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InsinOorityon tavoitteena oli selvittaa ratkaisukeinoja henkild- ja kuorma-autojen vara-
osien rikkoutumisen ehkaisemiseksi Assistor Oy Ab:n varastolla.

Ensimmainen vaihe oli saada selville yleisimmin rikkoutuneet varaosat. Yleisimmin
rikkoutumisen aiheuttaneita tapahtumia pohdittiin varastolta saadun ja havainnoidun
tiedon avulla. Erilaisia ongelmatapauksia paateltiin ja tutkitun tiedon avulla muodos-
tettiin ratkaisukeinoja naihin ongelmiin. Tydssa keskityttiin paaasiassa henkildoston
tyotapoihin seka yleisiin kaytantoihin varastolla. Tutkimusmenetelmina kaytettiin ky-
selytutkimusta seka FMEA-analyysia. Prosessien yksittdinen analysointi osoittautui
katevaksi tavaksi saada selville ongelmien juurisyita.

Suurimmaksi ongelmaksi osoittautui tuotteiden virheellinen hyllytys. Ongelmien paa-
teltiin saavan alkunsa henkiloston perehdytykseen ja yleistyneisiin tyotapoihin liitty-
vista seikoista. Lisaksi parannusehdotuksissa mainitaan tilasuunnitteluun liittyvia koh-
teita, joiden muuttaminen voisi helpottaa tyontekoa varastolla. Koska parannusehdo-
tukset liittyvat vahvasti henkiloston toimintaan, niista saattaisi olla hyotya myos mui-
den ongelmien ratkaisemiseksi varastolla. Loydettyjen ratkaisukeinojen osoittaminen
toimiviksi vaatisi kuitenkin aikaa, koska varaosien rikkoutuminen on ilmio, jota ei ta-
pahdu saanndllisesti eika kovin usein.
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The goal of this thesis was to find solutions to prevent the breakage of car and truck
spare parts at the Assistor Oy Ab warehouse.

The first step was to find out, which spare parts break most often. After that, the rea-
sons that caused the breaking of the spare parts were discussed and studied based
on the information available and observed at the warehouse. Next different kinds of

problem cases were investigated and analyzed and solutions to solve the problems

were created.

The thesis mainly focused on the working habits of the personnel and the general
work practices at the warehouse. Questionnaires and FMEA analysis were used to
find out the necessary information for the analysis. Analyzing the individual proces-
ses seemed to be the best way to find out the root causes for the problems.

The biggest problem in the process was found to be shelving of spare parts. The root
cause for the problems seemed in orientating new employees to the work place and
in making them familiar with the general work practices which were found to be
inadequate. Suggestions to improve the warehouse design which could help the per-
sonnel to work more fault-free at the warehouse were also suggested as a solution.
Because the suggestions for improvement seemed to be heavily related to the per-
sonnel’s working habits, they could be also implemented for other problems not rela-
ted to the breakage of spare parts. However, to show the effects of these found im-
provements would require a long time, because breakage of spare parts is not con-
sistent and it is a relatively rare phenomenon.
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1 Johdanto

Varastoidun tuotenimikkeen rikkoutuminen on Assistor Oy Ab:lle ongelma, silla
se joudutaan korvaamaan tuotteen toimittaneelle asiakkaalle. Rikkoutumisesta
aiheutuneet kulut ovat yritykselle taysin turhia. Varaosan rikkoutuminen johtuu
lahes aina henkiloston tekemista inhimillisista virheista, jotka aiheuttavat rikkou-
tumiseen johtavan tapahtumaketjun. Usein varaosan rikkoutumiseen johtaneet
tapahtumat ovat vain sen aiheuttaneen henkilon tai henkildiden tiedossa. Vara-
osien rikkoutumisesta ei myoskaan ole tehty yrityksessa aiemmin laajaa selvi-
tysta. Opinnaytetyd kyselytutkimuksineen olisi toimiva tapa saada tietoa itse on-

gelmasta ja siihen liittyvista syista. [1.]

Assistor Oy Ab on Vantaalla toimiva logistiikkapalveluyritys, joka on erikoistunut
ajoneuvojen varaosa- ja materiaalitoimituksiin. Liikevaihto oli 9,5 miljoonaa eu-
roa vuonna 2021, tyontekijoiden lukumaara syyskuussa 2022 oli 120 vuokratyo-
voima mukaan lukien. Asiakkaita ovat varaosien maahantuojat, jotka myyvat
tuotteitaan Assistorin kautta autoalan yrityksille. Asiakkaista suurimpia ovat

Veho, Bassadone seka Volvo. [1.]

1.1 Tutkimuksen aihe, rajaukset ja tavoitteet

Taman opinnaytetydn tarkoitus on selvittaa Assistor Oy Ab:lle, mita riskikohtia
varaosien varastointiin liittyy seka miten varaosien vahingoittumista voitaisiin
ehkaista sisalogistiikan prosessien aikana. Sisalogistiikalla tarkoitetaan varas-
ton sisaista, yrityksen tyontekijoiden suorittamaa toimintaa, johon lukeutuvat ta-
varan vastaanotto, hyllytys, kerays seka pakkaus [2]. Varastoon myos saapuu
varaosatoimittajilta puutteellisesta tai virheellisesta paketoinnista vahingoittu-

neita tuotteita, mutta niiden korvausvastuu ei kuulu Assistorille [1].

Tutkittavaksi otettiin useimmin vahingoittuvat varaosat, jotka aiheuttavat eniten
taloudellista vahinkoa yritykselle, silla varastoituja nimikkeitd on huomattavan
laaja skaala. Lisaksi tutkittavaksi rajattiin kaikista riskialttimmat sijainnit ja



prosessit varastossa rikkoutumisten kannalta. Tulokset toimisivat ennaltaehkai-
sevana tapana henkilostolle oppia varaosien rikkoutumisesta. Taten henkilosto

ei vain oppisi kasittelemaan varaosia virheiden eli niiden rikkoutumisen kautta.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tassa tyossa tutkinnan aiheiksi otettiin henkiloston toimintatavat tuotteita kasi-
tellessa eri prosesseissa seka tuotteiden pakkaamiseen liittyvat epaselvyydet.
Tapa saada tietoa henkiloston toiminnasta on kysya suoraan tyontekijoilta. Laa-
dullisessa kyselytutkimuksessa kyselyn vastaukset olisivat sanallisia kertomuk-
sia tapahtumista [3, s. 13]. Maaralliset menetelmat siis jatettaisiin vahemmalle

tai kokonaan pois.

Kun yleisimmin rikkoutuneet varaosat ja varastoon liittyvat riskikohdat ovat tie-
dossa, eri prosesseihin kuten hyllytykseen tai pakkaukseen liittyvien ongelma-
kohtien analysointi on selkeampaa. Rikkoutuneiden varaosien ja rikkoutumista-
pahtumien perusteella tiedetaan helpommin, mita ongelmia ylipaataan kannat-
taa alkaa analysoimaan. Esimerkkeina ongelmallisista prosesseista voivat olla
tietyn varaosatyypin hyllytys, pakkaus tai kuljetus trukilla. Prosesseja seka tilan-
teita tutkiessa voidaan kayttaa apuna havainnoivaa tapaustutkimusta, koska va-

raosan rikkoutumisen tapauksessa kysytaan seuraavia kysymyksia:

o Mita tapahtui ennen rikkoutumista?
o Miten varaosa rikkoutui?

o Miksi tapahtumaketju johti varaosan rikkoutumiseen?

Tapaustutkimuksessa tapauksen maaritelma voi olla todella laaja. Tapaustutki-
musta ei pideta tutkimusmetodina, vaan enemmankin tapauksien tutkimiseen
liittyvana strategiana [4, s. 4]. Tapaustutkimukseen liittyvia kaytantoja voidaan
hyodyntaa tassa tydssa, mutta tyd ei itsessaan ole tapaustutkimusta. Havain-
noijina toimivat opinnaytetyon tekijan lisdksi muut varastolla tydskentelevat hen-
kilot. Tassa tyossa tapauksella tarkoitetaan vain yhta varastossa tapahtuvaa
prosessia tai prosessin osaa. Nama yksittaiset tapaukset muodostavat kokonai-

suudessaan ongelman, joka pyritaan ymmartamaan. Naita tapauksia



analysoimalla saadaan tietoa ongelman ehkaisemisesta. Koska tutkimusai-
neisto, eli esimerkiksi kyselyn tulokset tai data yleisimmin rikkoutuneista vara-
osista kerataan ennen huomioon otettavien tapauksien maarittdmista, voidaan
puhua aineistolahtdisesta tutkimuksesta [4, s. 6]. Tarkoituksena on kerata tieto
naista tapauksista yleiskuvan saamista varten, jotta voidaan tehda tarvittavat

johtopaatokset varaosien rikkoutumisen ehkaisemista varten.

