SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Jyri Penttala

Sisaisen logistiikan kehittaminen

Opinnaytetyo
Kevat 2023
Insin6ori(AMK), Konetekniikka




SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Tutkinto-ohjelma: Insind6ri (AMK), Konetekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Kone- ja tuotantotekniikka
Tekija: Jyri Penttala

Tyon nimi: Sisaisen logistiikan kehittaminen
Ohjaaja: Kimmo Kitinoja

Vuosi:2023 Sivumaara:31 Liitteiden lukuméaara:0

Tassaopinnaytetydssa tavoitteena oli tutkia ja analysoida UH-Koneistus Oy:n Seindjoen
yksikon sisaista logistiikkaa. Opinnaytetydlle ilmeni tarve. kun tuotantomaarat ovat kasvaneet
viimeisen kahden vuoden aikana. Tavoitteena oli havainnollistaa haasteita nykyisessa
prosessissa ja pohtia kehitysehdotuksia.

Opinnaytetydn ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltiin Lean-tydkaluja, joilla voidaan
analysoida ja tutkia yrityksen sisaista logistiikkaa. Tyossa tarkasteltavana olleet tyokalut
olivat 5S, jatkuva parantaminen, Just-in-time, imuohjaus ja tyontéohjaus. Nailla tydkaluilla
pystytaan tehostamaan yrityksen sisaisen logistiikan toimintaa. Oikein kaytettyna tyokalut
tehostavat materiaalien liikkuvuutta tehtaan sisalla, jolloin ylimaaraiset siirrot ja tyovaiheet
jaavat pois. TyoOkaluilla painotetaan hukan poistoa koko tuotantoketjusta, parannetaan
tyoturvallisuutta ja ennen kaikkiaan tehostetaan tuotantoprosessia.

Opinnaytetydssa annettiin kehitysehdotuksia varastointiin liittyviin visuaalisiin asioihin, kuten
lavatunnisteidenmuokkaukseen. Silla helpotetaan tunnisteiden lukemista lattiatasolta.5S:n
kayttddnotolla, pyritdan parantamaan tehtaan sisaista jarjestysta ja turvallisuutta.
Opinnaytetydssa annettiin myds kehitysehdotus automaattivaraston hankinnasta. Sen avulla
pystyttaisiin nykyinen valmiiden kappaleiden varastointi siitdmaan melkein taysmaaraisesti
automaattivarastoon. Hankinta helpottaisi huomattavasti myos inventointia ja varastosaldojen
reaaliaikaista valvontaa.
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In the thesis, the goal was to study and analyze the internal logistics of UH-Koneistus Oy's
Seingjoki unit. The need for the thesis emerged when the production volumes increased in
the last two years. The goal was to illustrate challenges in the current process and to consid-
er development proposals.

In the first phase of the thesis, Lean tools were examined, which could be used to analyze
and study the company's internal logistics. The tools examined in the work were 5S, continu-
ous improvement, Just-in-time, and the production pull and push control. With these tools, it
would be possible to improve the operation of the company's internal logistics. When used
correctly, the tools would enhance the movement of materials within the factory, eliminating
extra transfers and work phases. The tools focused on eliminating waste from the entire pro-
duction chain, improving work safety and, above all, making the production process more
efficient.

In the thesis, development proposals were given for visual issues related to storage, such as
editing pallet tags. It makes it easier to read tags from floor level. With the introduction of 5S,
the aim was to improve the internal order and safety of the factory. The thesis also gave a
development proposal for the acquisition of an automatic storage. It would enable the current
storage of finished pieces to be transferred almost completely to it. The acquisition would
also greatly facilitate inventory and real-time monitoring of stock balances.

" Keywords: Lean, Logistics, Development, Storage machine
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Tehtaan sisaisen jarjestely, joka maarittelee sijainnit.

Juuri oikeaan tarpeeseen, ohjausperiaate.

Ajattelutapa, jonka tyokaluilla pyritaan tehostamaan tuotantoa.
Organisaation esittdma maaritelma siita, miten jokin asia tulisi tehda.
Just-in-time, ohjausperiaate.

