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1 Johdanto
1.1 Kehittamishankkeen tausta

Tutkimuksen kohdeyrityksessa on todettu sisalogistiikan olevan tehotonta ja tasta syysta
sen tuottavuutta haluttiin tutkia, jotta siita saadaan parempi kokonaiskuva. Nykypaivana yri-
tyksissa kiinnitetdan entistd enemman huomiota jokaisen resurssin tai tuotantosolun tuot-
tavuuteen ja tehokkaimpaan mahdolliseen toimintatapaan, jolloin jatkuva parantaminen ja
toimintojen mittaaminen on tarkeaa, jotta toimintatapoja pystytdan kehittdmaan. Sisalogis-
tiikkkaan ja sen tehokkuutta tutkitaan teoriaosuuden pohjalta, jotka tukevat tutkimusta ja tut-
kimustuloksia. Tama aihe liittyy Teollisuus 4.0, joka keskittyy vahvasti implementointiin, ko-
neoppimiseen, automaatioon ja reaaliaikaiseen dataan. Tarve mitata kaikki toiminta tuotta-
vuuteen ja yrityksen tulokseen liittyen koskien erityisesti niitéd osa-alueita, jotka ovat osana
yrityksen strategiaa pidetaan erittain tarkeana, jotta kehittdmistoimista saatu hyoty voidaan
todentaa. Mittauksen kannalta on tarkeinta valita oikeat asiat, joita mittaamalla tehokkuutta

voidaan kasvattaa ja saadaan mittauskelpoista dataa. (Stepien 2015, 7-9; Bernard 2018.)

Sisalogistiikka kasittaa varastoinnin, loppukokoonpanot, materiaali- ja informaatiovirrat, ke-
rayksen, pakkauksen, sisaiset siirrot ja [ahetystoiminnot. Yrityksessa on jo kaytdssa joitakin
erilaisia tyOkaluja ja menetelmia kuten ABC-analyysi ja lahetystoimintojen mittaaminen,
joilla hallitaan varastoa ja sisalogistiikkaa. Yrityksessa on kaytéssa M365 Finance and Ope-
rations -tuotannonohjausjarjestelma, johon on otettu kayttdon siihen liitettdvia sovelluksia
esimerkiksi sisdlogistiikan suorittamiseen ja téiden kirjaamiseen. Naihin kuuluu myds esi-
merkiksi erillinen varastonhallintasovellus, jolla hoidetaan hyllytykset, kerailyt ja |ahettdmo-

toimintoja. (Yritys X; Logistiikan maailma 2023b.)
1.2 Toimeksiantaja

Tutkimushankkeen toimeksiantaja on suomalainen perheomisteinen terasrakenteita val-
mistava yritys, joka on perustettu vuonna 1965. Yrityksella on useita tytaryhtiota 33 maassa
ja tyollistda yli 2000 tyontekijdd maailmanlaajuiseesti. Tuotantoyksikoitd yrityksella on
naistd yhdeksassa. Yrityksen paakonttori sijaitsee Lahdessa. Laatu, ymparisto ja turvalli-
suus on organisaatiossa korkealle priorisoituja asioita, joiden jatkuvaan kehittamiseen ja
parantamiseen koko organisaatio on sitoutunut. Naita tukee yrityksen eri sertifikaatit ja stan-
dardit laadun, ympariston ja turvallisuuden puolelta, joita yrityksessa on ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015, ISO 45001:2018, ISO 3834-2 ja EN 1090. Yritys erottuu kilpailijoistaan
investoimalla merkittavasti tutkimuksiin ja tuotekehityksiin, seka hankkimalla ja laatimalla

tuotteilleen CE-merkintdja ja EPD-ymparistétuoteselosteita. Yritys on sitoutunut



noudattamaan Yhdistyneiden kansakuntien laatimia kestavan kehityksen tavoitteista seu-

raavia, joihin voivat itse vaikuttaa:
e Sukupuolten tasa-arvo
e |hmisarvoista ty6ta ja talouskasvua
o Kestavaa teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuuria
e Vastuullista kuluttamista
¢ lImastotekoja.

(Yritys X; Suomen YK-Liitto 2023.)
1.3 Tutkimuksen tavoitteet, rajaukset ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on |6ytaa keinoja ja menetelmia tehostaa yrityksen sisaisen logis-
tiilkan tehokkuutta ja toimintatapoja. Tutkimus rajoitettiin koskemaan vain puolivalmiita tuot-
teita. Valmiit tuotteet ja raaka-aineet jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle, koska tutkimuksen
laajuus olisi ollut kohtuuttoman suuri ja talla tavoin saatiin keskittyminen juuri halutulle alu-
eelle. Koska Sisalogistiikka on valmistavan teollisuuden keskeisimpia osia, haluttiin yrityk-
sessa, ettd keskitytdan tadhan osa-alueeseen. Sisalogistiikka vaikuttaa suoraan valillisina
kuluina yrityksen tuottavuuteen ja kannattavuuteen. Periaatteena on, ettd kustannukset siir-
roista pitaisi kohdistaa myytaville tuotteille ja kaikkien tuotteiden kasittelyn olisi [dhtdkohtai-
sesti tuotettava asiakkaalle lisdarvoa. Tutkimuskysymyksina esitettiin yksi paakysymys ja

kolme alakysymysta.
Paakysymys:

¢ Miten puolivalmiiden tuotteiden materiaalivirtoja ja tuottavuutta voidaan kehittaa?
Alatutkimuskysymykset;

e Millaiset ovat puolivalmiiden tuotteiden siirtojen volyymit ja materiaalivirrat kohdeyri-

tyksessa?
e Miten sisalogistiikan siirtoja ohjataan?
e Kuinka puolivalmiiden tuotteiden saldoja ylldpidetadan?

Teoriaosuudessa kasitellaan yritysten logistiikkaan ja tdman paivan yritystoimintaan liittyvia
trendeja, kasitteita ja historiaa. Tutkimuksen kannalta merkittdvana asiana kasiteltiin myos
varastointia ja siihen liittyvia kasitteita, seka varaston hallintaan liittyvia tyokaluja. Tutkimus

toteutetaan toimintatutkimuksena, joka ei lukeudu suoraan laadulliseen eikd maaralliseen



tutkimukseen, vaan aineistot voivat olla esimerkiksi tilastoja, dokumentteja, osallistuvaa ha-
vainnointia, haastatteluja ja kyselyja. Tassa tutkimuksessa kaydaan lavitse osa teoriaosuu-
dessa mainituista tavoista suorittaa toimintatutkimusta. Teoriaosuus pitaa sisallaan selvi-
tyksen mita logistiikka yleisesti on ja mita se tarkoittaa juuri kohdeyrityksessa. Kohdeyrityk-
sessa jo kaytdssa olevien tydkalujen paivittaminen tunnistettiin tarpeelliseksi vastaamaan

enemman yrityksen tdman paivan tarpeita. (Yritys X.)



2 Tutkimusstrategia ja datan kasittelyn tyokalut
2.1 Toimintatutkimus

Tutkimusstrategiaksi tdman kaltaiseen tutkimukseen soveltuu parhaiten toimintatutkimus.
Talla tutkimusstrategialla pyritdan todellisuuden tutkimiseen ja samalla sen muuttamiseen.
Tama tutkimusmalli myés mahdollistaa tutkijan osallistumisen useampaan eri rooliin tutki-
muksen aikana. Toimintatutkimuksessa keskeisina asioina on saada aikaan muutosta,
joka kohdistuu sosiaalisiin kaytontoihin, ongelman ratkaisemiseen ja muutoksiin johtavaa
toimintaa, sen samaan aikaan noudattaessa prosessimaista kaavaa. Tata tutkimusstrate-
giaa sovelletaan eri tutkimus- ja tieteenaloilla, esimerkiksi tydelamatutkimuksissa ja erilai-
sissa kehittamis- ja muutoshankkeissa. Toimintatutkimusta kaytetaan erilaisissa tutkimuk-
sissa, koska sen vaatimuksista osallistamisesta ja osallistumisen vahvistamisesta tutki-
muksen aikana. Toimintatutkimuksen historia ulottuu jo 1800-luvulle, mutta vasta 1920-
luvulla John Dewey aloitti sen tuomisen kohti nykyistd muotoaan, painottaen sen prag-
maattista filosofiaa. Varsinaisena tutkimisstrategian kehittajana pidetaan Kurt Lewinia,
joka todistetusti ensimmaisena on ottanut kayttoon termin toimintatutkimus. Lewin suoritti
erilaisia kokeita liittyen toimintatutkimukseen ja kehitti sen perusmallin, josta on erilaisia
sovelluksia, mutta perusajatus taustalla on sama. (Kallinen & Kinnunen. 2023.)

I ~ Suunnittelu

Reflektainti ] _
_H avainnointi 1

Suunnittelu

Toiminta

!

Reflaktointi

D

Havainnointi

Kuvio 1. Toimintatutkimuksen spiraalimalli. (Toikko & Rantanen. 2009, 67.)

Toimintatutkimus etenee kuvion 1 mukaisesti. Ensimmainen askel on suunnittelu, jota

seuraa toiminta. Toiminnassa tapahtuneen muutoksen vaikutusta havainnoidaan ja siita



kerataan mahdollisuuksien mukaan dataa. Saatujen tietojen perusteella tehdaan uusi
suunnitelma. Mikali saadut tulokset eivat olleet halutunlaisia, voidaan tutkimuksessa pa-
lata myo6s takaisin pain aiemmin vallinneeseen tilanteeseen ja kehittaa jokin toinen toimin-
tatapa. Toimintatutkimus paatetaan, kun haluttu tavoite on saavutettu tai todetaan sen ta-

voitteen olevan mahdoton saavuttaa. (Kallinen & Kinnunen. 2023.)

Toimintatutkimus ei ole suoraan laadullista tai maarallista tutkimusta, silla aineistoja voi-
daan keratd molemmilla tavoilla. Prosessille olennaisinta on jatkuva tutkimuskohteen ha-
vainnointi, seka arviointi tutkimuspaivakirjan muodossa. Tutkijalta tdma tutkimusmalli vaa-
tii menetelmien moniosaamista ja kasin tyoskentelyd. Tahan tutkimusstrategiaan on koh-
distettu paljon kritiikkid, koska se pyrkii muuttamaan todellisuutta painvastoin kuin akatee-
misessa tutkimuksessa perinteisesti. Tutkimusstrategiana toimintatutkimus on aiheuttanut
paljon keskustelua ja tutkimusmallina tama on maaritelty omaksi lajikseen suorittaa tutki-

muksia. (Kallinen & Kinnunen. 2023.)

Kurt Lewin testasi toimintatutkimusta jo viime vuosisadan puolessa valissa tehtaan tuotta-
vuuden kasvattamiseen ja muutosvastarinnan tutkimiseen. Harwoodin tehtaan johto halusi
tietdd muutosvastarinnan syyt, joten asiaa aloitettiin tutkimaan toimintatutkimusta noudat-
taen. Taman tutkimuksen aikana kehitettiin teoria turhautuneisuudesta ja turhautuneista
tyontekijoista. Tutkimukseen luotiin kolme ryhmaa, joiden osallistuminen oman ryhman
muutoksiin ja organisaatiorakenteeseen oli erilainen. Ensimmainen ei paassyt osallistu-
maan muutosten suunnitteluun, toinen ryhma vain esihenkildidensa kautta ja kolmas
ryhma sai kokonaisuudessaan vaikuttaa tuleviin muutoksiin tehtaan johdon kanssa neuvo-
tellen. Tutkimuksen tuloksena ensimmaisen ryhman tydmoraali ja tuottavuus laski, vaihtu-
vuus lisdantyi ja aggressiivinen kaytos lisaantyi. Kahdessa muussa ryhmassa sen sijaan
vaikutukset olivat [ahes painvastaisia, seka kolmas ryhma paasi nopeasti muutosta edel-
tavan tilanteen tehokkuuteen ja kasvattivat sitd yli aiemman tason. Tutkimuksen tulos
osoitti, ettd demokraattisesti osallistamalla tyontekijat mahdollisuuksien mukaan heita kos-
keviin muutoksiin saatiin aikaan parempia tuloksia kuin yrityksen johdon tieteellisten op-
pien mukaisesti autoritaarisesti johtamalla. Lisaksi havaittiin myos selkeat muutokset tyo-
tyytyvaisyydessa, tuottavuudessa seka tyomoraalissa ja talle rynmalle kasvoi vahva “me
yhdessa -henki”. (Desmond & Wilson 2018.)

2.2 Datan kasittely ja visualisointi

Massadata on noussut merkittavaksi osaksi monen yrityksen strategiaa. Mitéa suurempi yri-
tys sen enemman on olemassa erilaista dataa. Massadatan kasittely vaatii sovelluksia, jotka
soveltuvat erilaisten tietojen ja datapakettien analysoimiseen, seka niiden visuaalisesti esit-

tamiseen. Datan kerdamisen jalkeen onkin seuraavaksi pohdittava miten kasitella saatu



data ja kuinka tulkita sita. Naissa keratyissa tiedoissa saattaa olla tietoa valtavasti yrityksen
eri osa-alueilta, ellei sita ole jo jotenkin aiemmin pystytty rajaamaan koskemaan jotain tiet-
tya kohderyhmaa tai aluetta. Kun tietojen kirjautuminen tapahtuu jarjestelmaan tapahtuessa
kurinalaisesti ja santillisesti, saadaan jarjestelmaan tallennettua paljon haluttua tietoa. Da-
tan syntyminen yrityksessa on tana paivana tarkeaa, jotta voidaan tehda kehittavia toimen-
piteita ja seurata niista syntyneita tuloksia. Tiedon kulkeminen yrityksessa liittyy myéhem-
min lapi kaytavaan materiaalivirtaan: kun materiaalia siirretdan paikasta toiseen, tullaan sa-
malla siirrettyd myods kyseiseen siirtoon liittyvaa tietoa, joka on liitettyna mahdollisesti jo-
honkin suurempaan kokonaisuuteen tai on liitetty jollekin myyntitilaukselle. Talldin tapahtuu
materiaalivirtaa seka tietovirtaa. Jarjestelmista ulos saadut tieto- ja datapaketit ovat usein
kooltaan erittdin suuria ja niiden kasittely saattaa olla aikaa vievaa ja tarvittavan tiedon saa-

miseen taytyy l0ytaa oikeat tiedot. (Microsoft 2023a.)

