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Opinnaytetyon tavoitteena oli Inex Partnersin automatisoidussa logistiikkakeskuk-
sessa kerattavien myymalatoimitusten laadun parantaminen ja kuljetusyksikoiden
reunan ylittavista tuotteista aiheutuvien virheiden vahentaminen. Tydssa selvitetaan
reunan ylitysten juurisyita ja sita, kuinka niita voitaisiin vahentaa automaation toimin-
taa tai tydskentelytapoja muuttamalla. Tietoperustana ja ongelmaa lahestyttaessa
kaytettiin apuna laadun tarkastelua eri nakokulmista ja siihen liittyvia laatutyokaluja.

Automaatiojarjestelmassa esiintyvista kuljetusyksikon reunan yli tulevien tuotteiden
aiheuttamista virhetilanteista kerattiin tarkastelujaksolla tietoa, jonka perusteella poh-
dittiin kehitystoimenpiteita jarjestelman toimintaan ja tyoskentelytapoihin. Tarkastelu-
jaksolta, jolta virheita kirjattiin, saatiin tietoa siita, mitka tuotteet aiheuttavat virheita,
milta puolelta kuljetusyksikkoa ylitykset tulevat ja mika virheen todennakoisesti ai-
heuttaa. Myos eri kuljetusyksikoiden valisista virhetilanteista saatiin eriteltya niille tyy-
pillisia virheita ja ylityspuolia.

Tyon tuloksena tehtiin muutoksia yksittaisten tuotteiden tuotetietoihin, jotka vaikutta-
vat niiden kasittelyyn automaatiojarjestelmassa ja jatettiin kehityspyyntdja automaa-
tiojarjestelman toimittajalle Witronille, jolla on mahdollisuuksia tehda suurempia muu-
toksia jarjestelman toimintaan. My6s saatu tieto, miltad puolelta kuljetusyksikkoa ylityk-
set tulevat, on tarkeaa tulevaisuuden kehitystoimia ajatellen. Lopuksi pohdittiin,
kuinka virhetilanteiden raportointia tulisi kehittaa niin, etta se vastaisi paremmin jatku-
van parantamisen periaatetta.

Avainsanat: Laatu, Inex Partners, automaatio, jatkuva parantaminen
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The purpose of the thesis was to improve the quality of the operations of the transport
units in the Inex Partners automated logistics center and reduce errors caused by
products crossing the edge of the transport units. The work explores the root causes
of the edge crossings and how they could be reduced by modifying the automation
system or changing the working methods. Viewing quality from different perspectives
with different quality tools were used as data base when approaching the problem.

Information about the error situations occurring in the automation system caused by
products coming over the edge of the transport unit was collected during the review
period. Based on that data development acts for improving the operation of the system
and for better working methods were considered. The data that were collected during
the review period gave information about which products cause errors, which side of
the transport unit the product crossings come from and what is likely to cause the error.
Error situations between different transport units were also noticed.

As a result of the thesis changes were made to the product data of individual products,
which affect their handling in the automation system. Also development requests were
submitted to the automation system supplier Witron, which has opportunities to make
bigger changes to operation of the automation system. The obtained information from
which side of the transport unit the crossings come from is also important for future
development acts. At the end the thesis discusses how reporting of error situations
should be developed so that it would correspond better to the principle of continuous
improvment.
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Lyhenteet

CC:

COM:

FIFO:

HBW:

MFC:

OPM:

PPC:

PTDC:

RC:

SPC:

TWH:

VC:

WMS:

Chain conveyor. Ketjukuljetin.

Case order machine. Automaattinen lavauskone, joka pinoaa tuot-

teet kuljetusyksikkoon ennalta maaritetyssa jarjestyksessa.

First in First out

High bay warehouse. Korkeavarasto systeemilavoille.

Material Flow Control. Materiaalin ohjauksen tietojarjestelma.

Order Picking Machinery. Automaattinen keraysjarjestelma.

Pack pattern calculation. Tietojarjestelman laskema jarjestys, jolla

tuotteet asetetaan lavauksessa.

Paivittaistavara distribution center. Paivittaistavaroiden logistiikka-

keskus.

Roller conveyor. Rullakuljetin.

Statistical process control. Tilastollinen prosessinohjaus.

Traywarehouse. Tarjotinvarasto.

Vertical conveyor. Pystykuljetin.

Warehouse Management System. Varastonhallintajarjestelma.



1 Johdanto

Insinoorityon aiheena oli selvittaa automatisoidussa logistiikkakeskuksessa syn-
tyvien virhetilanteiden juurisyita. Virheet automaatiossa aiheuttavat pysahdyksia
materiaalivirrassa ja ylimaaraista tyota tuotannossa. Virheen aiheuttajien juuri-
syiden loydyttya pohditaan, kuinka virheita voitaisiin vahentaa ja nain saada
tuotannosta tehokkaampaa. Tyossa kasitellaan myos, kuinka automaatiojarjes-
telmaa tulisi muuttaa, jotta virheiden kasittely olisi helpompaa. Tyon aikana tu-
tustuttiin laatua kasittelevaan kirjallisuuteen ja olemassa oleviin laatutyokaluihin,

joita voidaan kayttaa apuna tyon tekemisessa ja laadun parantamisessa.

1.1 Tyon tavoitteet

Insindorityon paatavoitteena oli automatisoidussa kuivatuotelogistiikassa val-
mistuneiden myymalatoimitusten laadun parantaminen ja erityisesti syiden |0y-
taminen sille, miksi tuotteita tulee kuljetusyksikoiden reunan yli. Lisaksi pohdit-
tiin, kuinka ylityksia voitaisiin vahentaa. Reunanylityksista aiheutuneiden virheti-
lanteiden vahentamisella tavoiteltiin automaatiotuotannon parempaa tehok-
kuutta ja tydkuorman vahentamista tuotannossa. Reunanylitykset aiheuttavat

automaatiotuotannossa virhetilanteita, jotka pitaa korjata manuaalisesti.

Tavoitteena oli my0s tarkastella nykyisia toimintatapoja seka jarjestelman toi-
mintaa, joilla on vaikutusta ylitysvirheiden syntymiseen ja kasittelyyn tuotan-

nossa. Virheita lajiteltiin eri luokkiin ja etsittiin niille juurisyita.

1.2 Inex Partners

Insind0rity tehtiin S-ryhman logistiikkapalveluita tuottavalle Inex Partners
Oy:lle. Ty6 tehtiin pitkalle automatisoidussa paivittaistavaralogistiikkakeskuk-
sessa Sipoossa. Automaatiojarjestelman keskukseen on suunnitellut saksalai-
nen yhtio Witron, joka my0s vastaa sen huollosta ja korjauksesta. Inex Partners
Oy on SOK:n omistama logistiikkayhti6. SOK eli Suomen Osuuskauppojen Kes-

kuskunta toimii osana S-Ryhmaa. (Tietoa meista 2022.) Inex Partnersin



tehtavana on tuottaa S-Ryhman paivittais- ja kayttotavarakaupan logistiikkapal-
velut ketjujen kilpailukykya vahvistavalla tavalla. Yrityksessa tyoskentelee noin
1200 logistiikka-alan tyontekijaa. Inex Partners on huoltovarmuuskriittinen yri-
tys, joka jakelee yli 40 % suomalaisten sydmasta ruuasta. (Inex yrityksena
2022.)

2 Logistiikka

Logistiikalla tarkoitetaan yleisesti tavaroiden kuljetukseen ja varastointiin liitty-
vaa toimintaa. My0s tiedon ja materiaalin hallintaa voidaan kasittaa osaksi logis-
tiikkaa. Nykyaan uusimpien maaritelmien mukaan logistiikka katsotaan vielakin
laajemmaksi kokonaisuudeksi, joka sisaltaa koko toimitusketjun toimintojen ja
taloudellisuuden hallintaa. (Mita on logistiikka? 2022.)

Logistiikkakeskus

Logistiikkakeskus on paikka, jossa kuljetetaan, varastoidaan ja tehdaan muita
toimintoja, jotka liittyvat tuotteiden jakeluun (Logistiikkakeskus 2022). Perintei-
sesti naita toimintoja on tekemassa ihminen apunaan siihen liittyvia apuvalineita
kuljetukseen, kuten trukkeja. Tietojarjestelmat, joilla hallitaan varastointia ja kul-

jetuksia ovat myos suuressa osassa nykyaikaista logistiikkaa.

Kun pohditaan, kuinka logistiikasta saataisiin tehokkaampaa, voi esiin nousta
ajatus automatisoinnista. Varastoautomaatio ei itsestaan tee logistiikkakeskuk-
sesta parempaa, jos silla ei saavuteta kustannusten laskua tai tehokkaampaa
toimintaa. Automatisoinnin kannattavuus tulee arvioida aina tapauskohtaisesti
ennen sen tuomista osaksi logistiikkakeskusta. Varastoautomaatiolla on suu-
remmat perustamiskustannukset ja pidemmat takaisinmaksuajat, kuin niin sano-

tulla perinteiselld logistiikkakeskuksella. (Varastoautomaatio 2022.)