5S on Japanissa kehitetty tydpaikkojen organisointiin ja tydmenetel-

mien standardointiin keskittyva menetelma.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

UH-Koneistus Oy:n Seinajoen toimipisteella valmistus- ja projektiluontoiset tyot ovat lisdanty-
neet huomattavasti viimeisen kahden vuoden aika. Naiden téiden lisaantyminen tarkoittaa

my0s tyon lisdantymista logistiikassa. Logistiikan osalta onkin huomattu, etta tilan ahtaus ai-
heuttaa ongelmia lavojen ja materiaalien hyllytyksessa.Lavoja joudutaan varastoimaan lattia-

tasolle, koska niille ei ole vapaita hyllypaikkoja.

1.2 Tyon rakenne

Opinnaytetydn aloitus tapahtuu perehtymalla yrityksen nykyisen sisaisen logistiikan tapoihin
ja kaytantoihinseka kartoittamalla nykytilanne. Opinnaytetydn teoriaosassa kasitellaan oleelli-
sia Lean-ajattelumallin tyokaluja, jotka liittyvat oleellisesti varastointiin ja materiaalivirtoihin.
Opinnaytetyon lopussa kaydaan lapi yrityksen sisaiseen logistiikkaan liittyvia haasteita ja an-

netaan l6ytyneisiin haasteisiin kehitysehdotuksia.

1.3 Yritysesittely

UH-koneistus tydllistdd vuonna 2023 75-henkilda(UH-Koneistus, i.a.). Yrityksella on kolme eri
toimipistettd, jotka sijaitsevat Koivulahdessa, Oravaisissa ja Seindjoella. Yrityksen tuotanto-
prosessit ovat sertifioituja ja yrityksella on kaytdssa 1ISO9001, 1ISO14001, 1ISO45001 ja
ISO3834-2 sertifikaatit.

Koivulahden yksikko on erikoistunut nostovalineiden ja erikoistydkalujen valmistukseen (UH-
Koneistus,i.a). 2008 tehdyn laajennuksen myota tehtaalla on tuotantotilaa
3800m?2.Koivulahdessa toimii myos yrityksen kalibrointilaboratorio, jossa suoritetaan mittava-

lineiden kalibrointeja (Kuva 1).



Kuva1 UH-koneistus Oy:n Koivulahden tehdas(UH-Koneistus, i.a.).

Yrityksen Oravaisten yksikdssa suoritetaan suurten kappaleiden koneistukset ja hitsaukset.
Tehtaalle on vuonna 2018 avattu markamaalaamo. Tuotantotilaa tehtaalla on 3000m?(Kuva
2).
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Kuva2UH-Koneistus Oy:n tehdas Oravaisissa (UH-Koneistus, i.a.).

Seinajoen yksikosta tuli yksi yrityksen tehtaista yrityskaupan myo6ta vuonna 2012.Seingjoen
yksikkd on yrityksen sarjatuotantotehdas. Tehtaallaon laaja konekanta, joka antaa jousta-

vuutta valmistukseen(Kuva 3).
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Kuva3 UH-Koneistus Oy:n Seinéjoen tehdas (UH-Koneistus, i.a.).
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2 LOGISTIIKKA JA TUOTEVIRTAUS

Logistiikkaan liittyvia tehtavia on tehty suppeasti jo antiikin kreikan ajoista, kun kauppatava-
raa on siirretty ja varastoitu toreille(Logistiikan maailma, i.a.-b). Logistiikka sanaa on alettu
kayttamaan vasta 1970-luvulla, mutta sana vakiintui arkikayttoon vasta 1980-luvulla. 1980-
luvulta logistiikka sana on paisunut kasittamaan kokoajanenemman ja enemman alaan liitty-
via kokonaisuuksia. Nykyaan sana logistiikka saattaa pitaa sisallaan koko toimitusketjun hal-

linnan tai vain osan siita.

2.1 Lean

Leanin johtamisfilosofia teki tunnetuksi James Womackin ja Danien Jonesin kirjoittama, The
Machine ThatChangedthe World: TheStory of Lean Production. Kirja kertooToyotan noususta
autoteollisuuden huipulle. Lean on menetelma, joka kokoaa yhteen useita prosessien kehit-
tamiseen ja laatuun liittyvia ajatuksia. Lean perustuu erityisesti asiakasarvon kasvattamiseen

poistamalla prosessista hukka ja vahentamalla turhia toimintoja. (Vuorinen, 2020, s. 91)