Yrityksessa on laajalti kdytdssa Microsoftin 365:n tarjoamat tyopoytasovellukset, joita hyo-
dynnetaan opinnaytetyon datan kasittelyssa ja niilla voidaan luoda datasta visuaalista ja
helposti ymmarrettavaa lukijalle. Datan ollessa jo valmiiksi Microsoft-pohjaisessa tuotan-
nonohjausjarjestelmassa, soveltuu se hyvin suoraan kasiteltdvaksi Microsoftin omilla tyo-
poytasovelluksilla. Datan kasittelyyn ja visualisoimiseen parhaiten soveltuu Excel, jolla saa-
daan luotua erilaisia kaavoja ja kaavioita. Excelilla voidaan luoda datalle erilaisia saantoja
ja funktioita, joilla saadaan suodatettua eparelevantti data, joka voi estda kokonaan tai
tuoda epavarmuustekijoita tutkimustuloksiin. Haastatteluiden pohja luodaan kayttaen Word-
sovellusta. (Microsoft 2023b; Yritys X.)



3 Tehdasfysiikka
3.1 Logistiikka

Sana logistiikka on jo vanha termi, josta ensimmaiset viittaukset ovat jo Kreikan ja Rooman
imperiumien ajoilta, mutta Iahimmaksi nykyista merkitysta ja muotoansa se on tullut 1600-
luvulla Ranskassa armeijan kayttoonottamana. Termina sana logistiikka on saanut nykyisen
muotonsa ja tarkoituksensa vuosisatojen saatossa, mutta sen tarkoitus ja mita se tarkalleen
merkitsee, on muuttunut useasti. Nykyisen muotonsa ja tarkoituksensa se on saanut 1900-
luvun alkupuolella armeijan kayttdonottamana termind, kuten moni muukin nykypaivan
termi yritysjohtamisessa ja organisaatiojohtamisessa. Muita armeijan kayttdonottamia tun-
nettuja termeja ovat esimerkiksi strategia ja johtaminen. Armeijoille logistiikka on aina ollut
elinehtona onnistumiselle toiminnoissaan. Logistiikkaan kuuluu tarvikkeiden ja henkildston
kuljetusta, joka jalostetaan jatkuvaksi materiaali- ja informaatiovirraksi ja jonka hoitaminen
vaatii suunnitelmallisuutta ja jarjestelmallisyytta. Yritystoiminnan yhteydessa ensimmaiset
kirjoitukset logistiikasta ja sen vaikutuksesta yritystoimintaan ovat vuodelta 1915. Kuitenkin
vasta 1950-luvulla sana logistiikka tuli pysyvasti siviilimaailmaan, jolloin myos asiakaspal-
velu tuli osaksi logistisen hallinnon peruspilaria. Logistiikka on levinnyt 1990-luvulta talous-
opin kautta kaikkialle yritysmaailmaan, ollen sen aikakauden yhtena suurena trendina. Nai-
hin aikoihin sana logistiikka sai nykyisen merkityksensa ja sita aloitettiin kayttamaan kuvaa-
maan kaikenlaista valuutta-, informaatio- ja materiaalivirtojen hallintaa. (Hokkanen ym.
2004, 11-12.)

Logistiikka kasitetdan usein pelkastaan varastoinnin ja kuljetusten ohjaamisena. Teollisuu-
delle logistiikka merkitsee enemman, silla yrityksen yksi kulmakivista on logistiikan hallinta.
Organisaatioissa on usein logistiikkajohtaja, joka tydskentelee toimitusjohtajan alaisuu-
dessa. Asiakkaan tehdessa tilauksen yritykselle, laukaisee se liikkkeelle informaatiovirran,
joka paattyy vasta yritykselle tilauksen tehneeseen asiakkaaseen. Logistiikka toimii eri vai-
heiden valilla liiman tavoin ja sitoo yrityksen sidosryhmien toiminnot yhteen. Yrityksen toi-
mintojen on tarkoitus tuottaa omistajiensa sijoittamille rahoille lisdarvoa, josta asiakas on
valmis maksamaan. Tasta syysta materiaali- ja informaatiovirran tehokkuus on ehdottoman

tarkeaa yrityksen kannattavuudelle. (Hokkanen ym. 2004, 61-71.)
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Kuvio 2. Tieto-, raha- ja materiaalivirrat (Logistiikan maailma 2023a)

Onnistunut logistiikan hallinta on yrityksen myynnille yksi tarkeimpia tukitoimintoja. Yrityk-
sen tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle lisaarvoa, joka lyhyesti kuvattuna tarkoittaa esi-
merkiksi jonkin raaka-aineen jalostaminen valmiiksi tuotteeksi. Yrityksessa lisaarvolla ja yri-
tyksen kannattavuudella on tiivis yhteys. Tama maarittelee sen, onko yrityksen toiminta ta-
loudellisesti kannattavaa vai kannattamatonta. Lisdarvon tuottamiseen tarvitaan erinaisia
resursseja, henkilostda, laitteita, ohjelmistoja, koneita ja tydvoiman oikeanlaista organisoin-
tia. Yrityksen toiminnan ollessa tehokasta, tarkoittaa se jonkin toiminnon tai prosessin suo-
rittamista nopeammin, laadukkaammin tai pienemmin kustannuksin kuin kilpailijat. Tehok-
kuus voidaan maaritella tuotetun arvon ja tuottavuuden yhdistelmana, jos tehokkuutta tar-

kastellaan naitd kahta asiaa ei voida erottaa toisistaan.

Sakin (2014) mukaan voidaan tuottavuus laskea tuotos jaettuna panoksella. Tuottavuus
kasvaa, kun saadaan vahemmalld enemman aikaan, jonka seurauksena yritykseen syntyy
lisatuloja. Pelkastaan tama eiriita, silla valmistetut tuotteet on myds saatava kaupaksi. Tuot-
teiden myymisesta on saatava sen verran rahaa, ettd sen tuotot ylittavat kustannukset.
(Sakki 2014.)

Arvoa tuottamattomasta toiminnosta asiakas ei maksa yritykselle mitaan lisaa. Taman kal-
taisia toimia voi olla puolivalmiiden tuotteiden tarpeeton siirtely paikasta toiseen tai liilan
suuret valivarastot lopputuotteen vuosikulutukseen nahden. Tama sitoo myo6s turhaan
omistajien rahoja liilan suuriin varastoihin. Edella mainitut asiat ovatkin viime vuosina nous-
seet merkittdvaan rooliin Lean-filosofian ollessa erdanlaisena teollisuuden alojen trendina.
(Hokkanen ym. 2004, 61-71.)



3.1.1 Logistiikan nykyhetki ja tulevaisuus

Logistiikassa ja sen kehityksessa on menossa samankaltainen murrostila kuin teknologian
kehityksessa. Nettikauppa on yksi tdman hetken suurimpia trendina, jonka kasvua Covid-
19-pandemia lisasi entisestaan sen luoden logistiikalle erilaisia ja uusia haasteita. Kuluttajat
vaativat nopeampia ja saumattomampia logistisia toimintoja, jota verkkokaupat hallinnoivat
ja yllapitad. Toimitusajat tuotteille halutaan mahdollisimman Iyhyeksi ja verkkokaupoissa
asiointi mahdollisimman helpoksi ja sujuvaksi. Samaan aikaan asiakkaat odottavat suurem-
pia valikoimia, parempaa tuotteiden saatavuutta ja joustavampia toimitus- ja palautusvaih-
toehtoja. Tama luo painetta verkkokaupoille 10ytaa saastokohteita logistiikasta ja varastoin-
nista seka tehostaa niiden toimintaa entisestaan. Verkkokaupat hyddyntavat sesonkiaikoina
kolmannen osapuolen varastointipalveluita nopeuttamaan ja tasoittamaan poikkeuksellisen

suuresta myynnista johtuvia kysyntapiikkeja. (Kembro & Norrman 2019.)
3.1.2 Sisalogistiikka

Kun tuotteiden muokkaus-, valmistus- ja jalostusvaiheiden valisia siirtoja toteutuu yrityksen
sisalla tyopisteiden valilla, kutsutaan sita sisalogistiikaksi. Edella mainittujen toimenpiteiden
tapahtuessa eri yrityksissa tai toimipisteiden ollessa eri paikkakunnilla, kutsutaan sita ulko-
logistiikaksi. (Hokkanen ym. 2004, 17-18.) Sisalogistiikan tarkein tehtava on toimittaa tuote
annettuun osoitteeseen tyopisteella tai varastossa ja palvella yrityksen sisaisia asiakkuuk-
sia mahdollisimman tehokkaasti. Sisalogistiikka tarkoittaa varaston, tehtaan tai terminaalin
sisalla tapahtuvaa informaatio- ja materiaalivirtojen kehittdmista ja niiden kokonaisvaltaista
hallintaa. Useimmiten sisalogistiikka on tavaroiden ja materiaalien hyllytysta, vastaanottoa,
siirtoja, pakkaamista, lastaamista, kierratysta ja kerailya. Valivarastot ovat myds osa yrityk-
sen sisaista logistiikkaa seka niiden hallinta ja ohjattavuus on tarkeassa osassa. Logistiik-
kayritykset tai sisalogistiikkansa suuriin varastoihin ja terminaaleihin keskittédneet yritykset
kayttavat useimmiten erilaisia automaatioratkaisuja joko kokonaan tai osittain sisalogistiik-
kansa tehostamiseen. Automaatioratkaisuissa antureilta saatu data auttaa yritysta kehitta-
maan ja analysoimaan toimintaansa. (Logistiikan maailma 2023b.) Sisalogistiikan ohjaami-
nen reaaliaikaisesti on tdnd paivand mahdollista erilaisten sovellusten ansiosta, joita voi-
daan ohjata erillisilla mobiililaitteilla. Tutkimuksen kohdeyrityksessa on kaytossa tablet-lait-

teita ja alypuhelimia, joilla kaikki tuotannonkirjaukset tehdaan. (Yritys X 2023.)
3.1.3 Logistiikan prosessit

Logistiikka tarvitsee prosesseja, jotka ovat kayttajilleen selkeita, sujuvia ja tehokkaita. Pro-

sessienhallinta tapahtuu tietojarjestelmien kautta, jotta ohjaaminen tapahtuu tehokkaasti ja



10

oikea aikaisesti muita tuotannon prosesseja tukien. Prosessien perimmainen tarkoitus on
tuottaa asiakkaalle lisdarvoa, eika se tee poikkeusta onko kyseessa tuotannonprosessi tai
logistiikanprosessi. Taman kaltainen tilanne on esimerkiksi prosessien valisten kuljetusten
tehokkuus ja tasmallisyys, jotka vaikuttavat suoraan toimitusvarmuuteen ja tuotannon suju-
vuuteen suunnitellun mukaisesti. Prosessit ovat toisiinsa liittyvia tapahtumia tai tehtavia,
joiden tarve syntyy asiakkaasta. Ominaista prosessille on se, etta se sisaltaa selkean alun
ja lopun. Tuotantoketju voi sisaltdd monia erilaisia prosessin vaiheita, joissa prosessin eri
vaiheita yhdistda materiaali- ja tietovirta. Usein naiden eri vaiheiden valissa on myos logis-
tiikkaa jossakin muodossa. Logistiikalle itselleen ominaisia prosesseja ovat tavaran vas-
taanotto, hyllytys, inventointi, saldonhallinta, keraily, pakkaus ja lahetys. Prosesseja on kol-
mea erilaista, ydin-, tuki- ja hallintoprosesseja. Tukiprosessit, johon logistiset prosessit lu-
keutuvat, ovat tukemassa eniten asiakkaalle lisdarvoa tuottavaa prosessia eli ydinproses-
sia. (Jonsson 2008, 24-26; Hokkanen ym. 2004, 17-21.)

3.2 Teollisuus 4.0

Teollisuudessa on ollut nelja merkittavaa vallankumousta, jotka ovat vieneet teknologiaa ja
teollistumista eteenpain. Vaikka kyse on enemmankin teknologiasta kuin suoraan logistii-
kasta, on nama teollistumisen ja teknologian kehitykset vaikuttaneet myos vahvasti logistii-
kan kehitykseen. Tata Teollisuus 4.0:a on edeltanyt kolme muuta merkittavaa teollistumisen
kehitysaskelta, viime vuosisatojen saatossa. Viimeisin naista on teollisuuden digitalisoitu-
minen, joka on vallitseva tilanne. Kuviossa 3 tarkastellaan naita neljaa eri teollisuuden val-
lankumousta ja missa talla hetkella teollisuuden kehityksessa mennaan seka miten nykyti-

lanteeseen on paadytty. (Bernard 2018; Raschke 2022.)
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INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Automation, computers Cyber Physical Systems,
power, weaving loom and electronics internet of things, networks
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Kuvio 3. Tuotannon nelja vallankumousta visuaalisesti esitettyna aikajanalla. (Aberdeen
2023.)

1700-luvulla kayttoon tuli vesivoimalla ja hoyrylla toimivia mekaanisia laitteita, joka oli en-
simmainen teollinen vallankumous. Nama keksinnét tehostivat tuotantoa ja pienensivat ku-
luja merkittavasti verraten puhtaasti kasitydona valmistamiseen. Laitteet olivat kaikki mekaa-
nisesti ohjattavia, mutta manuaalisesti operoitavia. Talla kehityksella oli myds merkittavia
vaikutuksia raskaaseen teollisuuteen, maanviljelyyn ja ruuan valmistukseen. Tama vaikutti
my®os ihmisten tydllistymiseen ymparivuotisesti, vedella ja hdyrylla toimivien laitteiden ansi-
osta maanviljelijat paasivat isompiin kaupunkeihin tydéskentelemaan myllyille ja tehtaille nii-
hin vuoden aikoihin, jolloin ei maanviljelystditd ollut. Tama kehitysaskel mahdollisti myos
nopeammat ja tehokkaammat toimitukset kauemmas ja suuremmalle asiakaskunnalle.
(Raschke 2022.)