3 Laatu

Laatu voidaan nahda moniselitteisena asiana, eika sita voida yksiselitteisesti
maaritella tai mitata. Usein laatu sana nahdaan synonyymina hyvyyden tai
muun ylivertaisuutta tarkoittavan sanan kanssa. Laatu on henkilokohtainen, ti-
lanteesta ja ajasta riippuva kasite. Laatukasite voi tarkoittaa esimerkiksi tuot-

teen vaatimusten mukaisuutta. (Salomaki 1999: 23; Andersson 1997: 16-17)

3.1 Tarkastelunakokulma

Laatuajattelun kehittymisen myota laatua on alettu maaritella. Laadun merkityk-
sen ja tietoisuuden lisaantyessa maaritteleminen on tullut entista vaikeammaksi.
Laatua voidaan tarkastella monesta eri nakdokulmasta. Eri perspektiiveista tar-
kastelu on tarkeaa, jotta voidaan ymmartaa, mita laadulla tarkoitetaan tietyissa
tilanteissa. Laadun maaritelma voi vaihdella suuresti, riippuen tarkastelukul-

masta. (Salomaki 1999: 23) Seuraavana laatua tarkasteltuna eri nakokulmista.

Tuoteominaisuudet

Tuoteominaisuuksien perusteella laadun maaritteleminen perustuu tuotteen tai
palvelun keskeisiin ominaisuuksiin. Kilpailevilla tuotteilla voi olla erilaisia ominai-
suuksia, jotka nahdaan laatukriteereina. Tallaisia ominaisuuksia voivat olla esi-
merkiksi koneistuskeskuksen nopea tyokalunvaihtoaika tai auton moottorin sy-
linterien lukumaara. Yleensa tamankaltaiset ominaisuudet vaikuttavat suoraan
tuotteen hintaan. Laatustandardi SFS-EN ISO 9000 maarittelee tuotteiden ja
palveluiden laadun niiden kyvylla tayttaa asiakkaan vaatimukset. (Andersson
1997: 17-18; SFS-EN I1SO 9000: 6.)

Asiakasmielipide

Asiakasmielipiteella laatua mitattaessa on keskeinen kysymys se, kuinka hyvin
asiakas tunnistaa oman tarpeensa ja muodostaa tata kautta itselleen sopivat
laatukriteerit. Erilaisiin tarpeisiin on erilaisia tuotteita. My0s tuotteiden saatavuu-

della voi olla vaikutusta. Joku voi olla erittain tyytyvainen yleisesti huonommaksi



katsottuun tuotteeseen, kun taas toinen ei ole tyytyvainen markkinoilla arvoste-
tuimpaan tuotemerkkiin. Tassa tapauksessa asiakas maarittelee laadun itse

taysin omasta nakokulmastaan ja tarpeestaan. (Andersson 1997: 18-19.)

Opinnaytety6ssa asiakasmielipide nousee esiin, kun logistiikkakeskuksessa val-
mistuneet myymalatoimitukset saapuvat kauppoihin. Myymalatoimituksissa on
silloin talléin rikkoutuneita tai huonosti pinottuja tuotteita, jotka aiheuttavat havik-
kia ja hankaloittavat kuorman purkua. Kaikki rikkoutuneet tuotteet ovat pois kau-
pan hyllyilta ja heikentavat saatavuutta. Logistiikassa rikkoutuneet tuotteet voi-

vat vaikuttaa siis yksittaisiin asiakkaisiin, jos heidan haluamansa tuote onkin

loppu.

Asiakkaiksi voidaan laskea edelléd mainittujen ulkoisten asiakkaiden lisaksi sisai-
set asiakkaat. Sisaiset asiakkaat ovat tuotantoprosessissa kaikki tulevat tydvai-
heet, joiden kautta myymalatoimitukset rakentuvat. Jos aiemmissa prosessin
vaiheissa tapahtuu virheita tai sellaisia asioita, joita myohemmissa tyovaiheissa
joudutaan korjaamaan, syntyy haittaa sisaiselle asiakkaalle ja tyytyvaisyys las-

kee.

Arvo

Arvon perusteella laatua tarkastellaan hinta-laatusuhtella seuraavasti (kaava 1).

(1)

laatu

arvo = —
hinta

Kaavan perusteella korkealaatuinen tuote voi olla yhta laadukas kuin kilpailevat
tuotteet, mutta sen hinta on pienempi. Jos hinta on sama kuin kilpailijalla mutta
tuotteella on enemman tai parempia ominaisuuksia, on sen laatu talldin parempi

arvoperusteisesta tarkastelunakokulmasta katsottuna. (Andersson 1997: 19.)



Tuotantoperusteinen laatukriteeri

Tuotannossa valmistettavien tuotteiden on taytettava valmistajan maarittelemat
vaatimukset, jotta voidaan varmistua tuotteen laadusta. Valmistajan maarittamia
vaatimuksia ovat esimerkiksi mittatoleranssit, joiden sisalla tuotteen on oltava.
Laadun kannalta oleellisinta ei tassa tapauksessa ole se, kuinka pienet tole-
ranssialueet ovat, vaan kuinka hyvin niiden sisalla pysytaan. Tuotannossa laatu
tarkoittaa siis yndenmukaisuutta ja pienta vaihtelua valmistusprosessissa ja etta

sita pystytaan tekemaan taloudellisesti. (Andersson 1997: 19-20.)

Nakokulmana opinnaytetydssa voidaan pitaa myos tuotantoperusteista laatukri-
teeria. Tavoitteena on, ettei virhetilanteita syntyisi ja prosessi toimisi hairiotta —
niin kuin se on suunniteltu. Todellisuudessa hairiéton toiminta on mahdotonta,

joten virhetilanteita pyritaan vahentamaan.

3.2 Laatutyokalut

Ongelmien tunnistamiseen on useita eri menetelmia, ja on tarkeaa valita aina
tilanteeseen sopivin tapa. Yleispatevaa laatutyokalun valintaohjetta ei ole ole-
massa, silla sellainen olisi mahdotonta luoda sopimaan kaikkiin tilanteisiin. Tyo-
kalun valinta riippuu tutkittavasta tilanteesta, osaamisesta ja kaytettavissa ole-
vista resursseista. Laadun parantaminen varsinaisen tyon ohella on vaikeaa ja
aikaa vievaa, eika nain ollen kumpaakaan voida valttamatta tehda asianmukai-
sesti. Aikaa tyokalujen kayttoon on kuitenkin uhrattava, silla harvoin voidaan
ryhtya suoraan kehitystoimenpiteisiin ilman tarkempaa asian tutkimista. Laatu-
tydkalut ovat paaasiassa hyvin yksinkertaisia, mutta oikean tydkalun valinta oi-
keaan tilanteeseen voi olla hankalaa ja vaatia asiaan perehtymista. (Salomaki
1999: 317.)

LaatutyOkalut on jaettu alun perin Japanissa seitseman ryhmiin, joista ensim-
mainen on nimeltdan Seitseman laatutydkalua (Seven Basic Quality Tools) (An-

dersson 1997: 56). Ryhmaan kuuluvat tydkalut ovat

o histogrammit



J syy—seuraus-analyysit
J tarkastuskortit

o Pareto-kuvaajat

o kuviot ja kayrat

o valvontakortit

o hajontakaaviot.

Histogrammi (pylvasdiagrammi)

Histogrammi (kuva 1) tarkoittaa tarkasti maariteltyna frekvenssijakauman graa-
fista esitysta. Frekvenssi on esiintymistiheys tai -taajuus. Histogrammissa esite-
taan mittaustulosten maaraa ennalta maaratyissa asteikkovaleilla eli jakoluo-
kissa. Tiettyyn luokkaan osuneiden mittausten maaraa kuvaa pylvaan pituus.
Pylvaat piirretaan kiinni toisiinsa. Niilden muodostamasta kuviosta ndhdaan no-
peasti yhdella silmayksella, miten tulokset ovat jakautuneet jakoluokkien valille

ja mika luokka on suurin. (Salomaki 1999: 319.)

Histogrammi
25

20
15

10

1-5 6-10 1115 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Kuva 1. Normaalijakautunut histogrammi



Syy-seuraus-analyysit

Syy—seuraus-analyysitydkalu tunnetaan myds nimella kalanruotokaavio. Kaavi-
olla (kuva 2) pyritdan ldytamaan ongelman aiheuttajaa eli etsitdan seuraukselle
syyta. Kaavion "selkaruodon” paahan kirjoitetaan ongelman seuraus ja selka-
ruodosta piirretaan pienempia haaroja syiden paaluokiksi, joista syntyy puumai-
nen rakenne. Pienempiin haaroihin kirjataan mahdollisien syiden paaluokat,

joille myo6s ideoidaan tarkemmat syyt. (Salomaki 1999: 326-327)

' Tyontekija | | Mittaus ]

2

padalue

keskjlinja\ ;

Menetelmél' {Materiaali—l {Kone I

Kuva 2. Kalanruotokaavio (Andersson 1997: 69)

vaikutus

Tyokalu on tehokas loytamaan eri tekijoita, joilla on vaikutusta ongelman synty-
miseen. Prosessia voidaan hallita paremmin, kun tiedetaan mitka asiat vaikutta-
vat toisiinsa. (Salomaki 1999: 326-327)

Tarkastuskortit

Tarkastuskortti on yksinkertainen tyokalu, johon kirjoitetaan havaintoja tutkitta-
vasta kohteesta ja luokitellaan niité eri ryhmiin. Se on kateva tydkalu havainto-
jen kirjaamiseen esimerkiksi tuotantoprosessista. Yksinkertaisimmillaan se voi
olla tukkimiehen kirjanpito, jossa havainnot luokitellaan omiin ryhmiin. Jos tar-
kastuskortilla on useampi kayttaja, pitada varmistua siita, ettéd havaintoja kirja-

taan samoilla kriteereilla eika esimerkiksi luokitella niita eri perustein.