Lean on tyokalu, joka kokoaa yhteen useita erilaisia kasityksia laadusta ja tuotannosta yh-
deksi johtamismalliksi(Vuorinen, 2020, s. 92-93). Sen idea on auttaa organisaatiota keskitty-
maan olennaiseen, eli tuottamaan asiakkaalle lisaarvoa. Lisaarvoa toimitusketjuunluodaan
vahentamalla prosessissa hukkaa ja virheita. Hukkaa on kaikki, mika ei tuota asiakkaalle li-
saarvoa, koska asiakas viime kadessa maksaa kohonneet valmistuskustannukset. Toyotan
filosofian mukaan seitseman alkuperaista hukkaa olivat ylituotanto, odottelu, tarpeeton kuljet-

taminen, turha kasittely, ylimaaraiset varastot, tarpeeton likkuminen ja virheet.

2.2 Lean 5S-menetelma

5S on alun perin japanilainen viisivaiheinenkehitystyokalu, jonka paatavoitteena on hukan
poistaminen ja prosessissa tehtavan lisdarvon luominen asiakkaalle(Sixsigma, 2013). Sen on
kehittanyt Hiroyuki Hirano. Kyseessa on kehitystydkalu, jonka avulla tuotantotilasta poiste-
taan hukkaa jarjestyksen ja siisteyden avulla. Lajittelu on 5s tyokalun ensimmainen vaihe,
jossa tyopisteelta poistetaan kaikki ylimaaraisetmateriaalit, tydvalineet ja sellaiset tyokalutjoi-

ta tydn suorittamiseen ei tarvita. Seuraava vaihe on jarjestaminen. Tassa vaiheessa jaljella
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oleville tyokaluille ja materiaaleille maaritellaan omat helposti saatavilla olevat paikat. Paikoil-
le merkitaan siististi ja selkeasti kunkin tyokalun tai tyovalineen nimi. Valittaessa paikkoja on
pyrittdva nopeaan ja esteettdtmaan paasyyn tarvittaville materiaaleille, huomioiden myos tyo-
turvallisuus. Kolmannessa vaiheessa tyOpiste ja tyokalut puhdistetaan perusteellisesti. Perus-
teellisella puhdistuksella varmistetaan siistit tydolosuhteet ja sen avulla myds tyokalut pysy-
vat kunnossa. Neljannessa vaiheessa aiemmista vaiheista luodaan yritykseen standardi, jon-
ka avulla pidetaan ylla siisteytta ja jarjestysta. Visuaalisilla ohjeilla ja opasteilla pystytaan ha-
vainnollistamaan standardin edellyttamaa siisteytta ja jarjestysta. Viimeisessa vaiheessa
kaikki tyontekijat sitoutetaan noudattamaan yrityksen asettamaa standardia. Sitouttaminen
tehdaan 5s:n jatkuvalla yllapidolla ja noudattamisella. Nain saadaan luotua tyontekijoille tapa

toimia.

2.3 Jatkuva parantaminen

Lean-ajattelun kulmakivi on myos jatkuva parantaminen,hukkaa poistetaan ja virtausta pa-
rannetaan jatkuvasti (Logistiikan maailma. i.a-d). Jatkuvaa parantamista tuetaan toiminnan
jatkuvalla mittaamisella ja mittareiden viemisella osaksi paivittaista toimintaa. Mittareiden
avulla pystytaan ongelmat havaitsemaan heti niiden ilmettya ja aloittamaan korjaavat toimen-

piteet.

2.4 Just-in-time

Logistilkan maailman (Logistiikan maailma. i.a-d) mukaan Just-in-time periaate tuli tunnetuksi
jo ennen varsinaista Lean-ajattelua. Suomessa tama tunnetaan termilla JOT eli Juuri Oike-
aan Tarpeeseen.JOT tarkoittaa oikea-aikaista materiaalin valmistusta, seka materiaalien siir-
tamista ja kuljetusta vain oikeaan tarpeeseen. Todellinen tarve valmistukselle tai siirroille al-
kaa vasta tilauksesta. JIT tavoittelee nopeaa tarpeen tyydyttamista taydellisella laadulla ja
ilman prosessissa syntynytta hukkaa. JIT-periaatteen tavoitteina on mahdollisimman pienien
varastojen pito, nopea lapimenoaika, taydellinen laatu, joustava tuotanto seka hukan mini-

mointi.
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2.5 Imuohjaus ja materiaalivirrat