Teollisuuden seuraava askel Teollisuus 2.0 tuli 1800-luvun puolivalin ja loppupuolen ai-
kaan, mutta taas toisten lahteiden mukaan se olisi alkanut vasta ensimmaisen maailman-
sodan aikoihin 1900-luvun alussa. Talla teollisuuden vallankumouksella laitteet alkoivat ke-
raamaan ja varaamaan sahkoa, joka johti tehtaiden sahkoistymiseen ja kiihdytti teollisuutta
kohti massatuotantoa. Tahan teknologian vallankumoukseen ja sen nopeaan kehitykseen
vaikuttivat merkittavasti kaksi sotaa, Yhdysvaltojen siséllissota ja ensimmainen maailman-
sota. (Raschke 2022.) Autot olivat tdman aikakauden yksi suurimpia innovaatioita, jotka

mahdollistivat entistd nopeamman tydvoiman siirtdmisen maaseuduilta tehtaisiin.
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Suurimpia haasteita talla aikakaudella oli nostaa tuotannon volyymia ja laskea samalla tuo-
tannon kustannuksia. Asiakkaat alkoivat myds vaatimaan valinnanvaraa tuotteille. Autote-
ollisuus toimi talla aikakaudella suunnan nayttajana ja teollisuus alkoi kayttda massatuotan-
nossa kokoonpanoon tarkoitettuja tuotantolinjoja, joilla pystyttiin myos vastaamaan asiak-

kaiden kysyntaan raataloidyista tuotteista. (Yin ym. 2018, 848-850.)

Teollisuus 3.0 -aikakaudella tietokoneet tulivat tuotannon tueksi hallinnoimaan tuotannon
sahkoisia toimintoja ja automaattisesti toimivia laitteita. Tama kehitysaskel tunnetaan myos
tuotannon robotisoitumisena. Robotit tekivat jo paljon ihmisen puolesta, mutta ihmisen puut-
tuminen robotin kayttaytymiseen oli viela valttamatonta. Sahkotekniikka on merkittavassa
roolissa talla teollisuuden kehitysloikalla, silla tietokoneiden tekniikka pieneni fyysiselta
kooltaan ja samalla niista saatiin paljon tehokkaampia. Anturiteknologia alkoi myds kehittya

talla aikakaudella, joka oli tarkea askel kohti Teollisuus 4.0:aa. (Raschke 2022.)

Nykyhetki, Teollisuus 4.0, on enemman tietokoneiden hyétykayttdéa. Teollisuus 4.0 sisaltaa
datan kerdamista, oppivaa tekoalya, pilvipalveluita, analytiikkaa, koneen ja ihmisen tiiviim-
paa kanssa kaymista ja robotiikan kehittymista entisestdan. Anturiteknologia on tana pai-
vand merkittdvassa roolissa kaikessa datan kerdamisessa reaaliaikaisesti. Tama kehitys
on mahdollistanut oppivan tekoalyn, joka kerda dataa ja samalla oppii tapahtumista ilman,
ettd ihmisen tarvitsee niitd erikseen tekoalylle opettaa uusina toimintoina. Dataa kerataan
operaattorien tekemista tydn kuittaamisista ja antureiden antamasta informaatiosta. Kay-
tanndssa kaikki data ja kommunikointi linkittyy internettiin, mikali tuotannonohjaus on pilvi-
palvelupohjaisessa ymparistdssa. Tamanlainen datan ja tiedonsiirto mahdollistaa hyvin
joustavan kokonaisuuden tuotannossa, aina ylinta johtoa mydden. Data ja sen kerdaminen
seka analysointi on tana paivana merkittdvassa roolissa isommissa yrityksissa ja organi-
saatioissa. llman dataa ja tietoa toiminnan oikeaan suuntaan kehittaminen on lahes mah-
dotonta, tai sen todistaminen on varsinkin haasteellista. Teollisuuden 4.0:aan vaikuttaa
myOs erindiset nykytrendit ja paastottomat tavoitteet seka pyrkimykset vahahiilisyyteen.
(Beltrami ym. 2021)

3.3 Materiaali- ja informaatiovirrat

Logistiikka kasittda kaksi perusvirtaa, Informaatiovirran ja fyysisen materiaalivirran. Tieto-
virta pitaa sisallaan suuria maaria tiedonvaihtoa, kuten kuljetusten tilaamista, tilausten vah-
vistamisista ja laskuttamiseen liittyvia erilaisia ehtoja ja sopimuksia. (Logistiikan maailma
2023a). Materiaalivirran seuraaminen on varaston seurattavista virroista keskeisin. Logis-
tiikassa tapahtuvat materiaalivirrat ovat aiheellista paivittaa tasaisin valiajoin, jotta toimitus-
varmuus ja tasmallisyys pysyvat mahdollisimman tarkkoina. Materiaalivirrassa tapahtuvia

virheita tulisi myds jaljittaa, jotta juurisyyt I6ytyneille virheille saadaan esille ja ongelmat
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voidaan korjata. Materiaalivirran on oltava tasmallista ja tehokasta, jotta asiakkaalle saa-

daan tuotettua eniten lisdarvoa. (Hypponen ym. 2004.)
3.3.1 20/80 saanto

Henkildad nimeltd Vilfredo Paretoa pidetdan 20/80 luokittelusdanndn keksijana. 20/80-
saanto tunnetaan myos nimella Pareton periaate tai Pareton jakauma. Saanto ei kuitenkaan
ole absoluuttinen, vaan se voi olla esimerkiksi 22 % nimikkeistosta tuottaa 79 % vuosittai-
sesta liikevaihdosta tai 20 % tuotteista tuo 82 % vuosittaisesta tuloksesta. Sdannon tarkoi-
tuksena on auttaa ymmartamaan, etta suhdeluku on lahempana 20/80 kuin 50/50-suhdelu-
kua. Sdannon ydinsanoma on, ettad katteen tai myynnin kannalta suurin osa tuotteistosta
nayttaa turhilta. Toisaalta tuotteen varastointi saattaa olla silti perusteltua esimerkiksi kysei-
sen tuotteen ollessa merkittavalle asiakkaalle kriittinen. Taméankaltaisilla tuotteilla on usein
tarkoitus pitda asiakassuhteita ylla ja saada katteita muista tuotteista, joita asiakas ostaa.
(Sakki 2014, luku 5.)

Kumulatiivisen mynin ja myyntikattesn Pareto-kdyrat

BOO0 000 |

R

4000000 |
3000000 +—

2000 000

1000000 4
1 151 301 451 531 751 a01 1051

Kuvio 4. Esimerkki Pareto-kayrasta kumulatiivisesta myynnista ja myyntikatteesta. (Sakki
2014, luku 5.)

Kuvion 4 esimerkki auttaa hahmottamaan Pareton-periaatteen konkreettisesti. Yhtenainen
viiva indikoi kumulatiivista myyntid ja myyntikatetta katkoviiva. Kdyraan on kuvattu 1230
tuotteen myynnin ja myyntikatteen kumulatiivista kertymaa. Myyntimaarat euroissa kuva-
taan pystyakselilla ja vaaka-akselilla myydyt kappaleet. Tuotteet on jarjestelty myynnin suu-
ruuden mukaiseen jarjestykseen, jolloin 20 % alkupaan tuotteista toivat 84 % kokonais-
myynnista ja 91 % myyntikatteesta. Kuviosta voidaan todeta, ettd suuri osa tuotteistosta ei

kerryta paljon katetta eikd myyntia. (Sakki 2014, luku 5.)
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3.3.2 ABC-analyysi

Tuotteiden lajittelu on tarkedd varastonhallinnan kannalta ja se helpottaa varaston koko
potentiaalin ymmartamista. Tama varastonohjaukseen seka tuotteiden menekin ja tuotteis-
ton lukumaarallistd epasuhtaa kuvaamaan suunniteltu ABC-analyysi auttaa havainnoimaan
varastoissa olevat eri volyymin tuotteet ja luokittelemaan ne esimerkiksi kulutuksen tai
myyntikatteen mukaan. Taman analyysin avulla varastoon sitoutunutta pddomaa voidaan
paremmin hallita ja parantaa tarkeiden tuotteiden saatavuutta. ABC-analyysi pohjautuu Pa-
reton periaatteeseen tai 80/20 sdanténa tunnettuun menetelmaan, jotka jakavat tuotteet
halutun tarpeen mukaan, jossa esimerkiksi 80 % myyntivolyymista tai liikevaihdosta koos-
tuu 20 % nimikkeistosta. Tavallisesti ABC-analyysi suoritetaan vertaamalla tuotteiden me-
nekkia yrityksen liikevaihtoon viimeisen vuoden osalta. ABC-analyysi antaa kuitenkin laa-
jemman viiden eri luokan jaottelun kahden eri luokan sijaan, joista nelja on aktiivisille nimik-
keille ja yksi ei-aktiviisille. Jaotteluun voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavanlaista jaottelua
(Scholz-Reiter ym. 2012; Sakki 2014.):

- A-ryhma: 50 % myynnista tai kappaleiden kulutuksesta
- B-ryhma: 30 % myynnista tai kappaleiden kulutuksesta
- C-ryhma: 18 % myynnista tai kappaleiden kulutuksesta
- D-ryhma: 2 % myynnista tai kappaleiden kulutuksesta
- E-ryhma: ei myyntia tai kulutusta

Vaikka C- ja D-ryhman nimikkeet ovat vahiten merkitsevassa roolissa yrityksen kannalta,
voivat ne olla asiakkaille merkitsevia tuotteita, joita ei voida kokonaan poistaa tuotteistosta.
E-ryhman tuotteet ovat kdytdanndssa sellaisia, etteivat ne liiku vuoden aikana laisinkaan.
Tuotteet ovat silloin tilausohjautuvia, mutta asiakassuhteiden vuoksi ne pidetdan myyntioh-
jelmassa. Tahan ryhmaan voi myods kuulua harvoissa projekteissa kuluvia osia tai tiettyyn
tarkoitukseen raataloidyt tuotteet, jossa toimitusaika saattaa olla todella pitka. Tutkimuksen
edetessa tullaan huomaamaan, kuinka paljon varastoissa on E-ryhmaan kuuluvia tuotteita,
joilla ei ole lainkaan kulutusta viimeisen puolen vuoden aikana tai ovat projektikohtaisia ja
kulutusta ei ilmene puolen vuoden aikana ollenkaan. (Sakki 2014, luku 5; Scholz-Reiter ym.
2012.)

Analyysia voidaan kayttaa myos tehostamaan ja kehittamaan varaston toimintoja muillakin
tavoin, kuten esimerkiksi miten tuotteet ovat sijoiteltuna varastoissa. Analyysia voidaan hyo-
dyntaa tuotteiden myyntivolyymin mukaan ja suuren volyymin tuotteet asetetaan kerailyn

kannalta optimaaliseen paikkaan. Pienemman volyymin tuotteet puolestaan laitetaan
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kerailyn kannalta vahemman optimaaliseen paikkaan. (Sakki 2014, luku 5; Scholz-Reiter
ym. 2012.)

Kuvio 5. Varaston kerailyn layout hyddyntden ABC-lajittelua (SKULabs 2023)
3.3.3 Materiaalinvirtaus ja layout

Materiaalivirran seuranta on varastoinnin kannalta keskeisin seurattava toiminto. Layout-
sanalle ei ole suoraa suomennosta, mutta vapaasti suomennettuna se tarkoittaa pohjapii-
rustusta. Teollisuudessa termi layout on vakiinnuttanut paikkansa puhuttaessa tuotannon
tilojen jarjestyksista ja jarjestelyista. (Haverila ym. 2009.) Fyysistd materiaalivirtaa seura-
taan usein yrityksen layoutia tutkimalla, josta voidaan havaita esimerkiksi mista puolival-
misteet tuodaan tuotantotiloihin tai kuten mista raaka-aine toimitetaan tehtaan sisaan jalos-
tettavaksi ja mista valmis tuote Iahetetaan asiakkaalle. Layoutin merkitys korostuu erityisesti
silloin, mikali yrityksessa on kiinteat hyllypaikat jokaiselle tuotteelle. Kerailytyon sujuvuuden
kannalta tuotteiden oikea sijoittelu, kulutuksen tai arvostuksen mukaan oikeaan sijaintiin on
erittdin merkitsevaa. Suurimman kulutuksen omaavat tuotteet sijoitellaan sijaintiin, josta ne

ovat nopeasti kerattavissd ja lahetettavissd, joka saastdd merkittdvasti tydaikaa.
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Puolivalmistetuotteissa taas sijoittelu mahdollisimman Iahelle seuraavaa tyévaihetta on jar-
kevaa, jolloin tuotetta ei tarvitse lahted hakemaan kaukaa. Virtauksen muotoja on erilaisia,

joita voidaan soveltaa materiaalien virran kehittamisessa. (Logistiikan maailma. 2023c.)
e Suoravirtaus
e U-virtaus
e L-virtaus

Suoravirtauksessa etuna on se, etta varaston leveys ja pituus on lahes vapaasti maaritet-
tavissa. Edellytyksena suoravirtausvaraston toimivuudelle on riittavat ulkoalueet varaston
molemmissa paissa, joka mahdollistaa liikenteen ja lahetyksen seka vastaanottotoiminnot.
U-virtaus mahdollistaa suuren nimikemaaran sijoittelun lyhyen kerailymatkan paahan ja
sinne hyllystot voidaan sijoitella monella tapaa. Tama varastointimalli ei vaadi niin suuria
ulkoalueita kuin suoravirtausvarasto, mutta sen sijaan kaytavatilaa vaaditaan jonkin verran
enemman. L-virtausvarastossa virtaus tapahtuu varastossa sen viereisilta sivuilta. Ulkoalu-
eiden vaatimukset tassa mallissa asettuvat suoravirtausvaraston ja U-virtausvaraston vali-

maastoon. (Logistiikan maailma. 2023c.)