Tarkastuskortit suunnitellaan aina kayttokohteen mukaan. Keratyista tuloksista
voidaan tehda yhteenveto esimerkiksi Pareto-kuvaajalla. (Salomaki 1999: 328—
329.) Tyon tekemisessa kaytettiin tarkastuskorttia, johon kirjattiin tietoa virheti-

lanteista ja niiden aiheuttajista.

Pareto-kuvaaja

Pareto-periaate perustuu siihen, ettd monesti pieni maara syita aiheuttaa suu-
rimman osan seurauksista. Karkeana nyrkkisaantona yleisesti pidetaan 20/80-
periaatetta, jossa 20 % syista aiheuttaa 80 % seurauksista. Tyokalulla tunniste-
taan siis syyt, jotka aiheuttavat suurimman osan ongelmista esimerkiksi tuotan-
toprosessissa. Nain kehityskohteiden priorisointi on helpompaa. Pareto-kuvaaja
(kuva 3) muistuttaa histogrammia, jossa havainnot on asetettu suuruusjarjestyk-
seen. Kuvaajassa esitetaan viivalla kumulatiivista kertymaa (0—100 %) havain-
noista. (Andersson 1997: 64—66; Salomaki 1999: 330.)

100 | —

kumulatiivinen
summa

Taajuus tal kustannukset

o

Syyt

Kuva 3. Pareto-kuvaaja (Andersson 1997: 65)



Vuokaavio

Vuokaaviot auttavat ymmartamaan prosessien kulkua. Ne esittavat, kuinka pro-
sessin tulisi toimia. Prosessia kuvataan vuokaaviossa symboleilla ja niiden vali-
silla nuolilla, jotka kuvaavat prosessin etenemista. Symboleiden kayttdon ja piir-
tamistapaan voi olla erilaisia ohjeita. (Andersson 1997: 57.) Kuvassa 4 on esi-

tettyna yleisimmat prosessia kuvaavat symbolit.

Toiminto. Lyhyt kuvaus

O P&atds ja haarautuminen. Kysymys
_

Alku ja loppu. Rajaavat analysoitavan
tapahtuman

Tietokanta. Elektroninen varasto

Liitynta. Sisaltaa symbolin, joka viittaa
diagrammiosioon toisaalla

Nuoli. Nayttaa prosessin etenemissuunnan

Dokumentti. Tuloste- tai informaatiosivu

Kuva 4. Yleisia vuokaavion symboleja (Andersson 1997: 57)

Vuokaavion tulisi olla selkea ja helposti ymmarrettavista. Sen tekeminen tulisi
aloittaa kuvaamalla prosessia ensin karkeasti ja tarkentamalla sitd mydhemmin
tarvittaessa. Kaavio pitaisi pystya hahmottamaan kerralla. (Salomaki 1999:
333-334)
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Valvontakortit

Valvontakortteja kaytetaan tilastollisen prosessinohjauksen (SPC) paatyoka-
luna. Kortteja hyddynnetaan selvittdmaan, toimiiko prosessi tilastollisesti asete-
tuissa rajoissa ja antamaan mahdollisuus reagoida prosessin vaihteluun. Kortit
ovat diagrammeja, joihin merkitaan mittaustulokset tietylta ajanjaksolta, esimer-
kiksi paivan tai viikkon ajalta. Korteilla pyritaan erottamaan prosessin normaali
vaihtelu ja siihen kohdistuvat erityissyista johtuvat hairiot. (Salomaki 1999: 336)
Kun prosessista saadaan numeerista tietoa, kuten pituusmitat tai massa, ehka
eniten kaytetty valvontakortti on X—R-kortti (kuva 5), jossa X on naytteen kes-

kiarvo ja R hajonta-arvo eli vaihteluvali. (Andersson 1997: 57.)

Erityissyy

v

Ylavalvontaraja
T e & Ceaa e T
o
4
=
=
@ N ~7
X
Alavalvontaraja
Yldvalvontaraja
+4
s
-
=
[}
£
L]
>

Kuva 5. X—R-kortti (Andersson 1997: 60)



Hajontakaavio

Hajontakaavio on kuvaaja (kuva 6), jossa x- ja y-akselille merkitaan kahdesta

11

muuttujasta mitatut havainnot, jotka vaikuttavat toisiinsa. Havaintopareja voivat

olla esimerkiksi auton nopeus ja sen jarrutusmatka. Molempien muuttujien as-

teikko pitaa saataa taulukkoon sopivaksi, jotta ne vastaisivat jarkevasti toisiaan.

Havaintojen keraamisen jalkeen voidaan kuvaajasta arvioida, korreloivatko mi-

tatut asiat keskenaan. Havainnoista voidaan myos laskea korrelaatiokerroin eli

arvo, kuinka voimakkaasti tulokset vaikuttavat toisiinsa. Korrelaatiokertoimen
arvo voi olla mita vain lukujen -1 ja 1 valilla. -1 tarkoittaa, etta asiat korreloivat
toisiinsa negatiivisesti (y laskiessa x kasvaa) ja 1 positiivisesti. Korrelaatioker-

roin 0 tarkoittaa, ettei mitattujen asioiden valilla ole vaikutusta toisiinsa. (Salo-

maki 1999: 336-337.)

A o -
y y N
. ]
° o ot °
R

L]
. -]

%

.o' o
09
Q
L.
-
Positiivinen korrelaatio x
A
y
o ° o o
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Kuva 6. Hajontakaaviossa esitetty korrelaatio (Andersson 1997: 71)
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3.3 Yleinen ja erityinen syy

Laatuun vaikuttavat prosessissa esiintyvat virheet voidaan jaotella yleisiin tai
erityisiin syihin. Yleiseksi syyksi luokitellaan prosessin sisalla tapahtuva nor-
maali vaihtelu. Otetaan esimerkiksi lampétila. Jos lampétilan vaihtelu vaikuttaa
prosessista valmistuvien tuotteiden mittoihin, johtuu mittojen vaihtelu yleisesta
syysta. Yhden valmistuneen tuotteen mittapoikkeamaan ei ole 16ydettavissa eri-
tyista hairiosta johtunutta syyta. Mittapoikkeama johtuu luonnollisesta kohinasta
keskiarvon ymparilla. Parannukset prosessiin tehdaan yleisiksi luokiteltavien

syiden perusteella. (Salomaki 1999: 172)

Erityisia syita prosessissa ovat esimerkiksi yhteen valmistuneen tuotteen mittoi-
hin vaikuttaneet tekijat. Jos mitta poikkeaa epatavallisesti keskiarvosta, voidaan
paatella, etta tuotteen valmistuksessa on ollut hairio, joka on johtunut erityisesta
syysta. Erityinen syy ei ole normaalisti mukana prosessissa. Prosessia ei saa
yrittaa saataa erityissyiden perusteella, vaan erityissyiden aiheuttaja on pyrit-
tava loytamaan ja poistamaan. Erityinen hairidn syy prosessissa voi olla esimer-
kiksi rikkoutunut tuotantolinjan osa, joka vaikuttaa valmistuneen tuotteen mittoi-
hin. (Salomaki 1999: 173.)

3.4 Jatkuva parantaminen

Laadunhallinnan standardin ISO 9000 mukaan laadunhallinta sisaltaa yhteensa
seitseman periaatetta, joista yksi on parantaminen. Parantamisen katsotaan
olevan keskeinen osa menestyvan yrityksen toiminnassa. Yksi saaduista paran-
tamisen hyodyista kerrotaan olevan prosessin suorituskyvyn kasvu. (SFS-EN
ISO 9000: 11-12.)