Virtaus tarkoittaa prosessissa keskeytymatonta materiaalien, komponenttien, tuotteiden ja
tiedon virtausta ilman vali- tai tuotevarastoja (Tuominen, K. 2021, s72).Virtaus kaynnistyy
asiakkaan tilauksesta, joka kaynnistaa valmistuksen. Se paattyy, kun tuote on toimitettu asi-
akkaalle. Taydellinen virtaus ei sovi kaikkiin tilanteisiin. Kun virtaus ei ole mahdollista, kayte-

taan valmistuotevarastoja ja puskurivarastoja eri tyovaiheiden valilla.

Virtaus on materiaalin, tuotteen tai tiedon kulkua prosessissa (Tuominen, K 2021, s72). Kes-
keytykset virtauksessa tekevat hukkaa, jota pyritaan poistamaan erilaisten menetelmien ja
tyokalujen avulla. Imuohjauksen avulla materiaali valmistetaan juuri oikea maara vastaamaan
asiakkaan tarvetta. Imu on kustannustehokasta vain olosuhteissa, jotka mahdollistavat vir-
tauksen, joissa toiminta on joustavaa ja prosessiajat lyhyitd. Prosesseissa ei saa olla esteita
tai hukkaa, joka estaa lisaarvon tuottamisen. Lean-tuotannon virtauksella ja imuohjauksella
pyritddn huomaamaan virheet heti tuotannon alkuvaiheessa(Vuorinen, T 2020, s96). Kun
virhe huomataan alkuvaiheessa, ei valivarastoon paase kertymaan viallisia kappaleita. Ta-
man takia Lean sopii lyhyempien sarjojen valmistukseen joissa on jarkevampaa keskittya

asetusaikojen leikkaamiseen.

2.6 Tyontoohjaus

Logistilkan maailman mukaan (Logistiikan maailma, i.a.-c). Tyontoohjauksella tarkoitetaan
tuotannonohjaus tapaa, jota ei ohjaa asiakkaan tarve,vaan materiaalit valmistetaan tuotanto-
suunnitelman mukaan, jossa varastoon tehtaville tuotteille ei ole maaritelty ylarajaa. Tyonto-
ohjauksesta kaytetaan maaritelmaa, jossa tuotteet tyonnetaan markkinoille valmistajien ja

toimittajien toimesta.

Sakkin mukaan (Sakki, 2014, s. 7) Logistiikan eri toiminnot, kuten kuljettaminen ja varastoi-
minen, ovat tarkeassa roolissa arvoketjun toteutumisen kannalta. Ne liittavat organisaation
tuottaman palvelun tai tavaran yhdeksi kokonaisuudeksi. Logistiikka ei ole maaritelman mu-
kaan pelkka yksittainen toiminto. Se on sarja erilaisia tyotehtavia ja palveluita kuten pakkaa-
minen, lastaaminen, purkaminen, kuljettaminen, viestinta ja valvominen. Edella mainitut ta-
pahtumat maarittelevat termin logistiikka. Materiaalivirta tarkoittaa tilauksen toteutusta (Hok-
kanen, S., Karhunen, J., Luukkainen, M. 2014).Materiaalivirta ei aina tarkoita fyysista materi-

aalivirtaa, jossa tuotteet liikkuvat, vaan silla pystytdan kuvaamaan saatua palvelua.
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2.7 Layout

Tuotannon layoutilla kuvataan tuotantotilan sisaista jarjestysta: laitteiden sijainti, materiaalivir-
rat, tyOpisteet ja varastot. (Logistiikan maailman i.a.e). Layoutin suunnittelu on erittdin haas-
tavaa, koska kaikki edella mainitut asiat on sovitettava yhteen. Sen suunnittelu onkin yksi
haastavimmista asioista tehtaan suunnittelussa. Silla yritys voi saavuttaa kilpailuetua, joka
luodaan sujuvilla materiaalivirroilla tehtaan sisalla. Lisaksi layoutin muutokset ovat kalliita,

aikaa vievia seka vaativat huomattavan maaran suunnittelua ja resursseja.
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3 SISAISEN LOGISTIIKAN KEHITTAMINEN