Yrityksen sisaisia jarjestelyita eli tyopisteiden tai tuotantopisteiden sijoittelua tulisi pohtia
siten, etta tuotteiden edestakaisin kuljettamista tai tuotantotilan paasta toiseen kuljettami-
nen jaisi mahdollisimman vahalle ja tuotantotilaan saataisiin sujuva materiaalivirta. Tilanne
voi tosin olla sen kaltainen, ettd samaa tydvaihetta voidaan joutua kayttamaan eri vaiheessa
tuotteen valmistumista, jolloin tuotetta kuljetetaan takaisin pain tuotannossa vastoin suun-
niteltua materiaalivirtaa. Usein yrityksissa torméataan tilanteeseen, jossa yksittainen suuri
tuotantolinja ei ole mahdollinen tai se on kokonaan sijoitettu fyysisesti eri sijaintiin. Talldin
valmistuksen eri vaiheet ovat jaettu erillisiin tuotantosoluihin. Naissa soluissa tyoskentele-
vat tyontekijat muodostavat tuotantotiimin. Naista soluista valmistuneet puolivalmisteet ja
tuotteet kuljetetaan Iahemmas tuotantolinjaa tai kokoonpanoaluetta hyllyihin, josta ne sitten

kerataan tarpeen ilmetessa kayttédn kokoonpanolinjalle. (Hokkanen ym. 2004.)
3.3.4 XYZ-analyysi

Talla analyysilla tarkastellaan esimerkiksi tuotteiden logistiikkakustannuksia tai kulutuksen
vaihtelua. Myds varastopaikkojen maarittelyssa tama on toimiva tyokalu, mikali tuotteille
ollaan luomassa kiinteita hyllypaikkoja. XYZ-analyysi suoritetaan usein ABC-analyysin tu-
kitoimena, jolloin paastaan tarkemmalle tasolle nimikkeiden kayttaytymisesta ja arvostuk-
sista vuositasolla. Myds tassa analyysissa 80/20-saantd on paikkansapitava. Analyysi on

suositeltua suorittaa tietyin valiajoin, kuukausittain, kvartaaleittain tai vahintadan vuosittain.



17

Datan laatu on oltava luotettavaa ja sen kayttdminen analyyseja tehdessa on valttamatonta.
Kaikki tarvittavat tiedot kulutuksista ja tuotteiden arvostuksista saadaan tuotannonohjaus-
jarjestelmasta. Taman tiedon tarkeyden taustalla on selkea syy: yrityksia kiinnostaa aina
tuotteiden hinnat, seka niihin kohdistuvat suorat ja epasuorat kustannukset, seka niista

myynnin jalkeen jaava kate. Tama on kannattavan yritystoiminnan perusta. (Sakki 2014.)

AY AZ

Y z

Kuvio 6. ABC-XYZ -analyysitaulukko. (Stojanovi¢ & Regodi¢ 2017.)

XYZ-analyysi yhdistettyna ABC-analyysiin auttaa hahmottamaan koko varaston ja siella
olevien tuotteiden rahallisen arvon, mutta se myds auttaa hallitsemaan yksittaisia nimik-
keita. XYZ-analyysi taas tarkastelee tuotteiden kustannuksia enemman kuin pelkkaa kulu-
tusta mikd on ABC-analyysin luonne. Nama kaksi eri analyysia voidaan suorittaa taysin
erillisind analyyseina tai yhdistaa, jolloin saadaan tarkka kuva varastoinnin tilanteesta, va-
rastossa olevasta padomasta ja siella olevien tuotteiden kustannuksista. Tama kaksivaihei-
nen ABC-analyysi ja XYZ-analyysi voidaan sijoittaa yhdeksan tai useamman ruudun ruu-
dukkoon, jossa vaaka-akselille sijoitetaan ABC-sarakkeet ja pystyakselille XYZ-rivit. Use-
amman ruudun ruudukko voidaan luoda silloin, jos halutaan entista tarkempi tieto varaston-
tilanteesta, kuten jo aiemmin ABC-analyysi vaiheessa kaytiin lavitse voi luokitteluja olla use-
ampia kuin kolme. Tama patee myds XYZ-analyysiin, esimerkissa kuviossa 6 jossa kasitel-
I&an yksinkertaisin yhdistelmaanalyysi-malli. Tarkastellessa nimikkeiden vuosikulutuksia ja
niista syntyvaa katetta, sijoitetaan nimike ruudukkoon seuraavasti. Riville A, joka on l1ahinna
origoa eli nollapistettd, sijoitetaan tuotteet, joiden myyntikate on suurin ja vastaavasti riville
C sijoitetaan B- ja Y-nimikkeet joiden myyntikate on heikoin. Sarakkeeseen X, joka sijoittuu
myos ruudukossa lahimmas origoa, sijoitetaan tuotteet, joista koostuu 50 % myynti- tai ku-

lutustapahtumista ja Z-sarakkeelle sijoitetaan tuotteet, jotka sijoittuvat vastaavasti
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kauimmas origosta. B- ja Y-nimikkeet sijoittuvat naiden valiin. Sijoittamalla tuotteet ruuduk-
koon edella mainitulla tavalla, saadaan aikaan visuaalinen ja selkea luokittelu halutuilta
tuotteilta seka tarkasteltavasta asiasta, joka voi olla esimerkiksi myyntitapahtuma tai kulu-
tus. Kuvio 6 havainnollistaa viela minkalainen luokittelutaulukko on kyseessa. (Devarajan &
Jayamohan 2016; Sakki 2014.)

Tama taulukko auttaa varaston ja siina kiinni olevan padoman hallinnassa ja tuotteiden kan-
nattavuuden tarkastelussa visuaalisesti. Periaatteeltaan kaksi edella kaytya analyysia ovat
hyvin samankaltaisia. X-ryhmaan sijoittuvat tuotteet, jotka aiheuttavat 70 % varaston kus-
tannuksista, Y-ryhmaan sijoittuvat aiheuttavat 20 % varaston kustannuksista ja Z-ryhmaan
sijoittuvat aiheuttavat 10 % varaston kustannuksista. (Devarajan & Jayamohan 2016; Sakki
2014.)

Kun varastoitavien nimikkeiden maara on kohtuullisen suuri, poikkeavat toimitusajat ja ky-
syntavolyymit toisistaan. Tdman opinnaytetyon yksi merkittavin osa oli selvittda, miten tuot-
teiden materiaalivirtoja ja milla toimenpiteilld varastointia saataisiin tehostettua ja logistiikan
tuottavuutta kehitettya, joten nama analysointitydkalut nousevat merkittdvaan rooliin. Nai-
den kahden nimikkeistdon kohdistuvan analyysin yhdistelmaanalyysia kutsutaan myés ne-
likenttaluokitteluksi. Talla luokittelulla paastaan lahemmaksi syntyvien kustannusten kes-
kibta ja saadaan tarkeaa tietoa tuotteistosta myynnin ja hankinnan kannalta. Tama analyysi
valittiin tahan tutkimukseen koska sen keskidssa on varastoinnin kustannukset. Liian suuret
varastotasot sitovat turhaan pdaomaa varastoihin ja lilan pienet varastotasot aiheuttavat

mydhastymisia ja jatkuvia varastotayttoja. (Sakki 2014, luku 5; Shah 2021.)
3.4 Varastointi ja varastotasot tehtaittain

Usein logistiikka mielletdan pelkastaan varastointina, varastoinnin kuitenkin ollessa vain
pieni osa logistiikasta. Tekniselta kannalta ajateltuna varasto tarkoittaa fyysista tilaa, jossa
kyseisia materiaaleja sailytetdan. Varastona voidaan mieltda lahes jokainen fyysinen si-
jainti, jossa materiaalit seisovat. Varasto saattaa olla materiaaleille valiaikainen tai lopulli-
nen sijoituspaikka. Yritystoiminnoissa usein kuitenkin kyseessa on valiaikainen varastointi,
kuten tutkimuksen kohteena olevat puolivalmisteet. Lopullinen sijoituspaikka koskee
yleensa poikkeuksellisesti esimerkiksi jatteita, joita yhd enemman menee hyddynnettavaksi
ja taydelliseen loppusijoitukseen yha vahemman. Varastot ryhmitelldan niissa sailytettavan
materiaalin kayttdtarkoituksen mukaan, mutta myds jalostuksen vaihe ja prosessin palvelu-

taso vaikuttavat sen erittelyssa. Valmistukseen liittyvia varastoja ovat:

e Raaka-ainevarasto. Sisaltda yritykseen saapuneen raaka-aineen, jota ei ole viela

otettu tuotannossa kasittelyyn.
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¢ Puolivalmistevarasto. Tuotannossa raaka-aineista kasiteltyja kappaleita tai alihan-

kinnasta saapuneita puolivalmisteita ja niiden valivarastointi prosessin aikana.

e Valmiste- eli tuotevarasto. Tuotannossa syntyneiden lopputuotteiden sijoituspaikka.
Taman varaston tuotteet ovat valmiita ja asiakkaalle toimitettavissa olevia. Usein
tama varasto sijaitsee Iahettdmossa tai sen valittdmassa [aheisyydessa, jolloin tuot-

teiden keraily on nopeaa ja tehokasta.

o Tarvikevarasto. Sisaltda eri valmistusprosessien eri vaiheissa tarvittavia kulutus ja

apuaineita seka kulutustarvikkeita, kuten pakkaustarvikkeita ja hiontalaikkoja.

e Tydvalinevarasto. Tuotannossa kaytettavia tyévalineitd, esimerkiksi vasaroita, vii-

loja ja rullamittoja.

Tutkimuksen kohteena olevassa yrityksessa samoja puolivalmisteita voidaan kayttaa eri
osastoilla, jolloin varastoitavia puolivalmisteita voidaan joutua varastoimaan jokaisella osas-
tolla tai tehtaalla erikseen. Edella mainitun kaltaiseen tilanteeseen paadytaan, mikali vuo-
sittaiset kulutukset eri osastoilla ylittdvat varastointitarpeen rajan. Talld menettelylld saas-
tetdan osastojen valisissa logistiikkakustannuksissa. (Yritys X 2023; Hokkanen ym. S.140—
145.)
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4 Prosessit ja johtaminen
4.1 Tuotannonohjaus

Organisaatioiden logistiikassa ei tuotannonohjausta valttamatta suoraan mielletd osaksi
sitd. Tuotannonohjauksella on tassa kuitenkin merkittavan rooli sen hallinnoidessa yrityksen
lavitse virtaavia materiaaleja, tietovirtoja ja komponentteja. Tuotannonohjaus vastaa yrityk-
sen paivittaisista operatiivisista valvonta-, toteutus- ja suunnittelutoimenpiteista, jotta yrityk-
sen resurssit on kaytetty tehokkaasti tuotantotavoitteiden saavuttamiseksi. Tuotannonoh-
jausta ei voida pitaa erillisena toimintona, silla se on vahvasti sidottuna yrityksen kaikkiin

muihin toimintoihin. Tuotannonohjaukseen sisaltyy seuraavanlaisia toimintoja
e Tuotesuunnittelu
e Tuotannonsuunnittelu
e Materiaaliohjaus
e Valmistuksenohjaus
e Tuotannon seuranta
e Tuotannon kehittaminen.

Tuotannonohjaus on aiemmin tunnettu termilla tydnsuunnittelu. Teoria tuotannonsuunnitte-
lusta alkoi kehittya 1950-luvulla, jolloin se kasitti erilaisia tuotannon ajoituksen tekniikoita.
Tuotannonohjaus kehittyi 1960-luvulla erityisesti varastoinnin seurannan suuntaan, kun
taas 1970-luvulla siirryttiin tapahtumien seurannasta enemman niiden ennakointiin. Naihin
aikoihin aloitettiin kayttamaan termia tuotannonsuunnittelu, mutta tana paivana termi tuo-

tannonohjaus on yleistynyt. (Hokkanen ym. 2004, 228-235.)
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Tuotannonsuunnittelu

Y
Toteutus

Hankinnat ja raaka-
aineiden kotiinkutsu

:

Materiaali ja
hankinta varaukset

———»  Hienokuormitus

'

Kuvio 7. Tuotannonsuunnittelu tutkimuksen kohdeyrityksessa. (Sovellettu Peltokorpi, A.
2008; Zijm, W. 1999.)

Tuotannonohjauksen tehtava on hallita yrityksen tuotantokapasiteettia ja vastata tuotan-
nossa seka myynnissa syntyviin muuttuviin kysyntdihin, puutteisiin ja tapahtumiin. Mikali
tuotannonohjaus kokee suuren maaran odottamattomia muutoksia, muuttuu tydskentely
enemmankin hallitsemattomien tyttehtavien vakauttamiseksi, joilla pyritdan pitdmaan esi-
merkiksi toimitusvarmuus hyvalla tasolla. Edellda mainittuun tilanteeseen voidaan paatya
sairaslomien, raaka-ainepulan tai laiterikkojen vuoksi, jolloin syntyneet ongelmat pyritaan
minimoimaan ja suunnitelmaa muutetaan, jotta suunniteltu tavoitetila saavutetaan. Tuotan-

nonohjaukselle on maaritetty nelja erilaista tuotannonohjaukseen liittyvaa tavoitetta
e Hyva toimitusvarmuus
¢ Hyva saatavilla olevan kapasiteetin kayttdaste
e Vaihto-omaisuuteen sidottu mahdollisimman pieni padoma
¢ Kokonaislapaisyajan pitaminen lyhyena

Tuotannonohjaus sitoo koko tilaus-toimitusketjun yhteen seka ennakoi parhaan mukaan tu-
levia tapahtumia. Tilausta luodessa jarjestelmaan aloitetaan sen valmistuksen karkeasuun-

nittelu ja aikataulutuksen suunnittelu. Tuotteet voivat koostua yhdesta tai useasta sadasta
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komponentista ja sisaltda alihankinnasta ostettavia seka itsevalmistettavia komponentteja.
Naistd komponenttien valmistuksesta ja hankinnasta, kokoonpanoista ja kuljetuksista syn-
tyy tuotannon kokonaislapaisyaika tuotteelle. Mikali tuote on kokonaan tilausohjautuva, aloi-
tetaan komponenttien valmistaminen raaka-aineista ja hankinnasta tulevat osat tilataan.
Nopean toimituksen vaativiin tuotteisiin voidaan kayttda kolmannen osapuolen tarjpamaa
varastointipalvelua, jolloin toimitusaika nopeutuu ja varastointikustannuksista vastaa toinen
yritys. Tamankaltaisia ratkaisuja voidaan toteuttaa, jos tuotteella on esimerkiksi pitka toimi-
tusaika tai sen varastointi syysta tai toisesta ei ole jarkevaa yrityksen omissa tiloissa. Va-
rasto-ohjautuva tuote sen sijaan koostuu useimmiten puolivalmiiden tuotteiden kokoonpa-
nosta, jotka jo 16ytyvat valmiiksi varastoituna. Taysin tilausohjatut tuotteet eivat tarvitse va-
rastoja lainkaan. Poikkeuksiakin on, silld varasto voi olla esimerkiksi raaka-aineena, jolloin
toimitusaika on raaka-aineen hankinta ajan verran lyhyempi, joka saattaa olla jopa viikkoja.
Omaisuuden sitominen mieluummin raaka-aineeseen on jarkevampaa kuin puolivalmistei-
siin, koska raaka-aineesta voidaan tuottaa mitd tahansa puolivalmistetta tai myyda sellai-

senaan toiselle yritykselle. (Hokkanen ym. 2004, 228-235.)