Jatkuvalla parantamisella tarkoitetaan organisaation aktiivista kehityskohteiden
havainnointia ja niihin puuttumista kaikessa sen toiminnassa. Edellytykset jatku-
van parantamisen toiminnalle l1ahtee yrityksen johdosta, joka pyrkii luomaan
koko toiminnalle myonteisen suhtautumisen ja ilmapiirin asian ymparille. Kaik-

kien ihmisten osaamista organisaatiossa pyritaan kayttamaan hyodyksi
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ongelmien havaitsemisessa ja niiden ratkaisussa. Jatkuva parantaminen ei kui-
tenkaan ole pelkkaa ongelmakohtien etsimista vaan niiden tehokasta ratko-
mista. Toiminta ei saisi tuoda lisaa byrokratiaa kehitystoimenpiteiden tekemi-
seen. Kaikki ilmenneet kehityskohteet kasitellaan yhtenevalla tavalla, joista hel-
pot ja nopeat toimenpiteet pyritaan toteuttamaan valittomasti. (Salomaki 1999:
10-33)

4 Lahtotilanne

Inex Partnersilla on Sipoossa kaytto- ja paivittaistavaroiden logistiikkakeskuk-
set. Insindoritydn aihe koskee paivittaistavaroiden logistiikkakeskusta (PTDC,
paivittaistavara distribution center). Paivittaistavaralogistiikkakeskuksen kayt-
téonotto alkoi vuonna 2016. Keskus on hyvin pitkalti automatisoitu. Automatisoi-
tuihin keraysprosesseihin soveltuvia pakkauksia on noin 80 % volyymista. (Inex
esittely 2020) Paivittaistavaralogistiikassa kasitellaan kaikki elintarvikkeet ja hy-

gieniatuotteet.

Inex Partnersin varastoautomaation toimittaja on saksalainen perheyhtié Witron.
Laitteiston toiminnasta ja kunnossapidosta vastaa Witron On Site Service

Wioss, mutta laitteistoa kaytetaan yhdessa Inexin henkiloston kanssa.

4.1 Inex Partnersin logistiikkakeskus Sipoossa

Alla olevasta kuvasta 7 nahdaan, etta rakennus on u-kirjaimen muotoinen. Ta-
varavirta on ohjattu keskuksessa siten, etta u:n ulkoreunoilta vastaanotetaan

saapuva tavara ja sisareunoilta valmiit keratyt myymalatoimitukset lahtevat ra-
kennuksesta kuljetukseen. Lattiapinta-alaa keskuksessa on yhteensa noin 270
000 m?. Keskuksen tilat on jaoteltu eri lampétiloihin niissa kasiteltavien tuottei-

den vaatimalla tavalla.
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Kuva 7. PTDC:n rakenne (Inex esittely 2020)

PTDC on jaoteltu viiteen eri vaiheeseen seuraavasti:

. vaihe 1 ja 2 — kuivatuotteet +20 °C

. vaihe 3 — Tuore, hedelmat ja vihannekset +13/+8/+4/+2 °C
o vaihe 4 — Jaloste, liha ja maito +4°C/+2 °C

o vaihe 5 — Pakaste -26 °C.

Edella mainittujen vaiheiden lisdksi keskuksessa sijaitsee myos banaaninkyp-
syttamo ja palautusterminaali. Banaanien kypsytys tapahtuu huoneissa, joissa
ilma korvataan kypsytyskaasulla ja kypsytys tapahtuu tarkalla lampdtilan saa-
dollad 5-7 vuorokaudessa. (Inex esittely 2020.)

4.1.1 Ohjausjarjestelma

Witron on suunnitellut OPM (Order Picking Machinery) -jarjestelman, joka vas-
taa tuotteiden kerailysta logistiikkakeskuksessa kauppojen tilausten mukaisesti.
OPM on kokonaisuus, joka sisaltaa useita eri tietokantoja. Tietokantoja, jotka

hakevat tietoja WMS:sta (Warehouse Management System), kaytetaan
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ohjaamaan keskuksen kaikkea materiaalivirtaa automaatiossa. MFC (Material
Flow Control) toimii rajapintana tietokantojen ja laitteiston elementteja ohjaavan
PLC:n (Programmable Logic Controller) valissa (OPM system training 2016).

Tyypillisesti PLC-jarjestelma koostuu seuraavista peruskomponenteista:

o prosessoriyksikko

o muisti

o virtalahde

o tulo/lahtéliitantaosa

o tietoliikennerajapinta

o ohjelmointilaite (Bolton 2009).

PLC ohjaa puolestaan elementteja, kuten fyysisia kuljettimia seka muita auto-
maation laitteistoa. Kuvassa 8 on esitetty automaation ohjausjarjestelman ra-

kennetta.

Tietokanta 1

Paatietokanta

Kuva 8. Automaatiojarjestelman ohjaus
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MFC:n kanssa samassa lohkossa voidaan kuvitella olevan myés PPC (pack
pattern calculation). PPC on toimielin, joka laskee kullekin lahetysyksikdlle tuot-
teiden pakkausjarjestyksen lavauksessa perustuen jarjestelmaan syotettyihin
tuotetietoihin, esimerkiksi mitat, paino ja murskaantuvuus. Sen toiminta ja lasku-
kaavat ovat salaisia, joten sen toimintaa ei tarkemmin selvitetd. Kuvassa 9 esi-

merkki PPC:n laskemasta eurolavan pakkausjarjestyksesta.

Kuva 9. Jarjestelman laskema PPC

Inex Partners hallitsee tuotetietojaan WMS-jarjestelmalla. WMS on varastonhal-
lintajarjestelmaohjelmisto, joka auttaa yrityksia hallitsemaan ja kayttamaan pai-

vittaisia varastotoimintoja. Varastonhallinnan lisaksi WMS tarjoaa tyokaluja ke-

raily- ja pakkausprosesseihin, resurssien kayttdoon ja analytikkaan. WMS-jarjes-
telmia kaytetaan nykyaan yleisesti varastoautomaatiojarjestelmien yhteydessa.

(What is WMS? 2022.)
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4.1.2 Materiaalivirta

Kuvassa 10 kuivatuotteiden materiaalivirta on kuvattuna logistiikkakeskuksessa
jaoteltujen alueiden valilla. Keskukseen saapuvan kuljetusyksikon matka alkaa
sen syottamisella automaatiojarjestelmaan vastaanotossa, jossa sen tiedot kir-

jataan jarjestelmaan ja se yhdistetaan systeemilavalle.

&

Gis)

Kuva 10. Kuivatuotteiden kulkema reitti automaatiojarjestelmassa

Saapuvia automaatiossa kasiteltavia kuljetusyksikoita ovat

J eurolavat 800 x 1200 mm
. FIN-lavat 1000 x 1200 mm
o puolilavat 800 x 600 mm (Tuotteet 2022).

Kuljetusyksikot asetetaan saapuessaan systeemilavalle, jonka mitat ovat 900 x
1200 mm. Tama tekee erilaisten kuljetusyksikoiden kasittelysta ja seurannasta

helpompaa, silla systeemilavat ovat suunniteltu toimimaan automaatio-
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jarjestelmassa niiden ollessa mahdollisimman tasalaatuisia. Jokaisessa systee-
milavassa on sen yksiloiva viivakoodi, joka helpottaa sen seuraamista ja ohjaa-

mista jarjestelmassa.

Vastaanotosta systeemilava jatkaa matkaansa ketjukuljettimia (CC, Chain Con-
veyor) pitkin korkeavarastoon (HBW, High Bay Warehouse), jossa on noin

90 000 lavapaikkaa, tai suoraan kelmunpoistoon Defoil-asemalle riippuen tuot-
teen varastotilanteesta. Korkeavarastossa on lavoja noin viikon tarpeeseen, ja
se toimii FIFO (First In First Out) -periaatteella, eli vanhin tavara lahtee ulos en-
simmaisena (Inex esittely 2020). Korkeavarasto koostuu monesta eri hyllykosta,

joiden valissa on automaattinosturi. Nosturi lastaa lavoja hyllyyn ja sielta pois.

Automaatiojarjestelma laskee tuotteiden tarvetta kerayksessa ja tilaa korkeava-
rastosta lavoja lavanpurkuun Defoil-asemalle tarpeen mukaan. Defoil-asemalla
laitekayttaja poistaa kelmutuksen lavan ja tuotteiden ymparilta seka huolehtii
aseman automaation toiminnasta. Defoil-asemalla tydskentelevan tehtaviin kuu-
luu my6s insindoritydn aiheena olevien valmiiden kerattyjen kuljetusyksikoiden

virheselvitys ja -korjaus.

Kelmunpoiston jalkeen lava nousee pystykuljetinta (VC, Vertical Conveyor) pit-
kin lavanpurkuun Depal-asemalle, jossa lava puretaan automaattisesti tuoteker-
roksittain eteenpain kuljettimelle. Kuvassa 11 kerroksittain rullakuljettimella (RC,
Roller Conveyor) olevat tuotteet erottuvat yksittaisiksi tuotteiksi, jotka naitetaan
tarjottimille Traymerge-linjastolla. Tarjottimia on isoja seka pienia, ja ne on myos
yksiloity systeemilavojen tapaan viivakoodilla. Tasta eteenpain jarjestelma tun-

tee, mika tuote tarjottimella on.
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Kuva 11. Depal-asemalla tuotteita purettuna lavasta kerroksittain (Inex esittely
2020)

Tarjottimet suuntaavat tarjotinvarastoon (TWH, Tray Warehouse), joka koostuu
monesta eri hyllykdsta. Kahden hyllykdn valissa on automaattinen hyllystohissi,
eli crane, joka lastaa tarjottimia hyllyyn ja sielta ulos. Tarjotinvarasto toimii myos
puskurivarastona lavauksen ja korkeavaraston valissa. Tarjotinvarastossa on
noin 800 000 tarjotinpaikkaa, joka riittda noin vuorokauden tuotantoon. (Inex
esittely 2020.)