3.1 Toiminnanohjausjarjestelma

C9000 on komponenttipohjainen kokonaisratkaisu, johon voidaan ottaa kayttéon tarvittavat
osat. Ohjelmisto soveltuu tilausohjautuvan, omia tuotteita valmistavan ja alihankintaa harjoit-
tavan yrityksen tarpeisiin ja sitd on toimitettu muun muassa metalli-, kumi-, puu- ja suunnitte-

luteollisuuden toimialoille (CGl. i.a.d)

Yrityksessa on kaytdéssa C9000 toiminnanohjausjarjestelmaohjelmisto. Sen avulla pystytaan
valvomaan varastoja, muodostamaan ostotilauksia, tekemaan myyntitilauksia, kapasiteetin
kuormittamista, suorittamaan jalkilaskentaa ja laskemaan tarjouksia. Kuviossa1 havainnollis-

tetaan C9000 tuotannonohjausjarjestelman ominaisuuksia.

Materiaalinhallinta Tuotannonohjaus Tiedonkeruu Taloushallinto

; Perusrekisterit: .
Tarjouslaskenta Asiakkaat Myyntireskontra

Toimittajat
Nimikkeet
Tuotantorakenteet Kirjanpito
Tyovaiheet
Kuormitusryhmat

Varastonvalvonta Myyntitilaukset

Ostolaskujen
sahkoinen kierratys

Jalkilaskenta T.|.ed0nkerqu Palkanlaskenta
viivakoodein

Ostoreskontra

Kuvio 1(UH-Koneistus, i.a.).
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3.2 Saapuvat materiaalit

Yritykseen saapuvat materiaalit puretaan kuljetuksesta vastaanottoon, jossa saapuneille ma-
teriaaleille tehdaan vastaanotto. Vastaanottovaiheessasaapuneille tavaroille tehdaan vas-
taanottotarkastus, jolla varmistetaan, etta saapunut tavara vastaa ostotilausta. Kappaleet
tarkastetaan silmamaaraisesti ja varmistetaan laskemalla, etta kappalemaara tasmaa ostoti-
lausta Saapuvat materiaalit tulevat tehtaalle joko eurolavoilla taikka pienemmilla teholavoilla.
Vastaanoton jalkeenmateriaalit siirretdan trukilla vapaana olevaan hyllypaikkaan. Se merki-
taan materiaalin mukana tulleeseen lahetteeseen, jonka jalkeen tavara merkitaan vastaan-

otetuksi toiminnanohjausjarjestelmaan. Merkinnan jalkeen lahetteet arkistoidaan.

3.3 Tamanhetkinen varastointi

Kaikki valmiit kappaleet varastoidaan, joko kuormalavahyllyyn taikka lahettamdssa sijait-
seviinmuovisiin lokeroihin. Valmiille tuotteille on maaritelty yhteensa 112 kuormalavapaik-
kaa. Jokainen kuormalava on lokeroitu, jotta samalle lavalle voidaan varastoida useampaa
eri materiaalia. Materiaalin tunnistamisen helpottamiseksi lokeroihin on tulostettu materiaa-
lin piirustus.Kuormalavojenpaahan on merkitty materiaalinumerot,mita lava pitaa sisallaan.

Kuvassa 4on havainnollistettu materiaalien merkintatapa.
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kuvio 4 Kuormalavojen merkinnét (UH-Koneistus, i.a.).



Kuviossa 2 on suunniteltu lavojen varastopaikkoja.Hyllyn vasen puoli on jaettu A-osioksi ja
oikea puoli on jaettu B-osioksi. Tasot on numeroitu numeroilla 0-7. 0 numerointi alkaa

nollasta,joka lahtee lattiatasolta.

A B

7| Tt T [ 1 LM

1 1 [ Uil (T 1 1]

I Y O M

Kuvio 5 Lavapaikkojen suunnittelua (UH-Koneistus, i.a.).

19
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3.4 Lahetystoiminta

Lahtevat materiaalit kerataan tydkorttien perusteella asiakaskohtaisesti eurolavoille l1ahetta-
modn. Materiaalit saapuvat lahettdamoon, joko suoraan tuotannosta taikka ne kerataan varas-
tosta. Kerailyn jalkeentulostetaan tilauksista toiminnanohjausjarjestelmasta lahetteet. Ne ase-
tellaan eurolavalle kyseessa olevan materiaalin kohdalle. Kun kaikki materiaalit ja |ahetteet
on aseteltu lavalle, kiinnitetaan lavan paalle viela muovi. Pakkauksen jalkeen materiaaleille
tehdaan kuljetuspyynto ja lava siirretdan lahtevien materiaalien jonoon, jossa se odottaa kul-

jetusta.