Tana paivana tuotannonohjaukseen luodaan alykkaita ratkaisuja kehittyneen anturiteknolo-
gian seka ajantasaisen datan ansiosta, jotka keskustelevat suoraan tuotannonohjausjarjes-
telman kanssa antaen sille reaaliaikaista tietoa tapahtumista. Jarjestelma ehdottaa auto-
maattisesti joitakin toimintoja, kuten uudelleenajoittamaan jonkin valmistuksen tai pienen-
tdmaan jotain sarjakokoa tilauksen peruuntuessa. Tuotannonohjauksella on muitakin tar-
keita tehtavia kuin pelkastaan tuotteiden oikea-aikainen valmistaminen. Tuotannonsuunnit-
telija ottaa suunnitelmissaan huomioon myds eri valmistuslinjat, valineet ja tiedon laadusta
ja myo6s kunnossapidosta, jolloin esimerkiksi huollot voidaan toteuttaa suunnitellusti ilman

etta tuotanto seisahtuu hallitsemattomasti. (Marcel 2021.)

Tuotannonohjauksella ja ajoittamisella on merkittava rooli yrityksen logistiikassa, sen halli-
tessa materiaalivaatimusten suunnittelua. Tuotannonohjaus maarittelee tuotannonohjaus-
jarjestelmaan ohjausarvot tuotteille, joita ovat esimerkiksi suurin ja pienin sallittu varastoin-
timaara tai asettaa jonkin tuotteen lapimenoaikajarjestelmaan, joka auttaa myynnissa toi-
mitusaikalupauksissa. Tama tuotteiden arvojen maarittely helpottaa myos, kun tiedetaan
tuotteen tietyn sarjakoon lapimenoaika tuotannossa ja koska varastot ovat taas taytetty.
Jarjestelma suorittaa koko ajan tarvelaskentaa, joka maarittda nimikkeiden valmistustar-
peet. Nama toiminnot pitavat vakiotuotteiden materiaali- ja puolivalmistevarastoja ylla, jotta
toimitusaika tuotteille pysyy kohtuullisena. Tuotannonohjauksella on myés merkittava rooli
tukea sisalogistiikan operaattoreita ja muita toimihenkildita, seka olla mukana kehittamassa
sisalogistiikkaa. (Hokkanen ym. 2004, 215-235.)
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Kohdeyrityksessa on varasto-ohjautuvaa, seka osittain ja taysin tilausohjautuvaa tuotantoa.
Taman kaltainen toimintamalli tunnetaan paremmin hybridimallina. Tuotannossa on sa-
maan aikaan vakiotuotteita, joilla on tietty kulutus vuodessa ja osittain tai kokonaan asiak-
kaille raataloityja tilausohjattavia tuotteita, jotka sisaltavat osittain tai kokonaan tilausohjau-
tuvia komponentteja. Toimintamalli johtuu kasvavasta asiakastarpeesta ja tuotevariaatioi-
den maarasta, jotka aiheuttavat uudenlaiset haasteet tuotannonohjaukselle. Tilausohjautu-
ville tuotteille pyritdan kayttdmaan mahdollisimman paljon jo olemassa olevia puolivalmis-
teita ja teettdmaan puuttuvat puolivalmisteet kapasiteetin tarjoamissa puitteissa tilauskoh-
taisesti. (Gunasekaran 2005, 423—424; Yritys X.)

Tuotannonohjaus kasittelee tuotteen valmistukseen vaadittavan suunnittelun, organisoin-
nin, koordinoinnin ja hallinnon. Tuotannonohjauksella on myds merkittava rooli vaikuttaessa
tuotannonkustannuksiin, laatuun, ajoituksiin ja suorituskykyyn. Tuotannonsuunnittelu jarjes-
telee toiminnot siten, etta koko tuotantokierron ajan tarvittavat raaka-aineet ja puolivalmis-
teet ovat oikeaan aikaan oikeassa paikassa taman toiminnon ollessa jokaisen yrityksen tar-
keimpana osana tuotannon sujuvuuden kannalta. Teollisuus 4.0 -aikakaudella on kehitytty
tallakin osa-alueella valtavasti ja tuotannonohjaajien tueksi on tullut tuotannonohjausjarjes-
telmia, jotka automaattisesti seuraavat ja laskevat sinne syotettyja perusarvoja. Jarjestel-
mat tuotannonohjauksen takana on usein tyonto-, veto- tai hybridityyppisia ratkaisuja riip-
puen siitd millainen tuotannonohjauksen strategia yritykselld on kaytdéssa. Tyon tehokkuu-
teen ja hukan minimoimiseen tuotannonohjauksella on myos suuri merkitys. Hukkaa ilme-
nee tuotannossa monessa eri muodossa. Hukkia tuotannonohjauksessa voi ilmentya nel-
jassa eri muodossa, ylituotanto, liian suuret varastot, liilka resurssointi ja tarpeeton padoman

sijoittaminen. (Khojasteh 2015.)
4.1.1 Tuotannonohjausjarjestelma

Tuotannonohjaus- tai toiminnanohjausjarjestelmat, jotka ovat kaytdnnoéssa synonyymeja,
ovat tuotannonohjauksen ja sen valvonnan tarkein tyokalu. Tuotannonohjausjarjestelma
tunnetaan myos lyhenteelld ERP (Enterprise Resource System), joka suoraan suomennet-
tuna tarkoittaa yrityksen resurssijarjestelmaa. Jarjestelmaa kaytetaan paivittaisissa toimin-
noissa tukemaan strategiaa, operaatioita, hallinnan eri analyyseja ja paatoksia tekevia toi-
mintoja. (Matende & Ogao 2013.) Siinad yhdistyvat myynti, hankinta, varastonhallinta, tuo-

tannonohjaus, palkanlaskenta ja kirjanpito.

Kohdeyrityksessa on kaytéssa pilvipalvelupohjainen jarjestelma Microsoft Finance and
Operations. Tuotannonohjausjarjestelma on raataldity vastaamaan juuri tdman yrityksen
tarpeita, jolloin siitd saadaan suurin hydty ja sen raataldinneista vastaa Microsoftin kump-

paneina toimivat konsulttiyritykset. Jarjestelmalld kontrolloidaan yrityksen tuotannon
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paivittaisia toimia, taloutta ja asiakkuuksia reaaliaikaisesti ja tehokkaasti. Microsoft-pohjai-
sessa pilvipalveluun pohjautuvassa ratkaisussa on monia etuja verrattuna erilliseen ERP-
jarjestelmaan. Etuina on muun muassa paivitettavyys, reaaliaikaisuus, datan kerdaminen
seka edistyksellinen tietoturva. Paivitykset ja erilaiset laskennat tuotannossa voidaan ajoit-
taa yoaikaan, jolloin kayttdkatkoista ei ole haittaa operatiivisille toiminnoille. (Microsoft
2023c.)

Yrityksessa on kaytdssa samassa paketissa Microsoftin 365:n tarjoamia erilaisia sovelluk-
sia, joita esitelldaén seuraavaksi lyhyesti. Microsoftin perustyOkaluista 16ytyy seuraavat tyo-
kalut Excel, Exchange, Word, PowerPoint, Outlook, Teams, OneDrive ja SharePoint.
Edella mainitut toiminnot ovat esimerkkeja, kuinka yrityksessa on keskitetty toiminnot Mic-
rosoftin tarjoamiin ratkaisuihin ja sovelluksiin. Tama on jarkevaa monellakin tapaa, koska
jarjestelmat kommunikoivat keskenaan lahes ilman viiveita ja toiminnot seka raportit toimi-
vat sulavasti. Raportointiin ja raporttien luomiseen kaytetaan Microsoftin tarjpamaa Power
Bl-datan kasittely- ja analysointisovellusta. Organisaation toiminnan ollessa kaikki sidottuna
yhden toimittajan pilvipalveluihin, tarjoaa se merkittavia etuja kaikkien sovellusten yhteen-
toimivuutta ajatellen. Raportit saadaan raataloitya ja suodatettua oman tarpeensa mukaan
seka sieltd saadaan data otettua ulos esimerkiksi suoraan Excel-tyopoytasovellukselle ka-

sittelya ja erillistd analysointia varten. (Microsoft 2023c; Microsoft 2023d.)
4.1.2 Paatelaitteet ja mobiilisovellukset kohdeyrityksessa

Tuotannossa on kaytdssa tablet-tietokoneita ja alypuhelimia riippuen tydpisteesta ja tuotan-
non tydntekijan toimenkuvasta. Kohdeyritykselld on joitain raataldityja mobiilisovelluksia
seka kaytdssa on Microsoftin Power Apps -sovelluksella luotuja omia yksinkertaisia sovel-
luksia. Power Apps -tyOkalulla on helppoa ja nopeaa luoda juuri omiin tarpeisiin parhaiten
soveltuva sovellus. Aloitejarjestelma@ on esimerkiksi kohdeyrityksessa kokonaan Power
Apps- pohjainen ratkaisu. Nailla sovelluksilla suoritetaan kaikki toimenpiteet, joita tuotan-
nossa tarvitsee suorittaa. Varaston hallintaan on kaytéssa WMS (Warehouse Management
System). Tama sovellus on my6s Microsoft-pohjainen. Talla sovelluksella suoritetaan ke-
raykset, hyllytykset, saldokorjaukset ja tuotteiden siirrot tyopisteille. Se on kaytdssa tuotan-
non operaattoreilla, logistiikassa, lahettdamdssa ja tuotannon toimihenkildilla. Sovelluksella
voidaan tehda lahes kaikki varastonhallinnan kannalta kriittiset toimenpiteet. Sovellus on
yksinkertainen ja helppokayttoinen. Yrityksessa kaytossa olevat sovellukset keskustelevat

suoraan tuotannonohjausjarjestelman kanssa. (Microsoft 2023e; Yritys X.)

Tuotannon téiden aloittamisiin ja paattamisiin on oma sovelluksensa, joka on mydskin tut-
kimuksen kohdeyritykselle raataldity Shop Floor, joka keskustelee myds suoraan tuotan-

nonohjausjarjestelman kanssa. TyOntekijat aloittavat ja paattavat tyopaivansa kayttamalla
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tata ohjemaa, josta ulos ja sisaan -leimaukset nakyvat tuotannonohjausjarjestelmassa sa-
moin kuin tuotannon operaattorien valmiiden téiden kuittaukset. Sovellus on kaytettavissa
tuotannossa olevilla tableteilla ja alypuhelimilla. Tuotannon tukitoimille on myés erilliset kir-
jaukset epasuorina t6ina, jotka eivat siis ole kuluja suoraan jollekin tuotantotilaukselle, vaan
ne kirjataan omina tukitoimina ja kuluina jarjestelmaan. Taman kaltaisia toimintoja ovat esi-
merkiksi hairidsta johtuva odotus, laiterikko ja sisalogistiikka. Sisalogistiikkaa hoitavat myos
yrityksessa alihankkija, trukin kuljettajat, seka tuotannon tyontekijat tarpeen mukaan. Yri-
tyksen yhtena tarkeimpina tuotannon mittareina on tydntekijéiden suora tehokkuus ja epa-
suorien tdiden osuus, ja mistd ndma epasuorat tunnit koostuvat. Sovelluksessa on kaytdssa
myos trukin tilausmahdollisuus, josta syntyy sisalogistiikan operaattoreille tyodlista toimitus-
osoitteineen, johon on pyydetty mitkakin tuotteet. Tata kaytetaan paasaantodisesti paateh-
taalla, jossa on omat sisalogistiikan operaattorit ja siten mahdollisuus kyseiseen palveluun.
Tata ominaisuutta kaytetdan toistaiseksi vain paatehtaalla ja tdman kayttda tiedustellessa
tuotannossa tydskenteleviltd operaattoreilta oli sen kaytdéssa paljon epaselvyyksia. Muilla
osastoilla tydpisteiden operaattorit hoitavat tuotteiden kerailyn itsenaisesti tai alihankinnan
operaattorit huolehtivat tuotteiden riittdvyyden tyopisteilla ja kayttavat tahan epasuoraa
tyota, joka myos on yksi yrityksen keskeisia mittareita. Paatehtaan sisalogistiikan operaat-

torit tuottavat koko tyOaikansa epasuoraa tyota sisalogistiikka-syykoodille. (Yritys X.)
4.2 Tuotannon hukat ja tuotteiden seurattavuus