2 Yleisimmin rikkoutuneet varaosat ja niiden riskitekijat

Jotta tutkimusta voitaisiin rajata selkeasti, ettei sen piiriin tule vain satunnaisesti
rikkoutuvia varaosia, pitaa saada tietoon yleisimmin rikkoutuneet varaosaryh-
mat. Varaosaryhmalla tarkoitetaan tassa tyossa joukkoa, johon kuuluu monia
varaosanimikkeita, joilla on samankaltaisia ominaisuuksia kestavyyden kan-
nalta. Eri varaosaryhmiin liittyvia tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin hyédyn-

taa jokaiseen varaosaan, silla ei ole varaosaa, joka ei voisi menna rikki.

2.1 Riskialtteimmat varaosaryhmat

Rikkoutuneista varaosista ei pideta yrityksessa tarkkaa tallennettua kirjanpitoa,
joten parhaan arvion rikkoutuneiden osien maarista sai kysyttya varastoesimie-
helta, joka on havittanyt naita tuotteita varastosaldoilta. Kuvassa 1 esitetaan va-
rastoesimiehen arvioima prosenttijakauma siita, kuinka paljon mitakin varaosia

on rikkoutunut keskimaarin kuukausittain. [5.]
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Kuva 1. Arvio yleisimmin rikkoutuneista varaosista [5]

Kaikista riskialttein varaosaryhma on tuulilasit, ja tahan varaosaryhmaan tullaan
keskittymaan eniten tassa tutkimuksessa. Huomioon otettavaa on, etta rikkoutu-
neet tuulilasit ovat yleisimmin henkilo- tai pakettiautojen eivatka kuorma- tai
linja-autojen johtuen heikommasta paketoinnista [5]. Vanteisiin kuuluvat henkilo-
ja pakettiautojen alumiini- seka peltivanteet. Muoviosat ovat laajempi ryhma, jo-
hon kuuluu esimerkiksi muovisia korinosia ja koristelistoja. Akut, peltiosat ja

muut varaosaryhmat huomioidaan tutkimuksessa yleisella tasolla.

2.2 Tuulilasit

Tuulilasi toimii nykyaikaisessa autossa tarkeana turvavarusteena, joten on valt-
tamatonta, etta korjaamolle toimitettaessa siina ei esiinny saroja tai halkeamia.
Tuulilasin muodostavien lasilevyjen ja muovikalvon lisaksi niissa voi olla senso-

reita, lammityselementteja, kameroita seka antenneja. [6.]

Tuulilaseja sailytetdan varastolla niille suunnitelluissa lattiahyllypaikoissa, joissa
tuulilasit nojaavat hyllypaikkojen valissa oleviin tukiputkiin (kuva 2). Naille pai-
koille ei saa laittaa liian monta tuulilasia ja lisaksi lasien pitaa olla oikein pain
pakkausmerkintdjen mukaisesti. Jos nama hyllypaikat ovat taynna, niita saate-

taan varastoida myods yksi taso ylempana sijaitsevilla sekatavarapaikoilla.



Kuva 2. Tuulilasien hyllypaikkoja

Hyllytyksen aikana tiettyjen valmistajien laseja voidaan kuljettaa trukilla omissa
pahvikonteissaan tai kuljetushakeissaan, joista ne puretaan hyllyyn oman hylly-
paikkansa kohdalla. Muuten tuulilasit kuljetetaan ja hyllytetaan yksittain. Tuulila-
sit saapuvat useimmiten varastolle pakattuna muovikalvoon ja reunat peittavaan
pehmusteeseen. Riskialttein kohta tuulilasissa on sen reunukset, koska ne saat-
tavat kolahtaa lattiaan tai muuhun kovaan rakenteeseen. Tuulilaseja ei saisi
koskaan kuljettaa trukilla vaakatasossa, silla muuten huonosti suojattu lasipinta
saattaa naarmuuntua piikkeja vasten. Osa tuulilaseista saapuu riippuen valmis-
tajasta omissa pahvilaatikoissaan, mika vahentaa rikkoutumisriskia huomatta-
vasti. Jos tuulilasi kaatuu, se menee usein rikki. Siksi ne kannattaa hyllyn ulko-
puolella laittaa nojaamaan omaan turvalliseen paikkaansa, jotta niita ei esimer-

kiksi tonaista.

2.3 Vanteet

Henkilo- ja pakettiautojen pelti- seka alumiinivanteet saapuvat varastolle moni-
tavarakolleissa erikseen tai pakattuna omille lavoillensa. Vanteet ovat valmista-
jalta saapuessaan pakattuna pahvilaatikkoihin tai ilman suojausta. Hyllytyk-

sessa ja kerailyssa kaytetaan lahes aina tyontdmastotrukkia, jolla vannelavat



otetaan hyllysta tai laitetaan sinne. Suurin riski on tydntémastotrukin kuljettajan
havainnointikyky, silla kunnollista nakyvyytta hyllypaikalle ei valttamatta saa
muodostettua. Vanteet painavat 10-20 kg per kappale, joten korkealta pudotes-

saan ne vaantyvat tai halkeavat.

2.4 Muoviosat

Muoviosilla tarkoitetaan yleisesti jokaista tdysmuovista osaa, erityisesti kova-
muovisia korinosia. Kuvassa 3 esitetaan erilaisia tahan varaosaryhmaan kuulu-
via tuotteita. Suurimmassa riskissa ovat ohuet koristelistat seka vaahtomuoviset
tormaysvaimentimet. Ne ovat alttiita katkeamiselle pituutensa vuoksi. Muoviosat
ovat kaikkien valmistajien kohdalla heikosti paketoituja varastolle saapuessaan.
Yleisimmin muoviosan ymparilla on ohut muovipaketointi. Ilman minkaanlaista

paketointia saapuneet muoviosat ovat riskialttimpia katkeamiselle, vaantymi-

selle tai murskaantumiselle.

Kuva 3. Erilaisia muoviosia

Heikoimmat muoviosat pakataan erikseen omiin pahvilaatikkoihinsa ennen la-

hettamista asiakkaalle, jotta ne eivat hajoaisi muiden tuotteiden seassa. Jos



heikkoja osia laitetaan muiden tuotteiden joukkoon sekatavaralavalle, ne saatta-
vat murskautua. Kun kerays- tai hyllytysvaiheessa kuljetuksessa kaytettavassa
kauluslavassa on monia eri tuotteita, sama murskaantumiseen liittyva riski on
olemassa. Olennainen riski muoviosien varastoinnissa on vaaran kokoinen hyl-

lypaikka. Pitkat tuotteet voivat tulla ulos hyllysta ja katketa trukin osuessa niihin.

2.5 Muut riskialttiit varaosaryhmat

Akuilla tarkoitetaan henkilo- paketti- ja kuorma-autojen kaynnistys- tai lisaak-
kuja. Ne ovat hyvin painavia (5—70 kg), joten ne saattavat pudota kasista huo-
non ergonomian vuoksi. Painonsa takia ne usein rikkoutuvat lattialle pudotes-
saan. Peltiosilla tarkoitetaan ohutlevysta valmistettuja osia. Ne usein ovat auto-
jen nakyvalla pinnalla sijaitsevia osia, kuten lokasugjia, joten estetiikan takia sy-
vid naarmuja tai lommoja on valtettava. Osa peltiosista saapuu varastolle huo-
lellisesti pakattuina, mutta sen puuttuessa tyontekijoiden pitaisi hoitaa paketointi
jo ennen hyllytysta. Myos lahettamossa on usein tyontekijan itse paatettavissa,

kuinka hyvin peltiosat tulee suojata, silla yleista ohjeistusta ei ole annettu.

Muita mainitsemisen arvoisia varaosaryhmia ovat suodattimet ja sivu- seka ta-
kalasit. llman- ja Oljynsuodattimet voivat erittain helposti pusertua painavien
tuotteiden alla kayttokelvottomiksi. Siksi erityisesti lahettdmon uusien tyonteki-
jéiden pitaisi olla tietoisia siita, etta suodattimet menevat aina erillisiin pahvilaati-
koihin. My&s uusille keragjille ja saapuvan tavaran tyontekijoille pitaisi ohjeistaa,
etta niiden paalle ei saa asettaa mitaan painavaa. Yleinen ongelma on, etta ke-
raysvaiheessa suodattimet liiskaantuvat kauluslavalla muiden tuotteiden se-
assa. Sivulasit tulee aina pakata Iahettamisvaiheessa omiin pahvilaatikkoihinsa.
Niitd kuitenkin saatetaan hyllyttaa ilman kunnollista suojausta. Koska karkais-
tusta lasista valmistetut sivu- ja takalasit ovat pienempia ja kevyempia kuin tuu-
lilasit, ne eivat mene yhta helposti rikki niitd kasitellessa [6, s. 9].