Tarjotinvarastosta tarjottimet siirtyvat puskurivarastoon (SEB, Sequence Buffer),
jossa ne jarjestellaan oikeaan jarjestykseen lavausta varten. SEB on rakenteel-
taan tarjotinvaraston kaltainen, mutta siina kaksi cranea jarjestelevat tuotteita

yhdessa hyllykossa.

Kun tarjottimet ovat keraysjarjestyksessa, ne saapuvat lavaukseen COM-ase-
malle (kuva 12) (Case Order Machine). Lavauksessa tuotteet erotetaan tarjotti-
mesta ja ne asetetaan automaattisesti jarjestelman laskemalla tavalla kuljetus-
yksikkdon, joka on roco-lava tai pack corner. Roco-lavalla on kaksi rullakkoa ja
pack cornerin sisalla eurolava, johon tuotteita kerataan. Pack corner tukee la-

valle asetettuja tuotteita kolmelta sivulta.
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Kuva 12. COM keraysasema (OPM 2022)

Valmiit keratyt kuljetusyksikot kulkevat COMilta kelmutuskoneelle eli wrappe-
rille. Wrapper erottaa pack cornerin eurolavasta ja kelmuttaa eurolavan tuottei-
neen. Rullakot kelmutetaan erikseen, ja ne jatkavat matkaansa viela roco-lavan

paalla lahettamon puskurivarastoon.

Kelmutetut kuljetusyksikot kulkevat tarratulostimelle, jossa ne saavat toimitustie-
tonsa ja jatkavat Outbound-alueelle puskurivarastoon odottamaan kuljetukseen
lastausta. Kuvassa 13 lavat ja rullakot siirtyvat puskurivarastosta automaatti-

sesti lahetysjonoihin odottamaan kuljetusta.
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Kuva 13. Lahetysjonot Outboundissa (Inex esittely 2020)

Kuljettaja lastaa lavat ja rullakot lahetysjonosta suoraan kuljetukseen ja lukee

kunkin kuljetusyksikon viivakoodin kuorman oikeellisuuden varmistamiseksi.

4.2 Reunanylitysvirheiden kasittely

Jos COMilta valmistuneissa kuljetusyksikoissa havaitaan kelmutuksen jalkeen
contour checkissa ylitys, saa kuljetusyksikko jarjestelmalta kaskyn menna defoi-
lin clearing-asemalle, jossa virhe tulisi korjata. Contour check on alumiiniprofii-
lista tehty kehikko, jonka lapi kaikki valmiit yksikot kulkevat kelmutuksen jal-
keen. Profiiliin kiinnitetty anturointi havaitsee mahdolliset lavan reunojen yli tule-
vat tuotteet. Clearing-asemalle ohjautuvat kaikki sellaiset kuljetusyksikot, jotka
ovat saaneet jarjestelmassa jonkin virheen, kuten reunan ylitys, virheellinen vii-
vakoodi tai tyhjan lavan korkeusvirhe. Yleisin syy clearing-asemalle saapuvassa
lavassa on kuljetusyksikon reunan ylitys. Kuljetusyksikot voidaan kaskyttaa
myos itse jarjestelman kautta clearing-asemalle, jos niissa havaitaan sellaisia
virheita, ettei niitd voida paastaa jatkamaan automaatiossa. Clearing-asemalta

kuljetusyksikot voidaan tarvittaessa nostaa kokonaan pois jarjestelmasta ja
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toimittaa ne manuaalisesti lahettdmoon. Vuokaaviossa (kuva 14) esitetty CO-

Milta valmistuneen kuljetusyksikon reitti lahettamoon.

Ei ylitysta

Kuva 1. Vuokaavio contour checkissa ylityksen saaneista lavoista

Clearing-asemalle mahtuu vain yksi lava kerrallaan. Jos lavalla on kasky menna
clearing-asemalle mutta se on varattu, se ohjautuu automaattisesti defoil kel-
munpoistoasemalle, jossa lavan virheet voidaan myos korjata. Talla tavoin toi-
miminen on useimmissa tapauksissa tehokkaampaa, silla defoil-tyontekijan ei
tarvitse erikseen kavella clearing-asemalle vaan han voi hoitaa virheet omalla
tyoasemallaan kelmunpoiston ohessa. Ylitysvirheiden korjaaminen clearing-
asemalla (kuva 15) ei usein edes ole mahdollista, sillda asema on noin puoli met-
ria lattiatason ylapuolella ja ndin ollen lavan ylimmat tuotekerrokset ovat liian

korkealla kasiteltavaksi.
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Kuva 2. Eurolava systeemilavan paalla clearing-asemalla

Yleiseksi tavaksi tuotannossa operoivilla laitekayttajilla onkin muodostunut pitaa
clearing-asemalla tyhjaa systeemilavaa, jotta kaikki ylitysvirheet ohjautuisivat
suoraan heidan defoil-asemalleen. Talla tavoin toimiminen on haitallista silloin,
kun clearing-asemalle on tulossa lava, joka pitaisi nostaa pois jarjestelmasta.
Talldin lava kiertaa ylimaaraisen lenkin defoil-aseman lapi, minka jalkeen se ko-
ettaa paasta uudestaan clearing-asemalle. Tassa valissa laitekayttajan tulisi va-
pauttaa clearing-asema tyhjaksi. Ylimaarainen lenkki heikentaa lavanpurun te-
hokkuutta sydden kuljetinkapasiteettia defoilissa ja lisaa tydkuormaa laitekaytta-

jalle.

4.3 Tiedonkeruu

Tietoa virheellisista kuljetusyksikoista kerattin COM- ja defoil-tydasemilla tyds-
kennellessa. Tarkoituksena oli arvioida ja muodostaa kuva siita, kuinka paljon

ylitysvirheiden korjaus tyollistaa defoil-operaattoria ja miten ylitysvirheet
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paasevat syntymaan. Ylitysvirheen saaneista kuljetusyksikdsta kirjattiin tarkas-

tuskorttiin seuraavat asiat:

o kuljetusyksikko (rullakko tai eurolava)

o ylityspuoli

. vian aiheuttaja

o vikatilanteeseen vaikuttaneen tuotteen tuotenumero

o kuvaus tapahtuneesta.

Virheen syy pyrittiin maarittelemaan yleiseksi tai erityiseksi syyksi. Huomiota py-
rittiin kiinnittamaan etenkin yleisiksi syiksi luokiteltaviin tilanteisiin, jotka syntyvat
prosessissa prosessista itsessaan. Ylitysvirheita saaneita kuljetusyksikoita oli
tarkastelujakson aikana 64 kappaletta. Tarkastelujakson havainnot on paaasi-
assa keratty viiden 8 tunnin tydvuoron ajalta defoil-asemilta, mutta myds varsi-
naisen jakson ulkopuolelta on kirjattu huomioita ja tietoja virhetilanteista COM-
tyoasemilta. Tiedot virhetilanteista kerattiin tuotannossa tarkastuskorttiin, minka
jalkeen ne purettiin Excel-taulukkoon. Otannassa oli tarkoitus kerata riittava
maara virhetilanteita, jotta voidaan nahda toistuvasti ilmenevia tyypillisia virheti-
lanteita. Virheiden kokonaismaaraan ajanjaksolla ei niinkaan kiinnitetty huo-
miota, silla maarat vaihtelevat suuresti vuorosta ja viikosta toiseen automaati-
ossa kasiteltavien eri tuotteiden perusteella. Osa taulukkoon kirjatusta tiedoista
on luottamuksellista, joten sita ei tdssa insindorityossa esiteta. Kerattya materi-
aalia kaytiin 1api yhdessa Witronin insindorien ja Inexin pakkausasiantuntijan

kanssa.

5 Havainnot

Tarkastelujakson aikana kirjatuista tiedoista tehtiin havaintoja kuljetusyksikdiden
valisiin virhe-eroihin, ongelmallisiin tuotteisiin ja laitteiston toimintaan liittyen.
Huomiota kiinnitettiin kuljetusyksikoissa siihen, milta puolelta ylitykset tulevat.
Ongelmallisista tuotteista I0ydettiin tiettyja pakkaus- tai tuotetyyppeja, joiden vir-

heet toistuivat tarkastelujaksolla.
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5.1 Kuljetusyksikoiden ylitykset

Ylitysvirheen saaneita kuljetusyksikoita oli tarkastelujakson aikana yhteensa 64
kappaletta, joista 67 % oli eurolavoja ja loput 33 % rullakoita. Eurolavoista tuot-
teet tulivat yleisimmin yli oikealta puolelta lavaussuunnasta katsoen. Oikealta
tulevat ylitykset kattoivat 84 % kaikista ylityksista eurolavoissa. Oikealta puolelta
tulevat ylitykset selittyvat osin silla, etta kerayksessa eurolavan ymparilla ole-
vasta pack cornerista (kuva 16), joka tukee kerattyja tuotteita sivuilta, oikealla
oleva seina on hieman irti lavasta. Syyta pack cornerin rakenteelle selvitettiin
Witronin insinooreilta ja sen arveltiin helpottavan eurolavan laittoa pack cornerin

sisaan automaatioprosessissa.