Tuotannossa ilmenee aina erilaisia hukan muotoja. Lahtokohtaisesti tuotannon koko ketjun
varastointiin ja logistiikkaan liittyvia hukkia 10ytyy erilaisia, kuten aiemmin esitettyyn tuotan-
nonohjaukseen liittyen, esimerkiksi tuotteiden turha kasittely ja liika varastointi. Hukattuna
aikana, resurssina tai pAdomana voidaan karkeasti ajatella kaikkia tuotteisiin liittyvia tapah-
tumia, jotka eivat jalosta tuotteelle lisdarvoa ja josta asiakas ei ole valmis maksamaan tuot-
teessaan, lasketaan hukkana. Logistiikkaan ja puolivalmiiden tuotteiden kasittelyyn voidaan

littda seuraavanlaisia hukan muotoja:
e Tuotteiden odottamiseen ja etsimiseen kaytetty aika
e Tuotteiden turhat kasittelyt ja siirrot
e Ylisuuret varastot
e Turhat liikkeet

Tahan opinnaytetyohon liittyen myos nama sisalogistiikassa ilmenevat hukan muodot ovat
tarkkailun alla. Naista hukista suurin osa saadaan esiin ABC-XYZ -analyysin ja haastatte-

lujen avulla, jotka suoritettiin tutkimuksen aikana. Tuotannonohjausjarjestelma antaa
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henkildtasolla tietoa siitd, kuinka paljon kukakin henkild on kayttanyt tydaikaansa esimer-
kiksi viimeiselta tuloskvartaalilta osien odottamiseen tai etsimiseen. Siirtoihin kaytetty aika
ja niiden maara saadaan jarjestelmasta suoraan raportille. (Hokkanen ym. 2004, 234-235;
Yritys X)

4.3 Yrityksen sisalogistiikka

Termi sisélogistiikka on tdssa tapauksessa operatiivisia toimintoja tarkoittava toiminnallinen
kokonaisuus. Yrityksen sisalogistiikkaan sisaltyy kaikki tapahtuvat siirrot tuotteiden tai
raaka-aineiden saapumisesta valmiin asiakkaalle jalostetun tuotteen lahetykseen asti. Ta-
mankaltaisia siirtoja ovat hyllypaikalta tyopisteelle tai tuotteen vastaanotosta siirto hyllypai-
kalle. Useimmiten sisalogistiikalla tarkoitetaan edella mainitun kaltaisia tilanteita ja sille on
ominaista, ettd tapahtumat ovat yrityksen omissa tiloissa. Tutkimuskohteena olevan yrityk-
sen sisalogistiikka on toteutettu erdanlaisena hybridiratkaisuna, jossa osan sisalogistiikasta
suorittaa yrityksen omat kuljettajat ja osan taas alihankintayritys. Alihankintayritys vastaa
taysin tuotantolaitosten valisista siirroista. Tutkimuksen kohdeyrityksessa on kaytossa dy-
naamisten ja Kiinteiden hyllypaikkojen valimuoto. Tama tarkoittaa sita, ettei tuotteilla ole
kiinteda hyllypaikkaa ja tuotteita voidaan hyllyttaa kaikille hyllypaikoille, koska jarjestelma ei
ota kantaa tuotteen varastonkiertoon tai kysyntaan. Taman kaltainen hyllypaikkaratkaisu on
todella joustava ja mahdollistaa kaikkien hyllypaikkojen kayton tehokkaasti. (Yritys X; Lo-
gistiikan maailma 2023b.)

Materiaalin ja puolivalmiiden alihankintatuotteiden vastaanottoprosessista ei ole luotuna
erillistd ohjeistusta, kuinka vastaanotto tulisi suorittaa ja millaisessa jarjestyksessa. Tama
puute nousi esiin keskustellessa vastaanottotiimissa tydskentelevan henkilén kanssa. Vas-
taanottotoimintoihin ovat laatuosaston henkildsté maaritellyt tarkat ohjeet, joita noudatetaan
tuotteiden saapuessa ja niille suoritetaan protokollan mukainen tarkastus. Tuotteiden ma-
teriaalitodistukset kasitellaan erikseen. Materiaalitodistukset eivat tule enaa paperisina ver-
sioina vaan ne tulevat sahkopostiin, joka liitetdan ostotilaukseen. Tuotteita voidaan etsia
varastosta useammallakin tavalla, nimikkeella, lavatunnuksella tai varastopaikalla. Jokai-
selle tuote-eralle annetaan oma eranumero, silla yrityksen tuotteet ovat 100 % jaljitettavissa
aina raaka-aineesta lahtien. Kun testaukset ja vastaanotto on suoritettu, hyllytetaan tuotteet
jo edella mainituille dynaamisille hyllypaikoille, josta tuotannon trukinkuljettajat keraavat ne

jatkojalostettavaksi tydpisteelle mille ne on tilattu. (Logistiikan maailma 2023b.)



Materiaalin, puolivalmisteiden ja valmiiden tuotteiden vastaanottaminen

Silmamasdrinen tarkastus

Tuotteet tarkastetaan silmamaardisesti, ett
tuotteet vastaavat tilausta

Laatutestattvien tuotteiden testaus

Jotkin tuotteet ovat maaritlety
laatutestattaviksi, ndistd otetaan tuotteelle
madritellylld otannalla testikappaleet

Hitsaussaumojen ja kiinnitysten tarkastus

Hitsaussaumat, kiinnitykset ja liitokset
tarkstetaan visuaalisesti

Kierteiden testaus

Kierteiden toimivuus testataan tietyn
suuruisesta otannasta

Raaka-aineiden toleranssien todentaminen

Raaka-aineille suoritetaan jokin maars
mittauksia joilla pystytddn todentamaan
toleranssien toteutuminen

Vastaanotettujen tuotteiden hyllytys

Vastaanotetut tuotteet hyllytetdan
vastaanottotiimin toimesta

Taulukko 1. Vastaanottotoiminnot. (Yritys X.)

4.3.1 Hyllytys sisalogistiikassa

27

Sisalogistiikassa erinadisten tuotteiden hyllyttdminen on yksi paivittaisia perustoimintoja. Hyl-

lytettdessa tuotteita luetaan lukulaitteella ensin lavan tunnus, joka nayttda mita tuotteita,

kuinka paljon ja mitd erdnumeroa silld kuormalavalla on. Sopivan hyllypaikan |0ytyessa

skannataan hyllypaikan viivakooditunnus ja siirretd@n kuormalava jarjestelmassa sille hyl-

lysijainnille. Taman jalkeen tuote hyllytetaan fyysisesti valitulle hyllysijainnille. Riippuen hyl-

lytetaankd materiaalia, alihankinnasta tulleita puolivalmisteita, lopputuotteita tai puolivalmis-

teita, on niille maaritelty eri vastuuryhmat:
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Hyllytys sisdlogistiikassa

Wastaavat lopputuotteiden hyllytyksesta
Lihettaman hyllyttajat

Hyllytt33 muilta osastoilta ja vastaanotetut
Vastaanotto-tiimi puolivalmiit ja lopputuottest

Materiaalien ja raaka-aineiden hyllytys
Alihankintayritys

Tuotannon trukinkuljettajat
Tuotannon varastopaikat

Taulukko 2. Hyllytys sisalogistiikassa. (Yritys X.)

Tutkimuksen kohdeyrityksessa hyllytystoiminnot ovat maaritelty edelld mainitulla tavalla.
Yrityksen koosta, toimialasta ja toimintamalleista riippuen voidaan toimia myds eri tavoin.
Pienissa varastoissa saattaa olla tehokkainta vieda yksittédinen tuote suoraan hyllyyn, kun
taas sita vastoin suuremmassa varastossa yksittaisia tuotteita harvoin hyllytetdan sen ol-

lessa usein tehotonta. (Logistiikan maailma 2023b; Hokkanen 2023.)
4.3.2 Lahettamotoiminta ja lahetystoiminnot

Yrityksen valmistuotevarastosta vastaa yrityksen omat lahettamotyontekijat seka sisalogis-
tiikkassa toimivat trukinkuljettajat. Lahettdamo, seka valmistuotevarasto sijaitsevat mahdolli-
simman lahella toisiaan kaytannon syista ja varastojen virtauksien ja tuotteiden lahettami-
sen kannalta tman kaltaisella jarjestelylla on merkittava rooli tuotteiden lahetysten tehok-
kuudessa. Lahettamon kerailijoiden tydjarjestyksesta vastaa tydnjohto, joka vapauttaa rivit
keruuseen ja seuraa niiden valmistumista erillisesta sovelluksesta. Kerailijat varaavat tyo-
jonosta tyon itselleen kerattavaksi ja tulostavat itselleen kerailylistan tai vaihtoehtoisesti
kayttavat WMS-sovellusta tuotteiden kerdaamiseen. Tahan jarjestelmaan on luotu joitain tiet-
tyja sdantdja, jonka mukaan jarjestelma ehdottaa tuotteita kerattavaksi. Esimerkiksi jarjes-
telma ehdottaa kerddmaan lastauspaikkaa lahinna olevasta vajaasta lavasta tai vaihtoeh-
toisesti Iahimpia taysia lavoja lIahetyksen koon perusteella. Kerailij6illd on maaritelty selkea

prosessi keradmisen suorittamiseksi.

1. Keréilijan aloittaessa manuaalisen kerailyn kuittaa han WMS-sovelluksesta tuotteen

keratyksi.

2. WMS-sovellus ehdottaa seuraavan kerattavan tuotteen ja hyllysijainnin, kun edelli-

nen nimike on kuitattu keratyksi.
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3. Kerailyn edetessa tulostuu tuotteiden kollitarrat kerailijan jarjestelmaan asetettujen

tietojen taakse johonkin tiettyyn tulostimeen.

4. Pakkauksesta riippuen kerailija muovittaa tai sitoo lavan muovi- tai terdsvanteella ja

laittaa pakkauksen paalle vaadittavat kollitarrat.

5. Lava siirtyy automaattisesti jarjestelmassa lastaussijaintiin, jonka jalkeen se siirre-

taan lastaussijaintiin myos fyysisesti.

Kerailijan saadessa keraystyon valmiiksi, tyonjohto seuraa sovelluksella niiden valmistu-
mista. Pakatut tilausrivit kuitataan lahetetyiksi, jolloin tuotannonohjausjarjestelma kirjaa
niista lahetteet ja muodostaa rahtikirjan [&hetykselle. Samalla jarjestelma tekee automaat-
tisesti sahkoisen kuljetustilauksen niille kuljetusliikkeille, jotka ovat integroituneita yrityksen
tuotannonohjausjarjestelmaan. Muiden kuin jarjestelmaan asetettujen kuljetusliikkeiden kul-
jetustilaukset tehdaan sahkopostitse 1-5 paivaa ennen lastauspaivaa asiakkaan kanssa so-

vitun toimitustavan mukaisesti. (Logistiikan maailma 2023b; Pollari.2023; Hokkanen.2023.)
4.3.3 Inventointi

Yrityksia saatelee seka kansainvalinen ettd kansallinen kirjanpitolainsaadantod. Erityisesti
inventointiin, joka liittyy vahvasti vaihto-omaisuuteen ja sen muutoksiin, on myds omaa saa-
telya. Vaihto-omaisuuden tase-erittelylla ja sen laatimisella tarkoitetaan varaston ja sen ar-
von fyysista inventointia, varaston arvon ollessa korostetussa roolissa. Varaston arvon
muutos vaikuttaa tilinpaatoksessa tuloslaskelmaan yrityksen tulosta suurentavasti tai pie-
nentavasti. Vaihto-omaisuutta inventoidaan hankintahinnoin arvolisaverottomasti tai sita al-
haisempia todennakdisia hankintahintoja kayttaen. Inventoinnin padsaantoinen tarkoitus on
siis selventaa yrityksen taseen todellinen varaston arvo, jota hyédyntaden varaston arvon
muutokset voidaan laskea. Inventointien oikeellisuudesta ja valvonnasta vastaa tilintarkas-
tajat. (Taloushallintoliitto 2023; Yritys X.)

Yrityksen inventointi suoritetaan varaston jatkuvana inventointina, jota jokainen operaattori
tyOpisteesta, positiosta tai toimenkuvasta rippumatta suorittaa normaalien tydprosessien
ohessa. Jatkuvalla inventoinnilla on monia etuja perinteiseen, jopa ehka vanhanaikaiseen
tilinpaatosta edeltavana ajankohtana suoritettavaan kertainventointiin, jolloin yrityksen tuo-
tanto useimmiten pysaytettiin joko kokonaan tai osittain. Kerran vuodessa suoritettava in-
ventointi sitoo valtavan maaran resursseja tekemaan laskentaa ja suorittamaan siihen kuu-
luvaa logistiikkaa ja kirjanpitoa. Tama on yrityksesta riippuen todella kallista tyonantajalle jo
pelkastaan palkkojen muodossa, mutta kuluja on paljon muitakin, esimerkiksi menetettyna
tydaikana tai jopa mahdollisesti toimitusten viivastymisena. Jatkuvan inventoinnin yksi hyva

puoli on se, ettd varastoissa olevat kappalemaarat pysyvat paremmin ajantasaisina, kun
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virheellisia kappalemaaria korjataan niiden ilmetessa. Mikali yrityksen jarjestelmat mahdol-
listavat jatkuvan inventoinnin on se ehdottomasti taloudellisin ja jarkevin tapa suorittaa
vuosi-inventaariota. Tilintarkastajat osallistuvat inventointiin mahdollisuuksien mukaan, joko
tilinpaatéspaivana tai muuna ajankohtana. Fyysiseen inventointiin tilintarkastajilla ei ole
kaytanndssa aina mahdollista osallistua, mutta yrityksen on esitettava tositteita, joista sel-
vida annettujen tietojen oikeellisuus ja tarkastajien on varmistuttava siita, etta tilinpaatos-
paivana varaston saldot ovat asianmukaisia. Tilintarkastaja voi suorittaa myods pistotarkas-
tuksia haluamaansa tuotteeseen, hyllypaikkaan tai osastoon tilinpaatospaivana tai erillisena
sovittuna ajankohtana, jolloin tilintarkastaja on paikalla. (Suomen tilintarkastajat 2020; Yri-
tys X.)