3 Riskialttiit varastoprosessit

Eri varastoprosesseihin lukeutuu eritasoisia riskeja. Myos varastosijainnilla on
merkitysta riskitekijoiden kannalta. Suurin osa rikkoutumisista tapahtuu lavapuo-
lella luvussa 3.1 esitettyjen riskitekijoiden vuoksi. Siksi luvusta 3.2 eteenpain se-

litetyissa prosesseissa huomioidaan vain lavapuoli.

3.1 Sijainnin merkitys

Varastossa on kaksi eri puolta, joissa tuotteita kasitelldan ennen lajittelua lahet-
tamista varten. Pienelle puolelle varastoidaan tyonnettavalla karrylla kuljetetta-

vat tuotteet, jotka ovat kevyita ja pienikokoisia, kuten tiivisterenkaat seka oljyn-

suodattimet. Lavapuolelle taas varastoidaan suurikokoiset tai painavat tuotteet,
joiden tehokas kuljettaminen vaatii lavaa ja trukkia, esimerkkeina puskurit, akut
seka jarrulevyt. Myos pienempia tuotteita voidaan varastoida lavapuolelle, jos

niitd saapuu varastolle suuri era.

Eniten varaosia menee rikki lavapuolella, koska siella tyonteossa kaytetaan
apuna trukkeja, putoamiskorkeudet ovat suuria lavahyllyjen valissa seka itse
tuotteet ovat herkempia rikkoutumiselle kokonsa ja painonsa vuoksi. Kaikki ris-
kialttimpien varaosaryhmien tuotteista varastoidaan lavapuolelle lukuun otta-
matta pienimpia muoviosia. Lavapuolella myos kaytetaan sekatavarahyllypaik-
koja eli samalle hyllypaikalle laitetaan montaa eri tuotetta. Molemmilla puolilla
varastoprosesseihin kuuluvat hyllytys ja kerays. Kerailyn aikana lavapuolella
tuotteet kerataan kauluslavoille, joissa on useaa eri tavaraa. Saapuva tavara
puretaan ja lajitellaan hyllyttamista varten usein lavapuolella. Kuvassa 4 riskialt-
tiimmat prosessit tavaran kulkiessa varastossa ovat ympyroity punaisella. Lahes

kaikki naista prosesseista tapahtuvat lavapuolella.
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Kuva 4. Riskialtteimmat sisalogistiset prosessit

Kerailyn jalkeen kaikki tuotteet tuodaan lahtevan tavaran puolelle. Siella tuotteet
lajitellaan omiin laatikkoihinsa seka kuormalavoihinsa. Rikkoutumisherkat tuot-
teet paketoidaan erikseen suojaustarpeen mukaan. Lahtevassa tavarassa on
vilkas trukkilikenne ja usein ahdasta, silla tavaravirta pysahtyy sinne ennen

tuotteiden lajittelua.

3.2 Saapuva tavara ja hyllytys

Saapuvan tavaran alueella ensimmainen vaihe on purkaa saapuneet kollit re-
koista varaston puolelle. Tassa kaytetaan apuna vastapainotrukkia, jonka avulla
lukuisia eri tavaroita sisaltavat kollit asetetaan omille alueillensa. Sen jalkeen
henkilostd alkaa purkamaan naita sekatavarakolleja. Pienemmat tuotteet kulje-
tetaan pienpuolelle. Suurimmat tuotteet, kuten ovet ja tuulilasit saatetaan aset-
taa purkualueen laidalle, jotta hyllyttaja saa ne helposti kasiinsa. Kollien purka-
jat saattavat vahingoittaa tuotteita niita purkaessaan, esimerkkina kyselytutki-
muksessa selostettu tapahtuma kollien kaatumisesta. Kolleista puretut lavapuo-

len tuotteet asetetaan kuvan 5 mukaiselle kauluslavalle, jos ne mahtuvat siihen.
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Kuva 5. Kauluslavoja

Hyllytyksessa kaytetaan apuna yleisimmin korkeakerailijatrukkia seka tyonto-
mastotrukkia. Samalle kauluslavalle saatetaan asettaa kevyita tuotteita paina-
vien alle, jolloin ne murskaantuvat. Jos varaosa on huonosti hyllytetty, esimer-
kiksi lilan ulkona hyllysta tai vaarin pain sinne asetettu, varaosaan saatetaan
tormata trukilla tai se saattaa rikkoutua viereisten tuotteiden painaessa sita.
Tuotteissa esiintyvia pakkausmerkintdja, kuten suuntanuolia, pitaisi myds nou-

dattaa.

3.3 Kerays

Kerayksessa kaytetaan apuna korkeakerailijatrukkia, jonka avulla tuotteet kera-
taan kauluslavoille tai kuormalavalle ilman kaulusta. Painavimmat tuotteet voi-
daan kerata tyontomastotrukilla, jos ne ovat yksittain kuormalavalla. Keraysvai-
heessa suurin riskitekija on tuotteiden asetteleminen naille lavoille. Painava ja
suurikokoinen tuote saattaa vahingoittaa alla olevaa kevytta tuotetta. Huonosti
lavalle asetettu tuote, joka on rikkoutunut keraysprosessin aikana, huomataan
usein lahtevan tavaran alueella. Trukeilla myds kuljetetaan keraysprosessin ai-
kana monia erikokoisia tuotteita keraajan omalla tyylilla, joten tuotteet saattavat
pudota tai osua johonkin.
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3.4 Tavaran paketointi ja kollaus sekatavaralavoille

Lahtevan tavaran alueella tapahtuu tuotteiden lajittelu omiin sekatavarala-
voihinsa. Sekatavaralavalla tarkoitetaan pahvista monipakkausta, johon voidaan
pakata monia kymmenia eri tuotteita eri asiakkaille [7, s. 25]. Tavarat tuodaan
kerayksesta kollauspisteille, missa lajittelu tapahtuu. Vilkkaan trukkiliikenteen
takia trukki saattaa kolhaista lajiteltavana tai pakattavana olevaa tuotetta. Kes-
keisin riskitekija lahtevassa tavarassa on, miten tyontekijat pakkaavat tuotteet

tai asettavat ne sekatavaralavoille.

Kevyimmat ja pienikokoisimmat lavapuolelta keratyt tuotteet lajitellaan omiin
pahvilaatikoihin, jotta ne eivat vahingoittuisi suurempien tuotteiden seassa se-
katavaralavoilla. Esimerkiksi pakkaamaton kevyt ilmansuodatin saattaa litistya,
jos sen paalle asetetaan painava tuote. Siksi keskeinen riskitekija on, etta hen-
kilosto tajuaa laittaa helposti rikkoutuvat tuotteet erikseen muita riskialttiita osia
sisaltaviin pahvilaatikoihin, eika sekaisin painavien tuotteiden kanssa. Tuulilasit,
sivulasit ja muut helposti rikkoutuvat isommat tuotteet myos pakataan erikseen
omiin pahvilaatikkoihinsa. Tassakin on riski, etta niita joutuisi sekaisin sekatava-

ralavoille.

4 Kysely henkilostolle

Kysely toteutettiin Google Forms -verkkolomakkeen avulla. Tarkoituksena oli
kerata tietoa erilaisista rikkoutumistilanteista varastolla. Avoimesti vastattavia
osioita tarvittaisiin kyselyssa paljon, silla rikkoutumiseen johtanut tilanne on ka-
tevinta selostaa omin sanoin. Avoimella osiolla tarkoitetaan kohtaa, johon vas-
taaja voi vapaasti vastata ilman vaihtoehtoja [3, s. 24]. Kyselytutkimusta ylei-
sesti kaytetaan mittausvalineena, eli henkildiden vastauksia asetellaan tietynlai-
seen jarjestykseen, jota analysoidaan [3, s. 11]. Tassa tydssa kyselytutkimusta
kuitenkin kaytettiin tukena tapaustutkimukselle. Vastauksien avulla oli tarkoitus
saada tietoon yksittaisia tapauksia. Kyselyn luonteen takia erilainen mittaami-

nen ja syvallinen tilastollinen analyysi jatettiin vahemmalle. Mittaustasoista alin,
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eli luokittelu sopii parhaiten tahan kyselyyn, silla vastauksilla ei ole mitadan sisal-

IOllista jarjestysta [3, s. 27].