Kuva 3. Pack corner (OPM System Training 2016)

Tuotteet paasevat kerayksen aikana liikkumaan oikealle tarinan takia. Pack cor-
nerin vasen ja taaimmainen seina ovat kiinni eurolavassa, joten ne tukevat tuot-
teita paremmin kerayksen aikana aina kelmutukseen asti, jossa pack corner

erotetaan lavasta. Kuvassa 17 on havainnollistettuna eurolavan ylitysvirheet yli-

tyspuolen mukaan.
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Ylityspuoli EUR

2%

82 %

#HOikea HEdessa wmTakana ®Vasen

Kuva 4. Ylitykset eurolavoissa

Rullakoissa ylitykset kohdistuivat etu ja takapuolelle, koska rullakoissa on oike-
alla ja vasemmalla puolella seinat, joista harvoin paasee ylityksia lapi. Rulla-
koissa ylitykset olivat enimméakseen (89 %) etupuolella. Lavausvaiheessa COM-
tyoasemalla rullakkoa tukee takaa pain seina, joten ylityksia tulee takaa vahem-

man. Kuvassa 18 on havainnollistettu rullakoiden ylitysvirheiden jakautuminen.

Ylityspuoli RLK

mQOikea ®mEdessa mTakana ®mVasen

Kuva 5. Ylitykset rullakoissa
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Tarkastelujakson aikana ylitysvirheet kaikissa eurolavoissa ja rullakoissa yh-

teensa jakautuvat seuraavalla tavalla (kuva 19).

Ylityspuoli

3% 2%

38 %
57 %

m Oikea mEdessa Takana m\Vasen

Kuva 6. Kuljetusyksikoiden ylitykset yhteensa

Kokonaisylityksista voidaan havaita selvasti oikean puolen ylitysten korostumi-
nen. Ylitykset paasevat syntymaan oikealle kerayksessa kaytetyn pack cornerin
rakenteen vuoksi. Seuraavaksi eniten ylityksia tulee edest3, silla lavaussuun-
nasta katsottuna edessa ei ole tukirakenteita, jotka tukisivat kerattyja tuotteita.
Keraysvaiheessa COM-ty0asemilla laitteiston anturointi osin kitkee edessa ole-
vat ylitykset pois jo lavausvaiheessa, mutta anturointi sallii pienen ylityksen kul-
jetusyksikon etupuolelle. Nama pienet ylitykset saattavat kuitenkin aiheuttaa vir-

heen contour checkissa kelmutuksen jalkeen.

Virhetilanteista pyrittiin arvioimaan myos virheen aiheutumisen syy. Selkeita
juurisyita Ioydettiin yhteensa seitseman kappaletta. Virheen aiheuttajista laadit-

tiin Pareto-kuvaaja (kuva 20).
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Kuva 7. Ylitysvirheen syyt

Kaavion mukaan melkein 40 % virheista aiheutui tuotteen virheellisesta paikoi-
tuksesta COM-tydasemalla tai kaytannossa toimimattomasta PPC-laskelmasta.
Seuraavaksi eniten virheita aiheuttivat hajonneet tuotepakkaukset ja laitteistosta
aiheutuva tarind. COM teleforkin syyksi kirjatut virheet tunnistettiin murskaantu-
neista sipsilaatikoista. Murskaantuminen johtui virheellisesta teleforkin anturin
saadosta. Ylitysvirheen syyksi kirjattiin Wrapper silloin, kun kelmutetusta kulje-
tusyksikosta tuli yli "’kelmuhantd”. Muutamassa kuljetusyksikdssa ei ollut naky-
vaa syyta siita, miksi ylitysvirhe oli siihen kirjautunut. Yksi mahdollinen syy on
kuorman heiluminen lavan paalla silloin, kun se kulkee contour checkin lapi. Yk-
sittdisen virheen aiheutti vaantynyt rullakko, joka ylitti hieman roco-lavan reu-

nan.

Excel-taulukkoon kirjattuja juurisyita arvioitiin kokemuksen perusteella ja osan
virhetilanteista voidaan katsoa aiheutuneen useammasta kuin yhdesta syysta.
Taulukko ei siis kerro yksiselitteisesti juurisyiden jakautumista, mutta sita voi-
daan pitda suuntaa antavana. Juurisyista korostui esiin COM paikoitus / PPC,

josta voidaan paatella, etta jarjestelman laskentatavassa, miten se tuotteet
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kuljetusyksikkdon asettaa, on viela parantamisen varaa. Tahan pystytaan vai-
kuttamaan tuotetietojen saadolla, kun vikatilanteita ilmenee. Myos toimittajilta
saapuvien tuotteiden kriittisempi arviointi niiden soveltuvuudesta automaatioke-
raykseen on tarpeen. Tuotteita ei tulisi syottaa automaatiojarjestelmaan, jos nii-
den pakkauksien havaitaan vahingoittuneen edes vahan. Tama vahentaisi ha-

jonneista tuotteista johtuneita virhetilanteita.

5.2 Ongelmia aiheuttavat tuotteet

Tarkastelujakson aikana kirjatuista virhetilanteista nousi esiin yksittaisia pak-
kaustyyppeja, jotka aiheuttavat toistuvasti ongelmia kerayksessa. Ongelmallisia
tuotteita on kayty yhdessa lapi Inex Partnersin pakkausasiantuntijan ja auto-
maatiolaitetoimittaja Witronin kanssa ja pohdittu ratkaisua, mita niille voitaisiin
tehda.

Sipsilaatikot

Ylitysvirheet, joissa sipsilaatikot olivat osallisena, kattoivat noin 10 % kaikista
virheista tarkastelujaksolla. Virheet johtuivat sipsilaatikoiden kannen heikosta
rakenteesta ja COM-laitteiston toiminnasta. Sipsilaatikot paasivat murskaantu-
maan COMin asettaessa tuotetta sipsilaatikon paalle. Murskaantuminen tapah-
tuu COM telefork -elementin anturoinnin virheellisen sdadon takia. Anturi on tyy-
piltdan peilivalokennoanturi, joka heijastaa pistemaisen sateen peilin kautta ta-
kaisin itseensa. Anturi on vaikuttuneena, kun sen sateen ja peilin valissa ei ole
mitadan. Anturointi tunnistaa COMilla, kun VC:n kyydissa oleva pack corner nou-
see ylospain ja nostaa teleforkin pois sateen edesta. Tasta jarjestelma saa tie-
toon oikean korkeuden, jolle tuote tulee asettaa. Anturin saadon ollessa vaara
telefork ei nouse tarpeeksi, jotta sade kulkisi sen alta, mika aiheuttaa teleforkin
uppoamisen sipsilaatikon kannesta lapi VC:n nostaessa pack corneria edelleen.
Kuvassa 21 havainnollistettu teleforkin anturin lahettdmaa sadetta.
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Kuva 8. Teleforkin anturoinnin sdde kuvattuna punaisella viivalla

Alueella, johon anturoinnin sade osuu, teleforkissa on noin 2 mm:n toleranssi

(Niemi 2022). Toleranssin ollessa pieni pienikin liikahdus anturissa voi muuttaa
laitteiston toimintaa. Teleforkin alla olevan mustan muovilistan kuluminen tele-
forkin liikkuessa jatkuvasti sen paalla muuttaa myos anturin oikeaa kohdistusta
ajan kuluessa. Kun lista kuluu, paasee telefork likkumaan alemmas kuluneista

kohdista ja nain anturoinnin sade osuu korkeammalle teleforkissa.

Pullojen monipakkaukset

Aikaisemminkin yrityksen tiedossa olleet ongelmia aiheuttaneet pullojen moni-
pakkaukset, etenkin 6 x 0,5 I:n pakkaukset aiheuttivat edelleen tarkastelujakson
aikana muutamia reunanylityksia kuljetusyksikoissa. Kapeat kuuden pullon mo-
nipakkaukset kaatuvat herkasti, jos ne asetetaan alla olevan tuotteen reunalle.
Kuuden pullon monipakkausten painopiste on fyysisesti Iahella tuotteen reunaa,

joka aiheuttaa tuotteen helpon kaatumisen, jos se ei ole kokonaan alla olevan
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tuotteen paalla. Ongelmaa pystytaan vahentamaan asettamalla pullojen alle va-
lipahvi, joka tekee alustasta tasaisemman. Aina jarjestelma ei kuitenkaan laske
valipahville tarvetta tilauksessa, vaikka se olisikin tarpeen. Kuvassa 22 nahdaan
vichy-monipakkausten kaatuneen, koska niiden alla ei ole valipahvia ja ne on
asetettu alla olevien tuotteiden reunalle, jolloin vichy-pakkauksen pohja ei ole

kokonaan kosketuksissa alla olevan tuotteen kanssa.