3.5 Varastosta toimitettava materiaali

Varastosta asiakkaalle lahtevatmateriaalit saavat signaalin C9000 tuotannonohjausjarjestel-
man kautta, kun uusi tilaus tulee asiakkaalta. Jos tuotetta I6ytyy varastonsaldolta asiakkaan
tilauksen tayttamiseen, tilatut materiaalit otetaan valmiiden kappaleiden varastosta, ns. pus-

kurivarastosta. Kun tilauksen kasittelija toteaa varastosaldon riittavan tilaukselle, tulostetaan

tilauksesta lahettamdon tyokortti. TyOkortista on luettavissa tilausnumero, asiakas, materiaa
linumero, hyllypaikka, kappalemaara, piirustusnumero, toimitusosoite ja toimitusaika. Tulos-
tuksen jalkeen tyokortti viedaan lahettamon tyontekijoille, jotka keraavat materiaalit tyokorttiin

merkitylta varastopaikalta.

3.6 Tuotannosta tulevat materiaalit

Tilauksesta suoraan asiakkaalle valmistettavat materiaalit kulkevat tehtaalla ennalta suunni-
teltujen vaiheiden lapi. Kun kaikki vaiheet on materiaalille suoritettu, tuotteet kuljetetaan niille
varatulle paikalle lahettamon laheisyyteen. Talta merkitylta paikalta 1ahettamon tyontekijat

erottelevat materiaalit, jotka lahtevat pinnoitukseen, hitsaamoon, varastoon taikka ne toimite-

taan suoraan asiakkaalle.

3.7 Varastoon valmistettavat tuotteet

Varastoitavat tuotteet valmistetaan asiakkailta saatujen kerran kuukaudessa paivittyvienen-
nusteiden mukaan. Valmistettavien kappaleiden maaraan vaikuttaa myds kappaleen valmis-

tuskustannukset, materiaalien hinnat ja kappaleen lapimenoaika. Ennusteiden mukaan val-
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mistettavilla tuotteilla pystytdan laskemaan valmistuskustannuksia, seka pystytaan tarjoa-
maan asiakkaalle materiaalia nopealla aikataululla.

TILAUKSIEN HALLINTA

Tilauksen
toimitus
asiakkaalle

Tuotteen
valmistus
Toimitetaan
varastosta

Materiaalien
tilaus

Tyokorttien
tulostus

Tilaus

kuvio 6 UH-Koneistus Qy:n tilauksien hallinta (UH-Koneistus Oy 2023)
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3.8 Ratkaisuja visuaalisilla keinoilla

Koska hyllyille paasy on valilla estynytta vaarin varastoitujen materiaalien takia, voitaisiin lat-
tiaan merkita teippaamalla tai maalaamalla rajat, joiden sisalle ei saa materiaalia varastoida

edes valiaikaisesti. Tama olisi yksi hyva keino vahentamaan ylimaaraista tavaran liikuttelua.

kuvio 7 Materiaalia hyllyn edessé
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Eurolavojen paissa olevat merkinnat ovat osittain epaselvia ja pienella fontilla ja sen takia
niita on hankala havaita lattiatasolta. Lavatunnisteet voitaisiin tehda tietokoneella, jolloin nii-

hin voitaisiin talléin sovittaa mahdollisimman suuri fontti, jotta teksti nakyisi myods lattiatasolle.

Ne voitaisiin myos laminoida, jolloin ne pysyvat siisteina ja suorina.