Verkkokyselyn avulla avoimiin osioihin on katevaa vastata alylaitteella, seka
vastaukset saadaan kerattya talteen helposti. Kohderyhmaksi valittiin kaikki As-
sistorin tyontekijat vuokratydvoima mukaan lukien. Verkkokyselyssa jokainen
vastaaja voi kayttaa haluamansa ajan ja vaivan vastaamiseen. Verkkokyselyn

voi myds tayttaa, missa paikassa vastaaja haluaakin.

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Kyselyssa kaytettiin suomen kielta, silla lahes kaikilla tyontekijoilla oli valmius
ymmartaa sita. Sisainen viestinta yrityksessa myos hoidetaan lahes kokonaan
suomeksi. Anonymiteetti on keskeinen huomioon otettava asia [8]. Vastaajat oli-
sivat voineet ajatella, ettd heidan antamaansa tietoa kaytettaisiin heita vastaan.
Kyseessa ovat kuitenkin tapahtumat, jotka aiheuttavat tappioita yritykselle. Pi-
tuuden kannalta kyselyyn vastaaminen ei saisi ylittaa kahtakymmenta minuuttia
[8]. Kysely suunniteltiin siten, ettd vastaamiseen kuluisi arviolta viisi minuuttia.
Tiedottaminen kyselyn julkaisemisesta tapahtui Quinyx-sovelluksen kautta, joka
on jokaisella tyontekijalla kaytossa. Viestissa ilmoitettiin kyselyn aiheesta, kyse-
lyn anonymiteetista, arvioidusta vastaamiseen kuluneesta ajasta ja etta se liittyy

opinnaytety6hon. Vastaukset koottiin 16 paivaa kyselyn julkaisun jalkeen.

4.2 Kyselyn rakenne

Kysely koostui kahdeksasta kysymyksesta. Kysymykset luotiin pitaen mielessa,
etta vastauksista saisi yleiskuvan varastossa tapahtuvista rikkoutumisista henki-
|6ston nakodkulmasta. Tasta informaatiosta oli hyotya, jotta tiedettaisiin, mihin
lahtokohtiin kannattaa keskittya rikkoutumisten ehkaisemisessa. Seuraavat ky-

symykset olivat keskeisia yleiskuvan saamisessa:

o Mista rikkoutumiset voisivat johtua?
o Missa rikkoutumisia tapahtuu eniten?

. Olisiko rikkoutumisen voinut estaa?
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J Onko kyse vahingoista vai valinpitamattomyydesta?

Kyselyssa ei ollut tarkoitus saada tietoa useimmiten rikkoutuneista varaosista.
Tarkein lahde useimmiten rikkoutuneille varaosille oli luvussa 2.1 mainittu kes-
kustelu varastoesimiehen kanssa. Tyontekijat eivat oletettavasti olisi vastanneet
kyselyyn kaikista heidan todistamistaan rikkoutumistapahtumista vaan vain

niista, jotka olivat mieleenpainuvimpia.

4.2.1 Tieto rikkoutumistapahtumasta ja sen sijainti

Kysely aloitettiin kysymalla, onko rikkoutumistilanne vastaajan tiedossa vai onko
varaosa loytynyt rikkoutuneena. Vastaan saattaa tulla tilanteita, joissa tyontekija
esimerkiksi Ioytaa rikkoutuneen tuulilasin vaaranlaisen hyllytyksen vuoksi. Rik-
koutumisen sijaintia kysyttiin suoraan kuvan 6 mukaisilla vaihtoehdoilla. Jos
vastaaja halusi tarkentaa sijaintia, sen pystyi kertomaan sanallisella kuvailulla.

Nama kolme ensimmaista kysymysta on esitetty kuvassa 6.

Onko rikkoutumiseen johtava tapahtuma tiedossa? *

O Mina nain rikkoutumiseen johtavan tapahtuman.

O Varaosa |6ytyi rikkoutuneena esim. hyllystéd/lavalta.

Missé rikkoutuminen tapahtui/huomattiin? *

O Lavapuoli
(O Pienpuoli

(O Lahtevin tavaran alue

Lisdtietoa sijainnista (valinnainen)

Oma vastauksesi

Kuva 6. Kyselyn kolme ensimmaista kysymysta

Kolme keskeista sijaintia varastolla ovat riskitekijoiden mukaan jaoteltuna lava-

puoli, pienpuoli ja lahtevan tavaran alue. Sijainnin avulla voi myds paatella,



14

missa prosessissa varaosa on mahdollisesti rikkoutunut. Esimerkiksi lahtevan
tavaran alueella rikkoutuneena I0ydetty varaosa on muiden kyselyn vastausten
avulla helposti yhdistettavissa kerailyn aikana rikkoutuneeksi. Hyllysta 1oytynyt

rikkoutunut varaosa taas on todennakoisesti hajonnut hyllytyksen seurauksena.

4.2.2 Kuvailu varaosasta ja rikkoutumistilanteesta

Kaksi seuraavaa kysymysta on esitetty kuvassa 7. Niissa kysytaan kuvailua rik-
koutumisen kohteena olleesta varaosasta seka kuvailua tilanteesta, jossa vara-
osa on vahingoittunut. Jos tyontekija I10ysi varaosan rikkoutuneena, han pystyi

kuvailemaan mahdollista tilannetta, jonka takia varaosa vahingoittui.

Lyhyt vapaamuotoinen kuvailu varaosasta (esim. tuulilasi, kovamuovinen *
koristelista, vaahtomuovinen térméysvaimennin)

Oma vastauksesi

Kuvailu rikkoutumistilanteesta. Jos varaosa l6ytyi rikkoutuneena, kuvailu siita *
mika saattoi olla syyna (esim. huono hyllytys, térméys).

Oma vastauksesi

Kuva 7. Kaksi seuraavaa kysymysta.

Monella henkilostosta on mahdollisesti vain vahan tietamysta erilaisista vara-
osista ja niiden nimista. Siksi neljanteen kysymykseen on lisatty esimerkkeja,
miten varaosaa voisi kuvailla selkeasti. Molemmat vastauksista annettiin myos

sanallisesti, koska vastausvaihtoehdot ovat loputtomat.

4.2.3 Kysymykset henkilokohtaisista paatelmista

Kolme viimeista kysymysta on esitetty kuvassa 8. Niissa kysytaan vastaajan
omia paatelmia kyseisen rikkoutumisen estamisesta ja avaintekijasta rikkoutu-

misen syyhyn. Naita henkildkohtaisia paatelmia voi kayttaa hyddyksi, silla niista
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voi tulla esiin ehdotuksia, milla tavoin rikkoutumisia voitaisiin estaa. Lisaksi
avaintekijaa kysymalla voidaan saada tietoa, josta voi olla apua ongelman ym-

martamisessa.

Olisiko rikkoutuminen omasta mielestéasi ollut valtettavissa? =

O Kyl
Q =

Milld tavoin rikkoutumisen olisi voinut omasta mielestési estda? (valinnainen)

Oma vastauksesi

Miké& seuraavista vaihtohdoista kuvaisi parhaiten avaintekijéa rikkoutumiselle? *

(O Tietamatiemyys
O Huolimattomuus
O Valinpitamattomyys

O Muu

Kuva 8. Kolme viimeista kysymysta.

Seitsemas kysymys rikkoutumisen estamisen tavoista on asetettu valinnaiseksi,
koska monella vastaajalla ei valttamatta ollut riittavaa tietoa rikkoutumisen ai-
heutumisesta, jotta han olisi voinut vastata kysymykseen. Kuudes kysymys an-
taa tietoa siita, onko suurin osa rikkoutumisista huolimattomuuden takia aiheu-
tuneita, joihin tyontekija olisi omasta mielestaan voinut vaikuttaa toiminnallaan.
Kahdeksannessa kysymyksessa avaintekijoista muu-vaihtoehto on lisatty tieta-
mattdmyyden, huolimattomuuden ja valinpitamattdmyyden liséksi, silla vastaa-
jalla on voinut olla mielessa joku toinen avaintekija. Kyselyssa oli tarkoitus kes-
kittya kolmeen valmiiksi ehdotettuun avaintekijaan, joten vastaajalla ei ollut

mahdollisuutta tarkentaa omaa avaintekijaansa.

4.3 Kyselyn onnistuminen

Kyselyn vastausmaara jai lopulta pieneksi tyontekijamaaraan nahden. Vastauk-

sia kertyi 13 kappaletta. Varastolla tyoskenteli julkaisuhetkella monia uusia
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tydntekijoita, jotka todennakdisesti eivat viela olleet havainneet varaosan rikkou-
tumisia, jotta he olisivat voineet vastata kunnollisesti kyselyyn. Kokeneemmilla
varastotyontekijoilla saattoi olla ongelmia valita, minka rikkoutumistilanteen he
olisivat valinneet kyselyyn, jos rikkoutumistilanteita oli todistettu monta kappa-

letta.