Kuva 9. Kaatuneita pullopakkauksia

Suuri osa pullojen monipakkauksista on saatu jo muutettua suurempiin pak-

kauskokoihin, mutta pienia kuuden pullon pakkauksia on edelleen tuotannossa.
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Kevyet tuotteet

COM-kerayksessa kevyet ja etenkin liukkaaseen materiaaliin pakatut tuotteet
paasevat liikkumaan herkasti laitteistosta johtuvan tarinan takia. Usein havait-
tiinkin kuljetusyksikon paallimmaisessa kerroksessa olevien kevyiden pakkaus-
ten, kuten tee ja mausteet liikkkuneen kuljetusyksikon reunan yli. Pakkausasian-
tuntijan kanssa selvitettiin, voiko tarkastelujakson aikana ilmenneet yksittaiset
tuotteet siirtaa kokonaan pois automaatiokerayksesta manuaalikeraykseen. Siir-
ron mahdollisuutta arvioidaan tuotteen menekin perusteella. Jos menekkia on

vahan, voi sen siirto manuaalikeraykseen olla mahdollista. (Hamalainen 2022.)

Jauhopakkaukset

Jauhopakkausten havaittiin tarkastelujakson aikana keratyn aineiston perus-
teella aiheuttavan muutamia samankaltaisia virhetilanteita pakkaustyyppinsa ta-
kia. Tyypillisessa jauhopaketin myyntierassa on nelja yksittaista jauhopussia,
jotka on pakattu kuumakutistettuun muoviin. Pakkauksen reunat ja kulmat ovat
hieman kaarevia, mika voi aiheuttaa pakkauksen paalle asetetun tuotteen kaa-
tumisen tai liikkumisen. Jarjestelma kasittelee pakkausta suorakulmaisena sar-
miodna, joten kaarevat reunat ovat pakkauksissa haitallisia. Kuvassa 23 tyypilli-
nen jauhopakkauksista aiheutunut virhetilanne. Pakkaustyyppi ei ole paras
mahdollinen automaatiokeraykseen, silla tuotteesta syotetdan vain kolme mittaa
jarjestelmaan (pituus, leveys, korkeus). Mittojen sydtdssa ei ole mahdollista ker-
toa jarjestelmalle, etta pakkaus on esimerkiksi kartiomainen eli kapeampi yl-

haalta kuin alhaalta.
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Kuva 10. Tapaus, jossa jauhopakkauksen paalla olleet tuotteet paasseet liikku-
maan ja kaatumaan

Edella olevassa kuvassa jauhopakkauksen sisalla olevat yksittaiset jauhopussit
ovat useamman senttimetrin sivusuunnassa toisiinsa nahden. Kun pakkauksen
reunalle asetetaan tuote jarjestelman laskemaan kohtaan, ei sen alla todellisuu-

dessa olekaan tarpeeksi pinta-alaa, jotta tuote pysyisi pystyssa.

Murskaantuneet tuotteet

Valilla havaittiin mihinkaan tiettyyn tuoteryhmaan tai -tyyppiin kuulumattomia
tuotteita, joiden pakkaus oli hajonnut paalle asetetun tuotteen painosta. Tuote-
nimikkeet kirjattiin myoéhempaa lapikayntia varten pakkausasiantuntijan kanssa.
Tarkastelujaksolla defoil-asemalle lavanpurkuun saapui myds eras taytekeksi-
lava, jonka pakkaukset olivat sen nakaisia, etta ne olivat epamuodostuneet jo
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kuljetuksen aikana logistiikkakeskukseen. Myds tasta kirjattiin tiedot muistiin

myOhempaa tarvetta varten.

6 Kehitystoimet

Tassa luvussa kasitellaan toimenpiteita, joita on tehty havaintojen perusteella.
Muutokset keskittyivat yksittaisten tuotteiden tuotetietojen muokkaamiseen. Li-

saksi kasitellaan kehitystarpeita, joita tulisi tehda automaatiojarjestelmaan.

6.1 Tuotetietojen muutokset

Osaan ongelmallisten tuotteiden tuotetietoihin saatiin tehtya muutoksia tarkaste-
lujakson aikana tehtyjen havaintojen perusteella. Tiettyjen jauhopakkausten kor-
keusmittoja muutettiin siten, etta ne toimisivat paremmin lavauksessa PPC:n
laskemalla tavalla. Korkeusmittaan tehtiin 4 mm:n muutos. Joissain tapauksissa
mittoja voitiin syottaa jarjestelmaan tarkoituksellisesti virheellisesti, esimerkiksi
tekemalla tuotteesta tietojen mukaan kapeampi kuin todellisuudessa, jotta jar-

jestelma ei asettaisi sen paalle toista tuotetta niin reunalle.

Toinen tuotetietojen muutos tehtiin makeispakkaukseen, jonka oli havaittu

murskaantuvan lavauksessa sen paalle asetetusta painosta. Tuotteen arvoa,
joka maarittaa, paljonko tuotteen paalle saa kuormata painoa, rajoitettiin va-
hemman sallivaksi jatkossa. Nain automaatiojarjestelma ei lastaa sen paalle

niin painavia tuotteita.

Eraalle tavarantoimittajalle jatettiin pyynto toimittaa saapuvat tuotelavat siten,
ettei niita kasata paallekkain kuljetukseen. Paallekkain pinoaminen aiheutti tuot-
teiden murskaantumisen tai pakkausmateriaalin epamuodostumisen, mika taas
vaikuttaa tuotteen kasittelya automaatiojarjestelmassa. Tallaisia paallekkain

saapuvia tuotelavoja ei aina valttamatta voitu kasitella ollenkaan automaatiossa.

Loput havainnoissa esitellyt ongelmia aiheuttaneet tuotteet kaytiin yhdessa lapi

Witronin alueinsindorin ja Inex Partnersin pakkausasiantuntijan kanssa.



35

Ongelmat sipsilaatikoista aiheutuneista virheista oli alueinsindorin tiedossa,
mutta tdhan pohdittiin viela erilaisia ratkaisuja virheiden vahentamiseen ja sii-
hen, kuinka murskaantumista aiheuttavat laiteviat saataisiin nopeammin havait-
tua. Lopulta paadyttiin tekemaan muutos COMeille niin, ettd VC-elementtia ei
nosteta teleforkia vasten sipsilaatikoita asettaessa niin paljoa kuin muiden tuot-
teiden kohdalla. Muutos estaa teleforkia murskaamasta sipsilaatikkoa, vaikka

teleforkin anturoinnin sdato ei olisikaan kohdallaan.

Kevyista ylimman kerroksen tuotteista, jotka aiheuttivat ylitysvirheen, selvitettiin,
voitaisiinko niita siirtda manuaalikeraykseen. Naiden tuotteiden menekki oli kui-
tenkin niin suuri, ettd ne oli pidettava viela toistaiseksi automaatiokerayksessa.
Kaatuvien pullojen monipakkauksiin oli hiljattain tehty muutospyyntdja toimitta-
jille. Nykyiset kuuden pullon pakkaukset tulevat vaihtumaan tulevaisuudessa

suurempiin pakkauskokoihin, jotka eivat aiheuta ongelmia automaatiossa.

6.2 Muutokset automaatiojarjestelmaan

Osana tyon tuloksia havaittiin muutostarpeita ja kehityskohtia automaatiojarjes-
telman toimintaan. Yksi havaittu kehityskohde oli saada defoil-operaattorille na-
kyviin tietojarjestelmaan, miltda COM-asemalta ylitysvirheen saanut kuljetusyk-
sikko on tullut, jotta paastaisiin nopeammin puuttumaan virhetilanteita aiheutta-
viin laitevikoihin, joista ei aiheudu virheilmoitusta jarjestelmaan. COM-asemia,
joista ylitysvirheen saaneita kuljetusyksikoita tulee yhdelle defoil-operaattorille,
on 13. Jos operaattori havaitsee tydvuoronsa aikana yhdeltd COM-asemalta tul-
leen selvasti enemman kuljetusyksikoita korjattavaksi, voisi han ilmoittaa tasta
automaatiovalvomoon nykyisen toimintamallin mukaisesti radiopuhelimella, jotta
saadaan kunnossapito paikalle tarkistamaan kerayslaitteiston kunto ja saadaot,
joista virheet voivat johtua. Nykyinen COM-asemien huoltovali on noin 3 Kk, jol-
loin myds aiemmin mainittu teleforkin anturin s&ato tarkistetaan ja sdadetaan
tarvittaessa uudelleen. (Rasanen 2022.) Jos esimerkiksi teleforkin anturoinnin
saatod paasee huoltojen valissa muuttumaan, eivat automaation laitekayttajat
sitd todennakdisesti huomaa. Huoltojen valissa COM-asemilta voi siis paasta

paljon virheellisia kuljetusyksikoita eteen pain ilman, etta juurisyyta havaitaan.
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Kehitysidea tietojarjestelman muuttamisesta siten, ettda COM-keraysaseman yk-
sildiva numero tulisi nakyville virhedialogiin, josta kuljetusyksikon muutkin vir-
heet nakyvat, on jatetty laitetoimittaja Witronille. Muutospyyntdjen jono on talla
hetkella erittain pitka, joten ajankohtaa, jolloin muutos toteutetaan ei ole tie-
dossa. Kun muutos saadaan toteutettua, voisi siita viela kehittaa automaattisen
raportin tietojarjestelmaan, joka yksiloisi jokaisen ylitysvirheen saaneen kulje-
tusyksikon tietylle COM-asemalle. Nain seuranta olisi huomattavasti helpompaa

ja tehokkaampaa.