Kuvab Kuormalavojen merkinnét

3.9 58S kayttoonotto

Tilojen ahtauden vuoksi yksi kehityskohde siisteyden ja jarjestyksen osalta on ottaa kayttoon
Lean 5S menetelma. Ensimmaisessa vaiheessa poistetaan tydpisteilta ja hyllyista kaikki yli-

maarainen materiaali, jota ei tuotannossa tarvita. Esimerkiksi 2-hyllyssa on koneistuskiinnit-
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timia, jotka ovat olleet kayttamatta useamman vuoden. Toisessa vaiheessa jokaiselle tyoka-
lulle ja tyovalineelle merkitaan oma paikkansa. Merkitsemisen voi tehda joko tarratulostimella
taikka piirtamalla tyokaluille omat paikat. Kolmannessa vaiheessa kiinnitetddn huomiota tyo-
pisteiden siisteyteen. TyOpisteet, tyokalut ja tyovalineet puhdistetaan huolellisesti ja sen jal-
keen tyokalut ja tydvalineet asetellaan takaisin paikoilleen.Neljannessa vaiheessa standardi-
soidaan toimintatapa osaksi yritysta. Standardointi liittyy kuhunkin kolmeen ensimmaiseen
pilariin, mutta kaikkein vahvimmin se liittyy puhdistamiseen ja jarjestyksen yllapi-
toon.(Sixsigma, 15.01.2013). Tydpisteille laaditaan ohjeet tydpisteen jarjestyksesta ja siistey-
desta tyovuoron loputtua.Viimeisessa vaiheessa siisteyden ja jarjestyksen yllapito voidaan
varmistaa kiertavilla auditointivuoroilla. Auditoija tarkastaa siisteyden ja jarjestyksen aiemmin

tehdyllad auditointilistalla, johon merkitaan rastilla, onko jarjestys ja siisteys kunnossa.



kuvio 8 5S Malli

KUUSIOAVAIN
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3.10 Automaattivaraston hankinta

Talla hetkella yrityksessa varastoidaan kuormalavahyllyilla 450 erilaista tuotetta. Tuotteet on
sijoitettu 112 kuormalavahyllylle eri puolille tehdasta. Lattiapinta-alana vastaava maaraon
107.5m?. Yksi hyva vaihtoehto tilan puutteeseen olisi hankkia yritykseen automaattivarasto.

Automaattivarastolle olisi layoutin kannalta virtaustehokas sijainti 5-hyllyn kohdalla.

Kuvio 9 Materiaalia 5-hyllyn edessé
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e Tyoéturvallisuus parantuu, kun turhat kuormalavojen nostot jaavat pois.

e Materiaalinkasittelyn laatu paranee

e Vapauttaa hyllypaikkoja aihioille.

e Ergonominen tydasento.

e Tehokas varastonhallinta.

e Trukkilikenne vahentyy.

¢ Inventaarion teko helpottuu.

e Varastosaldojen valvonta tehostuu.

e Materiaalit suojassa polylta ja lialta.

e Pienempi havikki

e Selkeéa varastointi lokeroihin

Automaattivaraston hankinta tuottaa yritykselle selvaa lisaarvoa varastointiin. Lisaarvoa voi-
daan mitata laitteen tuomalla taloudellisella hyddylla, joka tdssa tapauksessa mitataan tyo-
turvallisuuden kehittymiselld, laadun parantumisella seka puhtaasti varastoinnin tehostumi-
sella. Tyoturvallisuuteen vaikuttaa positiivisesti kuormalavojen nostelun vaheneminen seka
trukkiliikenteen vaheneminen kerayksien osalta. Myos hyvan tydergonomian tuomat hyodyt
voidaan katsoa tyoturvallisuutta lisaavaksi asiaksi. Laatuun liittyvat parannukset ilmenevat
selkeammilla kappaleiden merkinndilla, kun kappaleet voidaan varastoida siististi muovisiin
lokeroihin. Nykyiseen varastointitapaan verrattuna automaattivarastoon pystyttaisiin toteut-
tamaan huomattavasti selkeampi varastointitapa, joka laskisi riskia vaaran materiaalin toimit-
tamisesta asiakkaalle. Kappaleiden pysyminen puhtaana automaatin sisalla on myos laatua

parantava tekija. Hankinta vahentaisi myos trukkiliikennetta lahettdamdssa, joka taas vahen-
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taa trukin renkaiden mukana kulkeutuvien epapuhtauksien siirtymista lahettamoon. Auto-
maattivaraston hankinnalla pystyttaisiin ratkaisemaan taman opinnaytetyon alkuperainen on-
gelma, joka liittyy kuormalavojen varastointiin lattialle. Siirtamalla valmiit tuotteet varastoau-
tomaattiin saadaan saapuville materiaaleille64 uutta varastopaikkaa. Hankintaa ei kuitenkaan
pidaainoastaantehdasen perusteella, etta pystytaan tehostamaan materiaalivirtoja tehtaan
sisalla tai tuottamaan lisaarvoa toimitusketjuun. Investointia on tutkittava kriittisesti investoin-
tilaskelmien kautta. Alle on listattu muutamia ominaisuuksia, joita voi hyddyntaa investointi-

laskelmissa.