Jalkikateen ajateltuna tehokkaampi tapa saada tietoa henkildstolta olisi ollut
haastatella tyontekijoitd kasvotusten, kysellen, mita rikkoutumistilanteita heille
oli tullut vastaan. Yksi syy pieneen vastausprosenttiin saattoi olla alhainen moti-
vaatio vastaamiseen. Lisaksi kyselya kohtaan saattoi olla ennakkoluuloja, etta
vastaaminen olisi vaatinut vahimmillaan enemman aikaa kuin muutaman minuu-
tin. Jos tyontekijoita olisi haastatellut kasvotusten esimerkiksi muiden keskuste-
lujen yhteydessa, heille olisi saattanut olla luonnollisempaa kertoa rikkoutumi-

sista tassa yhteydessa.

4.4 Vastausten esittely

Kuvassa 9 esitetaan yleiskuvan saamiseen liittyvaa neljaa peruskysymysta ja
niiden vastausjakaumia ympyrakaavioiden avulla. Tietous rikkoutumiseen
johtavasta tapahtumasta jakautui tasaisesti. Lahes yhta monta vastaajaa naki
tapahtuman kuin I6ysi varaosan rikkoutuneena. Suurin osa rikkoutumisista
tapahtui lavapuolella. Tama ei ole yllattavaa, silla riskit lavapuolella ovat
korkeampia kuin pienpuolella. Huomioitavaa on, etta lahtevan tavaran alueelta
ei ilmoitettu yhtakaan rikkoutumista. Suurimman osan mielesta rikkoutuminen
olisi ollut valtettavissa. Yleisin avaintekija rikkoutumiselle oli huolimattomuus.
Yksi vastaaja oli asettanut avaintekijaksi tietdamattomyyden, mutta on
huomioitava, etta han todennakdisesti asetti taman avaintekijan, koska ei
tiennyt, miksi varaosa meni rikki. Tama avaintekija ei siis liittynyt kysymykseen

siita, mika aiheutti rikkoutumisen.



Onko rikkoutumiseen johtava tapahtuma
tiedossa?

= Min& ndin rikkoutumisen » Varaosa I6ytyi rikkoutuneena

Qlisiko rikkoutuminen omasta mielestasi ollut

valtettavissa?

~
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Missa rikkoutuminen tapahtui?

= | avapuoli = Pienpucli

Mika seuraavista vaihtohdoista kuvaisi
parhaiten avaintekijaa rikkoutumiselle?

= Huolimattomuus = Valinpitdmattomyys Tietamattémyys = Muu

Kuva 9. Vastausjakaumat neljaan yleiskuvaan liittyvaan kysymykseen

Sijaintiin liittyvia tarkennuksia ilmoitettiin viisi kappaletta. Taulukossa 1 on esi-

tetty nama lisatiedot. Tarkemmasta sijainnista on mahdollisesti hyotya, kun ale-

taan pohtimaan, mita yksittaisia prosesseja ja tapauksia aletaan analysoimaan.

Taulukko 1. Sijaintiin liittyvat tarkennukset

Missa rikkoutuminen tapahtui?

Lisatietoa sijainnista

Pienpuoli Palautus

Pienpuoli Kolmas kerros

Lavapuoli Kaikki leveat kaytavat ja paadyt
Lavapuoli Laputuksen yhteydessa (saapuva ta-

vara)

Lavapuoli

Saapuva tavara
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Selvasti useimmin ilmoitettu rikkoutunut varaosa oli tuulilasi. Se oli ainoa tietty
varaosa, joka oli iimoitettu useasti. limoitettuja varaosia oli tarpeellista jarjestaa
varaosaryhmien mukaan yleiskuvan saamiseksi. Taulukossa 2 on esitelty kaikki
ilmoitetut varaosat erikseen seka jaoteltuna ne neljan varaosaryhman mukaan,
jotka pystyttiin muodostamaan ilmoitetuista osista. Yleisin varaosaryhma oli la-

sit, toinen huomattava varaosaryhma oli muoviosat.

Taulukko 2. Rikkoutuneet varaosat jaoteltuna varaosaryhmiin

Rikkoutunut varaosa Maara Varaosaryhma
Tuulilasi 5 kpl Lasit

Kaiutin 1 kpl Pienen paan sekalaiset
Kovamuovinen piirilevy | 1 kpl Pienen paan sekalaiset
Isot paketit 1 kpl Lavapuolen sekalaiset
Kovamuovinen osa 1 kpl Muoviosat
Pyyhkijansulka 1 kpl Muoviosat

Sivulasi 1 kpl Lasit

Muovilistoja 1 kpl Muoviosat

Kolme kollia 1 kpl Lavapuolen sekalaiset

Rikkoutumistilanteet tai mahdolliset syyt rikkoutumiselle olivat selitettyna selke-
asti jokaisessa tapauksessa. Taulukossa 3 on esitetty rikkoutumistilanne ilmoit-
tajan sanoin ja mika varaosa oli kyseessa. Rikkoutumistilanteet ovat jaoteltu
neljaan yleistyyppiin, jotka ovat muodostettu ilmoitetuista tapauksista. Yleisim-
min rikkoutumistilanne liittyi huonoon hyllytykseen (7 kpl). Tavaran huolimatto-
maan kasittelyyn liittyi kolme tapausta, koneenkayttdvirheeseen kaksi tapausta

ja tuntemattomaksi jai yksi kappale.

Taulukko 3. Rikkoutumistilanteet

Varaosa Kuvailu rikkoutumistilanteesta Yleis-
tyyppi
Kaiutin Tarkastettiin osan kuntoa ja samalla rikkoutui Huolima-
huolimattomuuden takia. ton kasit-
tely
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Tuulilasi Huonosti hyllytetty. Hyllytys
Kovamuovi- | Osa tippui tehtaan pakkauksesta ritilalattialle ja Huolima-
nen piirilevy | lattian pienesta kolosta alempaan kerrokseen ton kasit-
minka seurauksena hajosi. tely
Isot paketit | Tormatty koneella. Hyllytys
Kovamuovi- | Osa oli yksin laatikossa hyvin suojattu, en osaa Tuntema-
nen osa sanoa miksi olisi rikki. ton
Pyyhkijan- Pyyhkijansulkia I0ytyi hyllysta katkenneena. To- Hyllytys
sulka dennakoaisesti rikkoutuneen tavaran paalle on hei-
telty painavia esineita ennen hyllytysta.
Sivulasi Hyllysta on 16ytynyt useita sivuikkunoita huonosti | Hyllytys
pakattuna ja hyllytettyna. Viereisia tavaroita siirta-
essa on lasi kaatunut ja rikkoutunut osuessaan
hyllyn lokerorautaan.
Muovilistoja | Viereiselle kaytavalle hyllytetty tavaraa ja tyon- Hyllytys
netty niin pitkalle, etta toisen kaytavan tavarat oli-
vat siirtyneet osittain ulos hyllysta ja korkeakerai-
lykone osui listoihin ohiajaessa.
Tuulilasi Huono hyllytys. Hyllytys
Tuulilasi Lasi kaatui trukilla ajettaessa. Koneen-
kayttovirhe
Kolme kollia | Korkeakeraaja oli nostamassa tyhjaa lavaa Koneen-
maasta ja samalla kippasi kollitornin. kayttovirhe
Tuulilasi Tuulilasi kaatui eteenpain, ja sen seurauksena Huolima-
ylakulmaan tuli pieni saro. ton kasit-
tely
Tuulilasi Tuulilasi rikkoutui, kun se oli vaarin hyllytetty. Hyllytys

Henkilokohtaisia paatelmia siita, miten rikkoutumisen olisi voinut mahdollisesti

estaa, ilmoitettiin 10 kappaletta. Naita paatelmia voidaan suoraan kayttaa ehdo-

tuksina, mita tyotavoissa pitaisi muuttaa rikkoutumisten ehkaisemiseksi. Taulu-

kossa 4 on esitelty nama ehdotukset seka mihin varaosaan ehdotus liittyy.
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Taulukko 4. Ehdotukset rikkoutumisten ehkaisemiseksi

Varaosa Miten rikkoutuminen olisi voitu estaa?
Kaiutin Kasitella tuotetta hellemmin.

Tuulilasi Parempi hyllytys.

Isot paketit Tuotteille suunniteltu paremmin tilat.

Pyyhkijansulka

Miettimalla jarjestysta, jolla tavarat asetetaan lavalle
hyllyttamista varten.

Sivulasi Tuote olisi voitu paketoida esimerkiksi kuplamuovilla tai
vastaavalla. Lisaksi tuotetta hyllyttaessa olisi voitu
miettia laitetaanko helposti rikkoutuva lasi suojaamatto-
mana kovaa vasten?