Tutkimuksen aikana yrityksen inventointikaytantdihin tehtiin muutoksia. Inventointikirjauk-
sista vastaa jatkossa esihenkildiden nimeamat vastuuhenkilot tuotannosta seka tuotannon-
suunnittelijat ja tyonjohtajat. Fyysinen laskenta suoritetaan operaattoreiden ja sisalogistii-
kan henkildston puolesta edelleen kuten aiemmin, mutta kirjaukset suorittaa joku edella
mainituista tahoista. Tahan ratkaisuun paadyttiin sen vuoksi, etta viime vuonna Kirjauksia
oli kohtuuttoman suuret maarat ja paljon niista oli alaskirjauksia, mutta oli myos paljon vir-
heellisia kirjauksia. Virheellisissa kirjauksissa oli esimerkiksi ensin inventoitu jokin lava tyh-
jaksi ja sen jalkeen inventoitu taas samat kappaleet takaisin, mutta eri kappalemaarilla.
Nama toimet luovat turhaa dataa jarjestelmaan, vaikeuttaa sen kasittelya, seka aiheuttavat

suurta heilahtelua varaston arvostuksessa. (Hokkanen & Pollari. 2023.)
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5 Tutkimustulokset ja analyysi
5.1 Toimintatutkimuksen tulokset

Toimintatutkimusta toteutettiin haastatteluilla, kyselyilla, osallistuvalla havainnoinnilla ja ti-
lastollisia tutkimusmenetelmia kayttaen. Haastatteluja suoritettiin kaksi kappaletta, 5.4.2023
sisalogistiikassa toimivalle esihenkildlle ja 17.5.2023 tuotannossa varastoinnista ja logistii-
kasta vastaavalle jarjestelmaasiantuntijalle. Heille esitettiin sama kysymys siita, minkalaisia
sisdlogistiikan prosesseja tutkimuksen kohdeyrityksessa on. Taman kaltaisella laajalla ky-
symysasettelulla saatiin mahdollisimman kattavat ja laajat vastaukset. Haastattelun malli oli
puolistrukturoitu laadullinen haastattelu. Haastattelu dokumentointiin kirjallisesti erilliseen
tutkimuksen kansioon, jonne on paasy vain tutkimuksen tekijalla ja sen tilaajalla. Tutkimus
eteni suunnitelman tavalla. Jotkin tulokset olivat osittain ennakoitavissa ja osa tutkimustu-
loksista oli hyvia l6ytoja. Toimintatutkimukselle ominaista kiertosyklia ja tulosten seurantaa
olisi hyva jatkaa tulevaisuudessa, jotta voidaan havaita toiminnan kehittyminen yha oikeaan

suuntaan.
5.1.1 Siirtojen volyymit

Varastopaikkojen maara selvitettiin jarjestelmasta 16ytyvilld ajantasaisilla tiedoilla. Varasto-
paikkoja yrityksessa on 5459 kappaletta ja naiden lisdksi joitain lattialla olevia sijainteja,
joiden varastointikapasiteetti on noin 442 kappaletta. Naiden liséksi on yksi vuokrattu va-
rastotila, jota kaytetdan paasaantoisesti valmiiden tuotteiden varastointiin terminaalin tavoin
ja téssa varastossa on lavapaikkoja 1722 kappaletta. Kaikesta tuotannonohjausjarjestel-
man tapahtumista keratdan dataa, kuten myds tuotannossa tapahtuvista siirroista. Tutki-
muksen kohdeyrityksessa on kaytdssa dynaamisen ja kiinteiden hyllypaikkojen valimuoto,
joka mahdollistaa tuotteiden hyllyttdmisen minne tahansa hyllysijaintiin sen ottamatta kan-
taa esimerkiksi varaston kiertonopeuteen. Siirtojen maara ja sen seuranta on merkitsevassa
roolissa, kun tarkkaillaan sisalogistiikan operaattorien toimintaa. Siirtojen maaraa tarkastel-
tiin viimeisen 6kk ajanjaksolta tammikuusta kesakuuhun, jossa ovat siirrot hyllypaikalta tyo-
pisteelle, tuotantosolusta toiseen tai valmiiden tuotteiden hyllymisesta. Naita siirtoja tapah-
tui 32015 kappaletta, joista sisalogistiikan siirtojen osuus oli 19273 kappaletta. Kaiken kaik-
kiaan tapahtumia oli 32903 kappaletta ja pelkkien sisaisten siirtojen lisdksi nama sisalsivat

seuraavia toimintoja:

e 85 kappaletta valmiiden tuotteiden siirtoa. Tama kirjautuu erillisena tapahtumana
kuin normaali siirto, jos tyOpisteen operaattori valitsee WMS-sovelluksesta ready for

pick up -kohdan ty6n paatyttya.
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e 783 kappaletta operaattorin tilaamia osia tyopisteelleen WMS sovelluksen kautta.
o 20 kappaletta siirtotilauksia, kun tuotteita on lahetetty alihankintaan.

Siirtoja tapahtuu maaritellylla kuuden kuukauden ajanjaksolla noin 5483 kappaletta kuukau-
dessa, noin 1370 kappaletta viikossa ja noin 574 paivassa. Saatu data on talta osin luotet-
tavaa ja laadukasta. Jarjestelma ei kuitenkaan rekisterdi erikseen onko jokin naista tapah-
tuneista varastosiirroista ollut tarpeeton. Tarpeeton siirto voi olla esimerkiksi inhimillisesta

virheesta johtuva ylimaarainen siirto.

Siirtojen volyymista johtuen olisi tarkeaa tietda naissa siirroissa kulunut aika. Tasta ei kui-
tenkaan ole toistaiseksi mahdollista saada luotettavaa tietoa johtuen olemassa olevista oh-
jeistuksista tai niiden puutteesta seka sisalogistiikan operaattorien ohjeistuksesta. Jarjes-
telma keraa dataa sekuntien tarkkuudella, jolloin kaikki siirrot, jotka ovat jarjestelmaan luotu
téina luovat dataa jarjestelmaan sisaltden paivamaaran ja kellonajan. Toistaiseksi dataa ei
saada kuin tyodpisteiden operaattorien luomien tdiden kautta keratyista lavoista, jolloin suuri
osa siirroista ei ole mitattavissa. Suoraan tyohon kaytettya aikaa ei saada jarjestelmasta,
vaan dataa joutuu kasittelemaan. Kasittelyn jalkeen data on laadullisesti patevaa ja sen

kayttd mahdollista tutkimuksessa.

WMS-sovellukseen ja myds tuotannonohjausjarjestelmaan luodaan sisalogistiikan operaat-

toreille toita eli siirtoja, jonka ndkyma on sisalogistiikan operaattoreille kuvion 8 mukainen.

Luodut tyot ovat jarjestyksessa vanhimmasta uusimpaan.
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Kuvio 8. Sisalogistiikan operaattorin tyéjono

Tyopisteen operaattorin tilatessa seuraavan tyon puolivalmisteet, nayttda sisalogistiikan
operaattorin ty6jono kuvion 8 mukaiselta. Kerailyrivit on maaritetty toiksi, joissa on maari-
tettyna seuraavia tietoja. Prod-numero tarkoittaa sen tuotantotilauksen tydnumeroa, johon
tilattu rivi on kulumassa. Aloitussijainti on hyllypaikka, tai jokin muu vastaava sijainti, jossa
tarvittava puolivalmiste sijaitsee. Nimikenumero kertoo mistad puolivalmisteesta on kyse ja
sen alla on lyhyt kuvaus tuotteesta. Configuration-rivi sisaltda silloin tietoa, kun tarvittava
puolivalmiste on jokin raataloity nimike. Toiseksi alin rivi kertoo sijainnin, johon rivi on tilattu

ja sen alapuolella on paivamaara ja kellonaika. (Yritys X.)

Siirtojen aloitukseen niiden luonnista kuluneesta ajasta itse fyysisiin siirtoihin kuluneesta
ajasta oli todella vaihtelevia aikoja. Virheellinen data suodatettiin pois, joka sisalsi esimer-
kiksi riveja, joissa ei ollut tuntemattomasta syysta kirjautunut aloitus- tai lopetusaikaa. Vir-
heellisen datan joukossa oli myds riveja, joiden siirron aloitukseen oli kulunut yli yksi vuo-
rokausi. Tdma useimmissa tapauksissa viittaa siihen, etta luotu siirto on ollut jollain tapaa
virheellinen ja tuotannon toimihenkilén on taytynyt lopettaa kesken oleva tyd manuaalisesti
tuotannonohjausjarjestelman kautta. Keskiarvoisesti siirron aloitukseen sen luonnista kului
1528 sekuntia, eli noin 25,5 minuuttia. Arvojen mediaani oli 456 sekuntia eli 7,6 minuuttia.
Tama on kohtalaisen nopea reagointiaika verraten siihen, ettei jokaisessa vuorossa ole
edes yhta tai useampaa sisalogistiikan operaattoria. Pisin aika siirron aloitukseen sen luon-
nista jarjestelmaan oli 420,25 minuuttia ja lyhin oli 0 sekuntia. Naiden rivien kohdalla on
toimittu jollain tapaa virheellisesti, jotta on saatu kyseiset ajat kirjautumaan jarjestelmaan.
Siirron aloituksesta sen lopetukseen vaihtelu oli my6skin suurta, mutta data on kuitenkin
relevanttia. Keskiarvoisesti siitoon kului aikaa 61 sekuntia, lyhin aika 4 sekuntia ja pisin

aika 29,5 minuuttia. Téman lukujoukon mediaani oli 37 sekuntia. (Yritys X.)

Sisalogistiikan operaattorien ohjeistukseen tulisi myds panostaa, silla luotettavaa dataa siir-
toihin kuluneesta ajasta saadaan ohjeistamalla WMS-sovelluksen kayttdéa oikealla tavalla.
Tutkimuksen aikana luotiin ohjeet sisdlogistiikan operaattoreille, jotta jatkossa saadaan
enemman luotettavaa dataa. Siirtoihin kuluneen ajan seuranta toimii toistaiseksi vain tyo-

pisteiden operaattorien tekemista tilauksista tyopisteelle toimitettavista puolivalmisteista.
e Osien tilaus tyopisteelle hyvissa ajoin. Vahintaan 10 minuuttia ennen.
o Sisalogistiikan operaattori tarkkailee ty6jonoa.
e Tydjonon avautuessa aloitetaan ensimmaisena oleva tyo tydjonosta.

e Tydn ehdottoman hyllysijainnin 16ydyttya skannataan siina sijainnissa oleva lavatun-

nus.
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e Toimitetaan pyydetty lava haluttuun sijaintiin, jolloin siirto paattyy.

Talla tavoin toimimalla saadaan jatkossa relevantimpaa ja helpommin mitattavaa dataa
siitd, kuinka pitkdan yhden lavan hyllytykseen tai siirtoon kuluu aikaa. Nain saadaan tarvit-
tava tieto myos tulevaisuuden hyllytystoimintojen kehittdmiseen ja tehostamiseen, johon
I0ytyy jo lahtotason tiedot, jotta pystytaan vertailemaan sitd, onko haluttua kehitysta saatu

tulevaisuudessa tehtavilla toimenpiteilla.
5.1.2 Tehtaan layout materiaalivirtoineen

Tutkimuskohteen layoutissa ilmenee tuotantotiloissa olevat hyllypaikat ja siella olevat ty6-
pisteet. Kiinteita hyllypaikkoja ei ole jarkevaa tutkimuksen kohteena olevaan tehtaaseen
luoda, silla tuotannonohjausjarjestelma tarjoaa mahdollisuuden dynaamisiin hyllypaikkoi-
hin, jolloin tuotteet voidaan operaattorien toimesta hyllyttaa mille hyllypaikalle tahansa. (Bal-
lou 1968.)
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Kuvio 9. Tehtaan layout materiaalivirtoineen. (Yritys X.)

Kuviossa 9 esitelladn kohdetehtaan layout ja siihen on lisatty myos raaka-aineiden ja puo-
livalmiiden tuotteiden materiaalivirrat. Punaiset nuolet indikoivat puolivalmiiden tuotteiden
likkumista tehtaan tiloissa ja vihreat nuolet taas raaka-aineiden. Kuten nuolien virtaussuun-

nista ilmenee, raaka-aineiden materiaalivirta on yksisuuntainen, jolloin tdma voidaan
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ajatella sovellettuna materiaalin kulmavirtauksena. Taman kaltaisessa tapauksessa tontin
kooksi, jossa tehdas sijaitsee, riittaa pienempi pinta-ala kuin suoralla virtauksella. Puolival-
miiden tuotteiden logistiikassa on sen sijaan selkeaa kehittamispotentiaalia, silla siina ilme-
nee paljon edestakaista turhaa tavaroiden liikuttelua, joka ei tuota asiakkaalle yhtaan lisa-
arvoa. llman suurempia muutoksia layoutissa olisi mahdollista jo talla hetkella toteuttaa sa-
mankaltainen materiaalivirtaus kuin raaka-aineiden kanssa. (Yritys X; Hokkanen ym. 2004,
234-235.)

5.2 Haastattelujen ja kyselyiden yhteenveto

Tutkimuksen aikana haastateltiin kahta eri logistiikan parissa tydskentelevaa asiantuntijaa.
Yksi tydskentelee sisalogistiikan esihenkilona ja vastaa yrityksen sisalogistiikasta ja tuottei-
den ja raaka-aineiden vastaanotosta. Haastattelu suoritettiin Microsoft Teamsilla 5.4.2023
ja vastaukset saatiin myds kirjallisena. Toinen tydskentelee myods sisalogistiikassa, mutta
jarjestelmaasiantuntijan roolissa. Hanen vastuualueina ovat sisalogistiikan toimintojen ke-
hittaminen ja raporttien laatiminen. Haastattelu suoritettiin Teamsilla 17.5.2023 ja myos ta-
han haastatteluun saatiin vastaukset kirjallisena. Naissa haastatteluissa oli myos vapaa-
muotoista keskustelua varsinaisen haastattelun jalkeen. Haastattelussa pyydettiin maarit-

telemaan sisalogistiikan prosessit.