e Hankintahinta

e Maaraaikaishuollot

o Kayttokustannukset

e Tekniset viat

e Laitteen kayttokoulutukset

3.11 Vanhojen koneiden havittaminen

Pienten tyostokeskuksien vieressa on ollut varastoituna jo useita vuosia Ibarmia tyostokes-
kus. Havittamalla tyostokeskus tuotantotiloista pystyttaisiin sen tilalle sijoittamaan kuormala-
vahylly, johon voitaisiin perustaa 32 uutta lavapaikkaa. Uusi hylly toimisi varastopaikkana

ainoastaan pienten tyostokeskusten aihioille.
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kuvio 10lbarmia tyostokeskus
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon lahtékohtana oli tutkia yrityksen sisaisen logistiikan nykyista tilaa ja 16ytaa si-
saiseen logistiikkaan liittyvia kehityskohteita. Kehityskohteiden havaitsemiseen kaytettiin
Lean ajattelutavan tyokaluja kuten 5S, jatkuva parantaminen, just-in-time, imuohjaus, tyonto-

ohjaus. Teoriaosiossa perehdyttiin myos layout malliin.

Teoriaosuudessa on kasitelty opinnaytetyon tekemisen kannalta merkittavia Lean-
ajattelumallin tyokaluja kuten 5S, jatkuva parantaminen, Just-in-time, imuohjaus ja tydntooh-
jaus. Naiden tyokalujen avulla maaritellaan tehtaan sisalla liikkuvien materiaalien ja tilausten
suunnat ja maarat. Tyokaluilla pystytaan myos parantamaan tyoturvallisuutta, poistamaan
materiaaleista, siirroista ja kuljettamisesta syntynytta hukkaa. Hukkaa poistamalla ja materi-
aalien virtausta tehostamalla pystytaan yrityksen sisalla tapahtuvaan tuotantoketjuun luo-
maan lisdarvoa. Tuotettu lisdarvo tuotantoketjuun syntyy, tydkalujen tuomien tehostusten ja
hukan poiston kautta. Opinnaytetydn sovellusosuus aloitettiin tutkimalla yrityksen sisaisen
logistiikan nykyista tilaa. Tutkimisen aikana ilmeni haasteita varastoinnissa, inventoinnissa ja
varastosaldojen valvonnassa. Opinnaytetyon lopussa annettiin kehitysehdotuksia varastoin-
tiin liittyviin visuaalisiin asioihin, kuten lavatunnisteiden muokkaus, lattioihin tehtavat merkin-
nat. Lavatunnisteiden muokkauksella helpotetaan tunnisteiden lukemista lattiatasolta, lattia-
merkinnagilla pyritdan ohjaamaan materiaalia niin, etta hyllyille olisi kokoajanvapaa paasy. 5S
kayttoonotto, jolla pyritddn parantamaan tehtaan sisaista jarjestysta ja turvallisuutta. Opin-
naytetydssa annettiin myos kehitysehdotus automaattivaraston hankinnasta. Automaattiva-
raston avulla pystytaan nykyinen valmiiden kappaleiden varastointi siirtamaan melkein tays-
maaraisesti automaattivarastoon. Hankinta helpottaisi huomattavasti myos inventointia ja

varastosaldojen reaaliaikaista valvontaa.

OpinnaytetyOdssa paastiin asetettuihin tavoitteisiin. Tydon aikana I6ydettiin sisaisesta logistii-
kasta kehittamiskohteita. Kehittdmiskohteille annettiin myds kehitysehdotuksia, joita yritys voi
hyoddyntaa. Tyossa olisi voinut syventya enemman automaattivaraston hankintaan liittyviin
asioihin. Materiaalien virtauksien ja varastoinnin kannalta automaattivaraston hankinta olisi
paras vaihtoehto, silla se ratkaisisi hyllytilan, inventoinnin ja varastoinnin tuomat haasteet.
Hyllyn hankinnassa kannattaa tehda viela investointilaskelmat ja erilaisten automaattivarasto-

jen mallien vertailu
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