Muovilistoja Huolellinen hyllytys.

Tuulilasi Parempi hyllytys.

Kolme kollia Kayttamalla vastapainotrukkia ja enemman huolelli-
suutta.

Tuulilasi Laittaa tuulilasi nojaamaan turvalliseen paikkaan.

Tuulilasi Tarkkuutta tuulilasien hyllytykseen.

4.5 Vastausten analysointi ja paatelmat

Koska kyselyn tarkoituksena oli pyrkia saamaan yleiskuva varastolla tapahtu-

vista rikkoutumisista henkiloston nakdkulmasta, ymmartamiseen pyrkiva lahes-

tymistapa analysointivaiheessa olisi sopiva. Ymmartamiseen pyrkiva lahesty-

mistapa liittyy laadulliseen tutkimukseen [9], joten aineiston avulla nostetaan

esiin yleisimpia asioita yleiskuvaan liittyen. Maaralliseen tutkimukseen liittyvat

tilastolliset menetelmat eivat siis olleet tarpeellisia taman kyselyn analysoin-

nissa.

Tarkein kyselysta saatava johtopaatds on, etta suurin osa hajoamisista tapah-

tuu lavapuolella tyontekijan huolimattomuuden tai valinpitamattomyyden takia.
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Melkein jokainen vastasi rikkoutumisen olleen valtettavissa, joten keinoja saada
rikkoutumisia vahenemaan on olemassa. Osa tyontekijoista ei joko ilmoita rik-
koutumisista tai ajattele tuotteen mahdollisen rikkoutumisen riskia. Tahan liittyy
se, etta lahes puolet vastaajista ilmoitti I6ytaneensa varaosan rikkoutuneena.
Suurin osa ilmoitetuista varaosista kuului yleisimmin rikkoutuneiden varaosien
joukkoon, huomattavana ryhmana tuulilasit. Vanteita ei kuitenkaan ilmoitettu yh-
takaan, mihin voi vaikuttaa se, etta vain pieni tyontekijajoukko kasittelee van-

teita tydontomastotrukkia kayttaen varastolla.

Suurin osa rikkoutumistilanteista liittyi huonoon hyllytykseen. Tydntekijoille an-
nettavaan ohjeistukseen on siis kiinnitettava huomiota, jotta heilla on kunnolli-
nen kasitys oikeanlaisista hyllypaikoista ja hyllytystavoista. Tahan heijastuu
suoraan uusille tyontekijoille annettava perehdytys. Lisaksi koneenkayttovirhei-
siin ja muuhun huolimattomuuteen voi olla parantavana tekijana kunnollinen oh-
jeistus ja mahdolliset toimintatapojen muutokset. Ongelmien ratkaisussa voi
kayttaa hyodyksi vastaajien antamia ehdotuksia rikkoutumisten ehkaisemiseksi.

Naissa ehdotuksissakin toistettiin hyllyttdmiseen liittyvia kohtia.

5 Analysoitavat ongelmatapaukset

Tapaustutkimuksessa voi kayttaa yleisesti mita tahansa analyysimenetelmia [4,
s. 34]. Tassa tyossa oli tarkoituksena jaotella ongelmalliset varastoprosessit tai
yksittaiset prosessien osat tapauksiksi, joita analysoimalla saadaan tietoa on-
gelman ratkaisemiseksi. Intuitiivisen suoran tulkinnan tyyppinen tapa sopii nai-
den tapausten analysoimiseen, silla tietoa ja kokemusta varaston toiminnasta
on kertynyt siella tydskentelemisen johdosta. Tassa luvussa on analysoitu pro-

sesseja, joista aiheutuu tutkimuksen perusteella eniten rikkoutumisia.

5.1 Lavapuolen hyllytys

Hyllytykseen liittyvat virheet nousivat ensisijaiseksi ongelmakohdaksi kyselytut-
kimuksessa. Lavapuolen hyllyttajilla ei valttamatta ole tietoa oikeanlaisista hylly-

paikoista erikokoisille tavaroille. Tahan liittyy lyhyt perehdytys, joka saattaa olla
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tydntekijoiden kertoman mukaan vain suullinen ohjeistus. Yleinen virhe on hyl-
lyttaa monia eri tuotteita paallekkain, jolloin rikkoutumisen lisaksi ongelmana on

kerattavana olleen tuotteen kaivaminen muiden alta.

Rikkoutumiseen liittyvat riskit, kuten osan tuleminen ulos hyllypaikasta, liittyvat
vaaranlaiseen kasitykseen oikeanlaisesta hyllypaikasta. Esimerkiksi pitkille tuot-
teille varatuille paikoille saatetaan hyllyttaa lyhyita ovia, jolloin pitkat kylkipanee-
lit eivat mahdu naille paikoille. Sen takia niita saatetaan hyllyttaa Iyhyille oville
tarkoitettuihin hyllypaikkoihin ja painvastoin. Vaarankokoinen hyllypaikka on ris-
kina kaikkien tuotteiden kohdalla, erityisesti tuulilasien ja herkkien muoviosien.
Kyselytutkimuksessa selostettu tapahtuma muovilistojen rikkoutumisesta toimii

hyvana esimerkkina.

Herkkien tuotteiden paketointiin liittyen ei ole annettu yleista ohjeistusta, jolloin
irrallisia pakkaamattomia sivulaseja saatetaan hyllyttaa ilman mitaan suojausta.
Kyselytutkimuksessa selostettu sivulaseihin liittyva huomio liittyy tdhan. Sivula-
seille on suunniteltu omat tuulilaseille suunniteltujen hyllypaikkojen kaltaiset pai-
kat hyllyjen ylemmilla tasoilla, mutta sivulaseja siitéd huolimatta saatetaan hyllyt-

taa lattiapaikoille.

Tuulilasien hyllytys

Tuulilasien varastointiin liittyva ongelma on, etta lattiapaikkoja ylemmilla sekata-
varapaikoilla esimerkiksi painava auton ovi saattaa murskata tuulilasin. Lisaksi
lasit voivat kaatua ilman kunnollista tukea. Tahan vaikuttaa ylemman tason tuki-
putkien pitka valimatka. Tuulilasit eivat saisi tulla ulos yhtaan hyllypaikasta, silla
ohi ajavat trukit voivat rikkoa ne. Erityisesti kaytavilla, joissa tyontomastotrukki
tarvitsee tilaa kaantya, trukin pera saattaa kolhaista ulos tulevaa tuulilasia. Lat-
tiapaikoille saatetaan hyllyttaa lilan monta tuulilasia yhteen hyllyvaliin, jolloin ne

halkeavat puristuksen vuoksi.

Tuulilasien virheellinen hyllytys on kyselytutkimuksen ja varastolta saatujen
huomioiden perusteella yleisin rikkoutumisten aiheuttaja, joten kyseisesta pro-

sessista tehtiin liitteessa 1 esitelty FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) -
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analyysi. FMEA-analyysin paaasiallinen tarkoitus on tunnistaa riskit ja niiden
syyt, jarjestaa riskit vakavuusjarjestykseen seka ehdottaa korjaavia toimenpi-
teita virheiden ennaltaehkaisemiseksi [10, s. 21]. FMEA-analyysissa muodoste-
taan taulukko, johon listataan prosessin tapahtumat, mahdolliset virheet, mah-
dolliset virheen vaikutukset, virheen aiheuttajat, nykyiset toimenpiteet seka eh-
dotetut korjaustoimenpiteet sanallisesti. Riskeihin liittyvia numeerisia arvoja voi-
daan luoda oman kaytannon tai valmiiden mallien mukaisesti. Taman analyysin
avulla voidaan pohtia tarkemmin tuulilasien hyllytykseen liittyvia riskitekijoita ja
saada tietoon mahdollisia toimenpiteita, jotta rikkoutumisia saataisiin vahene-

maan.

Liitteessa 1 esitetyssa FMEA-analyysissa otettiin huomioon yleisimmat virheet,
jotka voivat johtaa tuulilasin rikkoutumiseen hyllytyksen aikana. Virheen vaka-
vuus on valittu valilta 1—-10. Arvon 10 yhteydessa esiintyva virhe johtaa toden-
nakodisesti aina tuulilasin rikkoutumiseen, kun taas arvon 1 ei valttamatta kos-
kaan. Todennakdisyydet virheen tapahtumiseen ovat arvioitu valilla 1-10. Lu-
vulla 10 virhe tapahtuu arviolta yhdelle kymmenesta tuulilasista, kun arvolla 1
virhe tapahtuu vahemmalle kuin yhdelle tuhannesta. Mahdollisuus havainnoin-
tiin on arvioitu valilla 1-3, jossa arvon 3 yhteydessa esiintyva virhe tapahtuu
aina vahingossa tai on vaikea havaittava, kun taas arvon 1 yhteydessa esiintyva
on helppo havaita, seka kyseinen virhe on aina hyllyttajan omasta huolimatto-
muudestaan johtuva. RPN (Risk Priority Number) on jokaiselle virheelle annettu
numero, joka muodostuu kertomalla yhteen vakavuus, mahdollisuus ja mahdol-

lisuus havainnointiin [10, s. 150].