Tyon aikana havaittiin myos muutostarve ylitysvirheen saaneiden kuljetusyksi-
koiden kohdistumisesta clearing-aseman sijaan suoraan defoil-tydasemille.
Aiemmin mainittiin, ettei ylitysvirheita voida clearing-asemalla korjata ja kuljetus-
yksikot kulkevat joka tapauksessa defoil-asemien |api clearing-aseman jalkeen,
joten olisikin jarkevaa ohjata kuljetusyksikot suoraan defoiliin. Muutos vahentaisi
defoil-operaattorin tydkuormaa ja turhaa lavaliikennetta kelmunpoistoasemien
lapi. Turhaa lavaliikennetta syntyy silloin, kun clearing-asema on varattu ja
sinne on tulossa kuljetusyksikko, joka pitaisi nostaa pois jarjestelmasta. Talloin
se kulkee turhan lenkin kelmunpoistolinjojen lapi yrittden uudestaan clearing-
asemalle, kunnes se on vapaana. Jos contour checkissa ylitysvirheen saaneet
lavat ohjautuisivat suoraan kelmunpoistolinjastolle, vaikka clearing-asema olisi-
kin vapaana, helpottaisi se clearing-aseman tyhjana pitoa sita varten, kun on oi-

keasti tarvetta kayttaa sita.

Edella kuvattua muutostarvetta eteenpain vietaessa kavi ilmi, etta vastaava ke-
hityspyynto oli jo jatetty Witronille vuoden 2020 alussa, mutta sita ei ollut viela
toteutettu. Muutostoimenpide saattaisi vaatia ohjausjarjestelmamuutoksien li-

saksi pienia saatoja ja muutoksia ketjukuljettimien anturointiin.
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7 Tulokset

Tyossa keratyn aineiston perusteella saatiin uutta tietoa siita, milta puolelta yli-
tykset kuljetusyksikoissa tulevat ja mika todennakoisesti on virheen aiheuttaja.
Vastaavaa tutkimusta ei tiedettavasti ole aikaisemmin tehty, joten havainnot an-
tavat mahdollisuuden my0s jatkossa paneutua paremmin kysymykseen, miksi

oikean puolen ylitykset ovat tuloksissa korostuneet.

Tarkastelujakson aikana ei mikaan yksittainen COM-asema erottunut merkitta-
vasti joukosta ylitysvirheiden maaraa laskettaessa. Tasta voidaan paatella, etta
selvitysta tehdessa olivat kaikki COM-asemat yhtenevissa saadoissa, eika ha-
vaittavaa poikkeamaa niiden valilla ollut. Jatkossa tilanne voi olla kuitenkin toi-
nen ja laitteiston sdadot muuttua. Siksi seurantaa olisi tulevaisuudessa hyva jat-

kaa, jotta havaitaan poikkeamat nopeasti.

Sipsilaatikoiden asettamiseen COM-asemilla tehty muutos estaa telefork-ele-
menttia murskaamasta sipsilaatikoita taysin, vaikka teleforkin anturoinnin saaté
olisi virheellinen. Muutoksen toimivuutta seurataan jatkossa kaytanndssa. Toi-
menpide vahentaa clearing-asemalle tulevia ylitysvirheita, jotka johtuvat sipsi-

laatikoiden murskaantumisesta.

Tyon aikana yksittaisiin tuotetietoihin tehtyjen muutosten vaikutusta kokonaisvir-
hetilanteisiin pidemmalla ajanjaksolla on vaikeaa arvioida luotettavasti, silla vir-
hemaarat vaihtelevat esimerkiksi muuttuvien kausituotteiden mukaan. Kausi-
tuotteet, kuten joulumakeiset, aiheuttavat aina ylimaaraisia virhetilanteita, koska
niiden pakkauksia ei ole valttamatta pystytty optimoimaan lyhyen menekkikau-
den aikana automaatiojarjestelmaan sopivaksi. Yksittaisten tuotteiden kohdalla
muutokset voidaan havaita siita, etteivat tuotenimikkeet, joihin muutoksia on

tehty, aiheuta enaa vastaavia ongelmia kuin tarkastelujaksolla.

TyOn aikana jatetyt kehityspyynnot jarjestelman toimintaan liittyen ovat osa tu-
loksia. Muutosten toimivuutta voidaan arvioida, kun ne ovat saatu toteutettua.
Muutosten pitaisi helpottaa laitevikojen tunnistamista tuotannossa ja sujuvoittaa

tydskentelya seka lavaliikennetta defoil-asemilla.
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Jatkotoimenpiteet

Juurisyiden etsiminen sille, miksi ylitysvirheet tulevat eurolavoissa lahes poik-
keuksetta oikealta puolelta, olisi tulevaisuudessa tarkeaa. Laitetoimittaja Witron
piti tatda mahdollisena tutkimisen aiheena jatkossa, kun resurssit sen sallivat.
Kun todelliset syyt oikean puolisille ylityksille on tiedossa, tulisi selvittaa, kuinka
niitd voidaan vahentaa. Muutoksia ylitysten vahentamiseen voisi pohtia esimer-
kiksi muuttamalla toimintatapoja, pack cornerin rakennetta tai laitteistoa ja PPC-
laskentaa. Jarkevin ratkaisu todennakoéisesti 16ytyy jatkuvasta PPC-laskennan
optimoinnista, kun saadaan tarkempaa tietoa ylityksiin johtaneista tilanteista.
Pack cornerin rakenteen muuttaminen siten, ettei se salli tuotteiden ylitysta oi-
kealta olisi tehokas tapa virheiden vahentamiseen. Talloin kuitenkin tulisi ongel-
mia pack cornerin yhteensopivuudessa automaatiojarjestelmaan. Yhtena ratkai-
suna pohdittin COM-asemille anturointia, joka havaitsee jo lavauksessa, jos

tuote tulee yli oikeasta reunasta.

Seurantaa siita, milta COM-keraysasemalta ylitysvirheen saaneet kuljetusyksi-
kot tulevat, olisi hyva saada osaksi paivittaista tyontekoa defoil-asemilla. Seu-
ranta tulee mahdolliseksi tyontekijoille, kun Witron saa aiemmin mainitun tieto-
jarjestelmaa koskevan kehityspyynnon toteutettua. Laiteviat, joita ei helposti

huomaa, saadaan nain entistd nopeammin selvitykseen.

Virhetilanteiden raportoimista tuotannon tyontekijdiden havaintojen perusteella
tulisi kehittaa jatkossa ja luoda paremmat edellytykset tuoda ongelmakohtia ma-
talalla kynnyksella ilmi. Jos jokaisesta toistuvia ongelmia aiheuttavasta havain-
nosta saataisiin kirjattua tieto esimerkiksi sita varten tehtyyn tietojarjestelmaan,
olisi ratkaisujen ldytaminen niihin helpompaa. Tata varten tulisikin pohtia, kuinka
toimintatapoja tulisi kehittaa, jotta ongelmia saataisiin tuotua ilmi vaivattomasti

ja tehokkaasti osana tyoskentelya.



39

8 Yhteenveto

Opinnaytetyon aiheena oli selvittda, mista ylitysvirheet valmistuneissa kuljetus-
yksikoissa johtuvat ja kuinka niita voitaisiin vahentaa. Nain pyrittiin parempaan
laatuun valmistuvassa tuotannossa. Virheiden vahentamisella tavoiteltiin auto-
maatioprosessin sujuvuutta ja tydkuorman vahentamista tuotannossa. Tietoa
ylitysvirheista ja niiden syntymisesta kirjattiin Excel-taulukkoon. Taulukon tietoja
voidaan hyodyntaa jatkossakin, kun pohditaan ratkaisuja tyypillisien virhetilan-

teiden vahentamiseen.

Tyon aikana havaittiin suurimman osan ylitysvirheista tulevan eurolavoista nii-
den oikealta puolelta. Tieto tasta auttaa tulevaisuudessa keskittymaan siihen,
mista oikean puolen ylitykset johtuvat. Eri COM-keraysasemien valilla ei ha-
vaittu tarkastelujaksolla merkittavia eroja aiheutuneiden ylitysvirheiden maa-
rassa. Myos tiettyjen tuote- ja pakkaustyyppien havaittiin aiheuttavan toistuvasti
ongelmia ja ylitysvirheitd automaatiossa. Tuotteista johtuvia virheita kaytiin lapi
pakkausasiantuntijan kanssa. Tuotteiden mittoja tarkastettiin ja joitakin muutet-

tiin.

Lisaksi pohdittiin, kuinka jarjestelman toimintaa ja toimintatapoja tuotannossa
tulisi muuttaa, jotta ylitysvirheiden kasittely ja juurisyiden tunnistaminen olisi hel-
pompaa. Jarjestelman toimintaan liittyen jatettiin kehityspyyntdja automaatiojar-
jestelman toimittajalle Witronille. Muutoksia jarjestelmaan ei saatu tyon aikana
toteutettua kehityspyyntojen pitkan jonon vuoksi. Toimintatapojen muuttami-

sessa pohdittiin havaittujen virhetilanteiden raportoinnin tarkeytta.
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