisesti tehda toimitusaikapaivityksia.

9 POHDINTA

Opinnaytety0 toteutettiin yhteistydssa toimeksiantajan kanssa. Etenkin varas-
tonimikelistojen tiimoilta pidettiin palavereita ja keskusteltiin aiheesta. Aihe
opinnaytetydlle alkoi syntya loppukesan 2021 aikana, kun opinnaytetyon tekija
tydskenteli kyseisessa yrityksessa kerailytehtavissa. Syksyn edetessa aihe al-
koi I6ytaa muotoansa ja tyon suunnittelu aloitettiin. Varaston kehittaminen on
yrityksen toiminnan kannalta hyvin tarkeaa. Tasta syysta opinnaytetyon aihe
on toimeksiantajalle merkityksellinen. Syksylla pidettiin myds ensimmainen
palaveri tyota koskien ja siita eteenpain tyon tekija alkoi keradmaan aineistoa
tyota varten, seka tekemaan havaintoja tyopaikalla esiintyvista hukkaa aiheut-
tavista epakohdista. SAP-jarjestelman hyddyntamiseen tarvittiin toimeksianta-
jan puolelta apua tekijan puutteellisen kokemuksen takia. Tutkimukseen liitty-
vaa relevanttia teoria-aineistoa oli aluksi my0s osittain vaikea 16ytaa. Suuren
hyodyn opinnaytetyon teolle antoi tekijan oma kolmen kesan mittainen tyoko-
kemus kyseisessa varastossa tydoskentelysta. Hukkaa aiheuttavia toimintoja
varastotoiminnoissa oli valmiiksi tiedossa siis jo paljon. Aikataulutus tyon ai-
kana ei mennyt odotetun mukaisesti. Opinnaytetydn tekeminen vuorotyén
ohessa aiheutti haastavuutta. Myos toimeksiantajan kanssa oli vaikeuksia

saada molemmille osapuolille sopivia aikoja palavereja varten.
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Saadut tulokset ovat luotettavia. SAP-jarjestelmasta saadut tiedot ovat ajan-
kohtaista ja numeerista tietoa, joiden perusteella jokapaivainen tyoskentely
varastossa toimii. Tutkijan omakohtaiset havainnot hukkaa aiheuttavista epa-
kohdista ovat my0s luotettavia ja suuri osa naista on syntynyt jo ennen taman
opinnaytetyoprojektin alkua. Palavereissa kaydyt keskustelut toimeksiantajan
kanssa tukivat tutkijan henkilokohtaisia havaintoja. Teoriaosuus koostuu suu-
rimmaksi osaksi kirjallisista lahteista ja teoksia on arvioitu lahdekriittisesti. Tut-
kija itse on tyohon ja sen tuloksiin tyytyvainen ja kokee kehitysehdotuksien

olevan hyddyllisia ja toteutettavissa olevia toimeksiantajalle.
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