5.2 Kuljetus trukilla

Varaosien kuljetukseen liittyvat riskit liittyvat pitkalti osien asettelemiseen kau-
luslavoille. Perehdytysvaiheessa painotetaan, etta herkkia osia ei saa laittaa
painavien alle, mutta siitd huolimatta riskialttiisiin varaosaryhmiin kuuluvia muo-
viosia rikkoutuu huonon hyllytyksen lisaksi my6s vaaranlaisen kuljetuksen
vuoksi. Suurempikokoisia osia, jotka eivat mahdu kauluslavan sisalle, kuljete-
taan erittain vapaamuotoisesti eika yleista ohjeistusta niiden kannalta ole
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annettu. Tuulilaseja kuljetetaan usein hyllytysvaiheessa haarukoiden paalla pys-
tyasennossa, minka takia ne saattavat kaatua helposti. Keraysvaiheessa tuulila-
sit kuitenkin pysyvat tukevasti korkeakerailijan takaosassa pystyasennossa tru-
kin tukitankojen avulla. Tieto erilaisista kuljetustavoista kulkeutuu uusille trukin-
kuljettajille pitempaan tydskennellytta kuljettajaa seuraamalla. Siksi oikeanlaiset

kuljetustavat olisi hyva ottaa esiin jo perehdytysvaiheessa.

5.3 Vannelavojen kasittely tyontomastotrukilla

Vanteiden rikkoutumisesta ei ilmoitettu yhtakaan tapausta kyselytutkimukseen.
Vanteet kuitenkin olivat yksi eniten rikkoutuneista varaosaryhmista. Lisaksi esi-
merkkeja niiden rikkoutumisista oli suppeasti tiedossa, silla vain pieni joukko ka-
sittelee niita tydontomastotrukeilla. Oletettavaa kuitenkin on, etta niita rikkoutuu
eniten tyontdomastotrukilla kasittelyn aikana, silla niitd saattaa pudota silloin hy-
vinkin korkealta. Riski on myds, etta vannelavaa ei ole kunnollisesti sidottu kel-

mulla. Kuvassa 10 esitetaan vannelava, joka on oikeanlaisesti ymparoity la-

pinakyvalla kelmulla.

Kuva 10. Vannelava hyllyssa
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Jos varastolle saapuu vanteita yksittain, hyllyttaja saattaa korkeakerailijalla hyl-
lyttaa niita vannelavan paalle, jolloin korkeakerailijakuski ei nae irrallisia van-
teita. Nama irralliset vanteet voivat osua hyllyn ylempaan tukipalkkiin, jolloin ne

putoavat lattialle.

5.4 Lahtevan tavaran ongelmakohdat

Asiakkaalle lahteneen rikkoutuneen osan lisaksi ongelmana ovat suuret paluu-
logistiikkkakustannukset, jos asiakkaalle joudutaan lahettamaan uusi osa [11].
Siksi lahtevassa tavarassa taytyy olla erityisen huolellinen, ettei virheellisia tuot-
teita lahde varastolta. Vaikka kyselytutkimuksessa ei ilmennyt yhtakaan ta-
pausta lahtevan tavaran alueelta, siella tydskentelyn aikana on tullut esiin useita
tapauksia, joissa lahetettava osa on jouduttu keraamaan uudelleen rikkoutumi-
sen vuoksi. Monet naista rikkoutumisista ovat aiheutuneet kerayksen aikana vir-

heellisesta kuljetuksesta trukilla.

Henkilostolle on tarkeaa olla selitettyna jo perehdytysvaiheessa, miten riskialttii-
den varaosien kannalta tulisi toimia. Tuulilasit pakataan huolellisesti heti keraa-
jan tuotua ne pakkaajalle. Muoviosien ja muiden helposti rikkoutuvien tuotteiden
kohdalla kuitenkin esiintyy epaselvyyksia, pitaako kyseinen tuote pakata erik-
seen. Tieto herkkien osien pakkausvaatimuksista tulee usein kokeneemmalta

tyontekijalta.

6 Parannusehdotukset

6.1 Henkiloston ohjaus

Henkiloston oikeanlainen ja yhdenmukainen toiminta takaa, etta virheet vahene-
vat. Varastolla ilmenneet rikkoutumiseen johtavat syyt eivat lahes koskaan
johdu laitevioista tai teknisista ongelmista vaan inhimillisista virheista. Moni va-
raston tyontekijoista oppii virheiden kautta eli vasta kun rikkoutuminen on jo ta-

pahtunut.
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Toimintatapojen standardisointi on tarkea osa oppivaa organisaatiota. Jos jokai-
nen yksilo toimii eri tavoin yrityksessa, ongelmia on vaikea paikantaa ja rat-
kaista yhdessa. Jatkuva parantaminen voi tapahtua vasta, kun henkilosto toimii
yhtenaisten toimintatapojen mukaisesti. Perehdytyksella on keskeinen asema
toimintatapojen opettamisessa. Muuten jokainen uusi tyontekija alkaa toimi-
maan omien standardiensa mukaisesti ja oikeat standardit voi oppia vasta vir-
heen synnyttya. [12, s. 250-256.]

Perehdytys ja ohjeistus

Kunnollinen perehdytys ja ohjeistus johtaa siihen, etta tyontekijoilla on kasitys
oikeista ja yhdenmukaisista toimintatavoista. Huomattavin suora tekija vara-
osien rikkoutumiseen on virheellinen hyllytys. Virheellisen hyllypaikan valinta
johtuu usein siita, etta aloittelevalla hyllyttajalla ei ole tarpeeksi tietoa eri hylly-
paikoista ja milta siistin hyllypaikan kuuluisi nayttaa. Moni FMEA-analyysin suo-
sitelluista toimenpiteista liittyi perehdytyksen ja opastuksen kehittdmiseen. On
huomioitava, etta hyllyttaja saattaa hyllyttaa huonosti myds valinpitamattomyy-
den vuoksi, mutta kunnollinen perehdytys saattaisi vahentaa valinpitdmatto-
myytta. Hyllypaikkoja loytaa helpommin ja tehokkaammin, kun tietaa valmiiksi
oikeanlaiset tuotteiden sijainnit. Varaosien rikkoutumisen ehkaisemisen lisaksi
kunnollinen perehdytys myds lisaa varastosiisteytta ja muiden tyontekijoiden

tydomukavuutta, silla tuotteet ovat silloin oikealla hyllypaikalla.

Muiden osa-alueiden kuten lahtevan tavaran kohdalla perehdytyksella on myos
suuri vaikutus tyon laatuun ja tata kautta rikkoutuneiden varaosien maaraan.
Lahtevassa tavarassa lavakeraajien perehdytyksessa voisi ottaa huomioon sen,
etta painavat ja kevyet tuotteet olisi hyva kerata erikseen erityisesti leveiden
kaytavien kohdalla, jos kerayslistaan tulee suuri maara tuotteita. Kevyet ja hei-
kot muoviosat eivat siis jaisi painavan tuotteen alle puristuksiin. Kapeilla kayta-
villa kerayksessa kaytettavalle kauluslavalle olisi hyva jarjestaa tuotteet eri reu-
noihin painon mukaan. Pakkaamon ja kollauspisteiden puolella olisi tarkeaa,

etta jokainen siella tydskenteleva osaa lajitella heikot ja pakattavat osat
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erikseen pahvilaatikkoihinsa. Kerattyjen tuotteiden kunto olisi hyva myaés tarkis-

taa ennen lahettamista, jos paketissa on huomattavaa vahinkoa.

Uusien tyontekijoiden perehdytys tyotehtaviin on yleisesti timinvetajien vas-
tuulla. Jos perehdytykseen valitulla timinvetajalla on kiire, perehdytys saatetaan
antaa kokeneemman varastotyontekijan vastuulle. Varastotyontekijoita ei kui-
tenkaan ole koulutettu millaan tavalla perehdyttamaan uusia tyontekijoita. Tii-
minvetajien lisaksi varastolla voisi olla pieni joukko kokeneita tyontekijoita, ketka
ovat opastettu jollain tasolla perehdyttamaan. Hyllytyksen perehdytyksessa
voisi kayda lapi jokaisen kaytavan esimerkkituotteineen, jolloin uudella hyllytta-
jalla on kasitys oikeista sijainneista. Lisaksi tarkeaa olisi kayda lapi siisteja tai
sotkuisia hyllypaikkoja esimerkin antaakseen. Varaosien oikeanlainen kuljetta-
minen trukilla ja kauluslavan oikeanlainen tayttaminen myos kuuluisi tiettyjen
osa-alueiden opastukseen. Ennen hyllytysta tietyt tuotteet, kuten ilman pak-
kausta saapuneet sivulasit, olisi hyva pakata omiin pahvilaatikkoihinsa. Pereh-
dytettavista asioista olisi hyva muodostaa lista, jolloin jokainen kohta muistetaan
kayda lapi. Perehdyttaminen maksaa tyonantajalle tydaikaa, mutta niin maksa-

vat myos huonosti toimivat tyontekijat.

6.2 Hyllypaikat

Varaston erikokoisia ja pituisia hyllypaikkoja ei kayteta aina hyvaksi hyllyttami-
sen kohdalla. Tahan liittyy suoraan tydntekijoille annettu huono perehdytys ja
sen takia yleistyneet toimintatavat, mutta varastotiloja muokkaamalla voidaan
my0s ratkaista ahtauteen seka tyontekomukavuuteen liittyvia ongelmia. Vara-
osien rikkoutumiseen liittyen merkittavin haitta varastotiloihin liittyen on vaaran-

lainen tuulilasipaikkojen hyédyntaminen.

Helpoin tapa saada selkeytta oikeisiin hyllypaikkoihin olisi asettaa tiettyjen kay-
tavien paahan laput tai kyltit, jotka neuvoisivat hyllyttajaa visuaalisesti. Esimer-
kiksi 24-, 38- seka 43-kaytavat on tarkoitettu puskureille, mutta niihin hyllytetaan
silti ovia ja muita isoja tuotteita. Pitkille tuotteille tarkoitetulle 28-kaytavalle hylly-

tetaan myos erittain lyhyita tuotteita. Korkeille ja pitkille tuotteille varattuihin 24-
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kaytavan lattiapaikoille hyllytetaan kevyita ja lyhyita tuotteita. Heikkojen muo-
viosien kannalta tarkeat 21- ja 22-kaytavat ovat yleisesti kunnossa, mutta sinne-
kin saatetaan hyllyttaa sopimattomia osia. Tuulilasien ja sivulasien kohdalla vain
tietyt paikat ovat varattu naille tuotteille. Opasteet kuitenkin saattaisivat helpot-

taa muiden tuotteiden hyllytyksen estamista naille paikoille.

FMEA-analyysin avulla pohdittiin hyllyttajalle katevampia tuulilasipaikkoja. Hel-
poin toteutettava muutos olisi ylempien (15-tasoisten) tuulilasipaikkojen tukiput-
kien valimatkojen lyhentaminen ja samalla hyllyvalien lisdédminen. Taten ovia
olisi vaikeampi hyllyttaa naille paikoille eika tuulilaseja kaatuisi tai murskautuisi
vieressa olevan painavan tuotteen vuoksi. Toinen hyllyrakenteeseen liittyva
muutos olisi joidenkin lattiapaikkojen tukiputkien valimatkojen leventaminen, jol-
loin yhteen hyllyvaliin mahtuu enemman tuulilaseja. Taman muutoksen ansiosta
suuria tuulilasimaaria mahtuu samalle paikalle eika yhteen hyllyvaliin tarvitse

asettaa lilan monta lasia kerralla.

6.3 Purkulapun ehdottama hyllypaikka

Merkittava virheellisia hyllytyksia ja sita kautta myos rikkoutumisia aiheuttava
asia on purkulappuihin tulostuva ehdotus hyllypaikasta. Tama ehdotus on
paikka, johon tuotetta on viimeksi hyllytetty. Uusilla tyontekijoilla on tapana
suunnata lapun ehdottamalle hyllypaikalle, mutta kyseinen paikka saattaa olla
vaarankokoinen, valmiiksi tdynna oleva tai jopa vaarallinen tydymparistoa kat-
soen. Siitd huolimatta tuotteita hyllytetdan naille paikoille. Varastojarjestelman
ehdottamista hyllypaikoista on kuitenkin hyotya, kun hyllytetaan suuria eria pie-
nempia tuotteita vakiopaikalle. Pienpuolella ehdotetut hyllypaikat ovat erittain
tarkea tieto tehokkaaseen hyllytykseen, silla yhdelle paikalle voi hyllyttaa vain
yhta tuotetta ja tuotteet mahtuvat lIahes aina kyseiselle paikalle. Siksi ehdotettui-
hin hyllypaikkoihin liittyva ongelma koskee vain lavapuolta erityisesti suuriko-
koisten tuotteiden kohdalla. Purkulappujen ehdottamien hyllypaikkojen seuraa-
minen saattaa aiheuttaa kierteen, joka johtaa jatkuviin virheellisiin hyllytyksiin ja
epasiisteyteen. Yleisesti ottaen naihin paikkoihin pitaisi suhtautua vain ehdotuk-
sena, eika hyllypaikkana, johon tuote taytyisi asettaa.
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Kokeneemmat tydntekijat ovat oppineet katsomaan hyllytettavia tuotteita sisal-
tavat hyllypaikat paatelaitteesta, jolloin tiettyjen suurikokoisten tuotteiden koh-
dalla voi arvioida jo etukateen, onko kyseinen paikka sopiva tuotteelle. Tama
vaatii joko kokemusta varastolla tai kunnollisen perehdytyksen, jotta tyontekija
osaa arvioida oikean hyllypaikan jokaiselle tuotteelle. Jokaiselle lavapuolen hyl-
lyttajalle pitaisi olla selvennetty, etta ehdotettuja hyllypaikkoja ei kannata seu-
rata sokeasti. Lisaksi siisteytta edistavaa ja varaosien rikkoutumista ehkaisevaa

toimintaa on virheellisten hyllytysten siistiminen tekemalla varastosiirtoja.

7 Yhteenveto

Insinoorityossa selvitettiin yleisimmin rikkoutuneet varaosat, niihin liittyvat ylei-
simmat rikkoutumissyyt ja erilaisia tutkimustapoja, kuten kyselytutkimusta ja
FMEA:ta, hyddyntaen Idydettiin muutosehdotuksia ja annettiin huomioitavia asi-
oita yritykselle, jotta rikkoutumisia voitaisiin estda tulevaisuudessa. Merkittava
osa insinoorityon tekemisesta sisalsi omatoimista pohdintaa, jossa hyodynnet-

tiin varastolla tyoskentelyn avulla kertynytta kokemusta ja tietoa.

Kyselytutkimuksen vastausmaara jai odotettua pienemmaksi. Kyselytutkimuk-
sen sijaan olisi voinut kayttaa muuta tapaa saada tietoa rikkoutumisista henki-
|Ostolta. Jos varastolta ei olisi kertynyt tyokokemusta, yleisimpien rikkoutumisti-
lanteiden ja syiden paattely olisi ollut liki mahdotonta. Merkittavin opittu asia oli,
etta tutkimusta tehdessa ei valttamatta kannata menna tietyn kaavan mukai-
sesti, vaan ajatella vapaasti kaikkea havainnoitua hyddyntaen. Valmiiksi asetet-
tuja toimintatapoja kannattaa kylla kayttaa hyodyksi, jotta oppii teoriaa ja lahto-

kohdat siihen, miten tutkimus kannattaisi toteuttaa.

Huomioita ja ehdotuksia voidaan myds kayttaa hyddyksi muiden ongelmien rat-
kaisemiseksi varastolla, esimerkkina hyllypaikkojen siisteys tai keraysvirheiden
ehkaiseminen. Tyon sisaltamien ehdotusten ja huomioiden toteaminen toimi-
vaksi ratkaisuksi yrityksen ongelmiin, nimenomaan rikkoutumisten ehkaisemise-
miseen, vaatisi aikaa. Yrityksen myos pitaisi hyvaksya ja todeta ehdotettujen

parannusten olevan kannattavia toteutettaviksi.
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FMEA-analyysi tuulilasien hyllytyksesta
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9 hyllyviliin.
Tuulilasi tulee ulos Hyllypaikkojen takana ei Huomautetaan Opastetaan perehdytysvaiheessa, ettd
hyllypaikasta 9 ole tilaa, jotta tuulilasi 8 satunnaisesti, ettd tuulilasi ei 2 tuulilasipaikkojen takana pita olla tilaa
o R mahtuisi hyllyyn. saa tulla ulos hyllypaikasta. tuulilaseille.

Kuva 1. FMEA-taulukko
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