Sisalogistiikan jarjestelmaasiantuntijalta pyydettiin myds ndkemyksia tuotannonohjauksen
vaikutuksesta sisalogistiikassa, jonka vastauksia kdydaan lavitse mydhemmin tassa lu-
vussa. Henkildilla oli erilaiset toimenkuvat, joten vastaukset olivat kattavia. Haastatteluilla
saatiin maariteltya selkeat sisalogistiikan prosessit, joita tutkimuksen kohdeyrityksessa on
kaytéssa. Nama prosessit ovat vastaanotto, hyllytys, varastointi, varastopaikat ja saldot,
kerdily ja lahetys. Sisalogistiikan prosesseja kasiteltiin luvussa 3.1.3, joista kohdeyrityk-
sessa kaytdssa olevat prosessit olivat selkeasti tunnistettavissa. Naista osasta prosesseista
muodostettiin taulukot luvussa 4.3 ja 4.3.1, joihin on selkeasti maaritelty yrityksen toimintoja
ja mitd se pitaa prosessina sisallaan juuri kohde yrityksessa. Myds tuotannonohjauksen
osuudesta sisalogistiikassa haluttiin saada tietoa, onko silla vaikutusta ja jos on niin millaisia
vaikutuksia ja ovatko ne kuinka merkittavia. Jarjestelmaasiantuntijan roolissa tyoskentele-
valta henkilolta tahan saatiin vastauksia, jotka ovat linjassa luvussa 4.1 kasitellyn tuotan-
nonohjauksen vaikutuksista sisalogistiikkaan kanssa. Tuotannonohjauksella on merkittava
vaikutus sisalogistiikkaan ja sen tehokkuuteen seka varmistaen sisalogistiikan sujuvan toi-
minnan. Tehokkuuteen ja sujuvuuteen vaikuttaa esimerkiksi se, ettd materiaalit ja puolival-
misteet ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Tuotannonohjaus hallitsee myos yrityksen
materiaalivirtoja, joita ohjaillaan tuotannonohjausjarjestelman avulla. Tuotannonohjausjar-

jestelm@ suorittaa jatkuvaa tarve laskentaa ja sillda maaritetddn johdetun kysynnan
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nimikkeiden valmistustarpeet. Johdettu kysynta tarkoittaa tassa tapauksessa myytavan

tuotteen kysynnasta johtuvasta tarpeesta. (Pollari 2023.)

Sisalogistiikan esihenkildn kanssa kaytiin erillinen keskustelu 20.6.2023, jossa selvitettiin
millaiset yrityksen sisalogistiikan prosessien ohjeistukset ovat. Keskustelussa kaytiin lavitse
eri prosesseille maaritettyja ohjeistuksia, joista osassa havaittiin puutteita, jotka jattivat
mahdollisuuden toimia virheellisesti. Esimerkiksi vastaanotettaville tuotteille ei ollut maari-
telty millaisella otannalla tuotteita tarkastetaan mink&kin kokoisessa vastaanotettavassa
erassa. Puutteita [6ytyi myds vastaanottotiimin ohjeistuksesta vastaanotettujen tuotteiden
hyllytyksessa. Hyllytys oli osana vastaanottotoimintaa, mutta minne tuote tulisi hyllyttaa,
jotta se olisi mahdollisimman lahella sijaintia missa kyseista tuotetta kaytetaan ei ollut mil-
|&aan tavalla maaritetty. Tasta aiheutuu jalleen sisalogistiikan toimintoihin merkittavaa huk-
kaa, silla sisalogistiikan tyontekijat voivat joutua hakemaan tarvittavat puolivalmisteet to-
della kaukaa sen kayttokohteeseen nahden. Suurimmaksi osaksi prosesseille |0ytyi ajanta-
saiset ohjeistukset, jotka uusille henkildille kaydaan lavitse perehdyttamisjaksolla. Sisalo-
gistiikan prosessien ohjeistuksien paivittaminen olisikin tarkeaa ottaa esimerkiksi kerran
vuodessa tarkastettavaksi ja tarvittaessa paivitettavaksi, jotta ohjeistukset pysyvat ajanta-
saisina ja niissa oleva tieto on luotettavaa. Myos ohjeistusten ajantasaisuus takaisi sen, etta
ohjeistuksien mukaan toimimalla voitaisiin olla varmoja, etta toimitaan yrityksen saantdjen

ja arvojen mukaisesti. (Pollari 2023; Hokkanen 2023.)

Kyselyssa kaytettiin puolistrukturoitua kyselypohjaa, jonka tarkoitus oli olla helposti ymmar-
rettdvissa ja helposti vastattavissa. Lomake painottui lahimman oikean vaihtoehdon valit-
semiseen ja sisalsi myos avoimen kysymyksen, johon toivottiin saatavan esille asioita, joihin
tulisi myos kiinnittaa nyt tai tulevaisuudessa kehittdessa sisalogistiikkaa. Kysymyslomak-
keita jaettiin viidelle eri henkildlle, jotka suorittavat sisalogistiikkaa tutkimuksen kohdealu-
eella ja vastaukset saatiin kaikilta viideltd henkilolta. Haastattelukysymykset ovat tyon liit-

teena 1.

Kysely sisalsi kolme monivalintakysymysta, joihin haluttiin vastauksia, silla ndma asiat vai-
kuttavat sisalogistiikan tehokkuuteen. Tieto, jota toivotiin saatavan esiin, oli sisélogistiikassa
kuluva aika hukassa olevien tuotteiden tai niiden tunnusten etsintdan seka kuinka usein
tama toistuu. Keskiarvioisesti sisalogistiikassa tydskenteleva henkild joutuu etsimaan noin
kerran viikossa hukassa olevaa lavaa ja aikaa tdhan kuluu noin puoli tuntia. Sisalogistii-
kassa tyoskentelevia henkilditd on noin 12 riippuen tuotannon kuormasta. Viikossa kuluu
siis noin kuusi tuntia osien etsimiseen, joiden hukkuminen olisi taysin valtettavissa. Havin-
neita tuotteita ei aina edes I0ydeta aikarajan tullessa vastaan, joka aiheuttaa sen, etta toi-

mitusvarmuus Kkarsii. Talldin valmistetaan uudet tuotteet pikaisesti mahdollisuuksien
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mukaan. Syitd minka vuoksi lava on usein hukassa, 16ytyy useita ja jotkin naista syista ovat
enemman sattumanvaraisia kuin toiset. Kaksi syyta ylsi selkeasti useimmin kohdiksi, joiden
koettiin aiheuttavan havidmisongelmia. Ensimmainen naistd syistd on lavan tunnuksen
puuttuminen kokonaan tai se on sijoitettuna vaaraan paikkaan. Vaaraan paikkaan sijoite-
tusta lavatunnuksesta annettiin muutama esimerkki. Lavatunnus on sijoitettuna lavan si-
vulle tai lavassa on useampi lavatunnus, jolloin jokin niistd unohtuu siirtaa tai sita ei huo-
mata laisinkaan. Usein kuitenkin tamankaltainen lava, vaikka onkin toimittu ohjeistuksien
vastaisesti, saadaan korjattua ennen kuin ongelmat alkavat ja lava haviaa fyysisesti muu-
alle. Koska ohjeistuksessa on hyvin selkeasti maaritelty lavatunnuksen tarkka sijoittelu, vain
yksi tunnus per lava ja se sijoitetaan kuormalavan paatyyn, jonka kiinni pysyminen varmis-
tetaan vield nitojalla. Toinen useimmin toistuva lavan haviamisen syy oli inhimillisesta vir-
heesta johtuva siirron unohtaminen jarjestelmassa. Usein virhe tapahtuu myds silloin, jos
lavatunnusta ei saada siirrettya jarjestelmassa esimerkiksi sen vuoksi, etta jokin toinen siir-
totyd on jaanyt avoimeksi ja se varaa tdman tunnuksen. Yhdella lavatunnuksella ei voi olla

kahta ty6ta samanaikaisesti aktiivisena. (Yritys X.)
5.3 Varastosaldokorjausten analyysit

Varastosaldot ja sen arvostus nostettiin yhdeksi tutkimuksen osaksi, koska se on yksi mer-
kittavimpia asioita operatiivisissa toiminnoissa. Lahtokohtaisesti varastossa olevien tuottei-
den kappalemaarat ja arvostukset tulisivat olla 100 % oikein, mutta tdma ei juuri koskaan
toteudu reaalimaailmassa. Saldovirheet tuotannossa johtuvatkin usein huolimattomuudesta
tai jarjestelmassa on jokin rakenteellinen tai toistuva ongelma. Taman kaltainen ongelma
on, esimerkiksi, jos varastoon on otettu vastaan alihankkijan ilmoittama kilomaara, mutta
todellisuudessa raaka-ainetta onkin suurempi maara kuin on ilmoitettu. Tama tarkoittaa sita,
etta raaka-aineesta saadaankin tehtyd enemman siitd valmistettavaa puolivalmistetta, kuin
on jarjestelman puolesta mahdollista. Talldin operaattorien pitéisi olla tarkkana ja huolehtia,
ettd puolivalmistetta tulee kirjattua jarjestelmaan oikea maara, jotta jaljelle jaavan raaka-
aineen maarakin olisi oikea. Tosin laite, jolla operaattori tydskentelee, saattaa olla pakkaa-
mista mydden taysin automaattinen, jolloin operaattorin on tuotantotilauksen valmistuttua
hyvin tydlasta tarkastaa, onko kappaleiden maara oikein. Tutkimuksen aikana kavi selvasti
ilmi, ettad juuri kiloista kappaleiksi -muunnos on hyvin haasteellinen toteuttaa, silld suuren
volyymin omaavista tuotteista jai jarjestelmaan erinaisia jaamia, joita ei todellisuudessa ol-
lut. Myés toisin pain korjattavaakin oli, jolloin fyysisesti oli enemman raaka-ainetta kuin jar-
jestelmaan oli kirjattu. Varastosaldot vaikuttavat muutenkin kuin pelkastaan tilinpaatosta
tehdessa. Virheelliset kappalemaarat aiheuttavat myohastymisia, tuotannon hallitsema-

tonta pysahtymista tai pahimmassa tapauksessa kauppojen peruuntumisia. Varastosaldoja
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yllapidetaan jatkuvalla inventoinnilla, jolloin jokaisella operaattorilla oli oikeus ja velvollisuus
korjata virheelliset kappalemaarat. Viimeisen 6 kk:n ajalta tammikuusta kesakuuhun inven-
tointeja oli tehty 4597 kappaletta ja niiden jakauma syykoodien perusteella oli seuraavan-

lainen. (Yritys X.)
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Kuvio 10. Inventointisyykoodit pylvasdiagrammina.

Syykoodeihin on olemassa tarkat selitykset ja mitd syykoodia kaytetdan missakin tilan-
teessa. Ongelmallisissa tai epaselvissa tilanteissa tyonjohto tai tuotannonsuunnittelu selvit-

tda ongelman ja korjaa virheellisen saldon.
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Inventointisyykoodit

Syykoodi Selite

Inventory Vuosittainen varaston inventointi

Iltem change Nimikkeen vaihto esim. materiaali
myynnit

Previous work step Edellisessa tytvaiheessa kuitattu

lilkaa / liian vahan. Pyritdan
korjaamaan aina negatiivisella
kirjauksella / kuittaamalla lisda

Qty error Kaytetdan kun inventoinnille ei
|6ydetd syytd. Oletus, ettd nimikettd
inventoitu aiemmin sisaan / ulos
Batch Qty error Batchin maara ei ole jaollinen
kulutuksen kanssa. (Nimikkeen sisalld
olevien batchien maérien keskindiset
kpl erot korjataan tydnjohdon kautta
transferordereillal)

Quality assurance Laatu testeihin menevét kappaleet.
Ohjeistuksen mukaan ndmé
kappaleet kuitataan suteen eli
inventointia ei tarvita

Threading error Kaytetadn romuttaessa tavaraa kun,
susi kuittaus ei endd mahdollinen

Welding error Kaytetddn romuttaessa tavaraa kun,
susi kuittaus ei enad mahdollinen

Measurement error Kaytetaan romuttaessa tavaraa kun,
susi kuittaus ei end@ mahdollinen

Material error Kéytetddn romuttaessa tavaraa, kun
susi kuittaus ei enad mahdollinen

Kuvio 11. Inventoinnin syykoodit selityksineen. (Yritys X.)

Mitdan yhta tiettya syyta ei tutkimuksessa l6ydetty miksi juuri inventoinnin syykoodi Qty
error eli inventoinnille ei I10ydy syyta on selkeasti suurimpana. Haastateltaessa yrityksen
jarjestelmaasiantuntijaa spekuloitiin yhtena vaikuttavana tekijana olevan muun muassa jar-
jestelman tarjotessa oletuksena inventointisyykoodiksi Qty error suorittaessa inventointia.
Yksittaiset kappalemaarakorjaukset ovat varmasti myos yhtena selkeimpana syyna tehda
inventointeja juuri kyseisella syykoodilla, jonka virheen alkuperasta ei olla varmoja. Tama
inventointisyykoodi on ongelmallinen siita syysta, etta sinne inventoidaan paljon sellaisia
inventointeja, joille 10ytyisi oikea inventointisyykoodi. Tama taas vaikeuttaa inventointien
seurantaa. Inventointisyykoodi Good on toiseksi suurimpana inventointi syykoodina, jota on
kaytetty usein kuitatessa ylimaaraisia kappaleita jarjestelmaan, mutta tdma ei ole virallinen
ohjeistus ja tasta pyritdan eroon, kuten syykoodien listauksestakin voi huomata. Good-in-
ventointikoodi on jaénne jarjestelman alkuajoilta, eika sita ole toistaiseksi saatu poistettua.

Inventointeihin liittyva palaveri pidettiin tutkimuksen aikana, jonka jarjesti sisalogistiikassa
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toimiva esihenkild, inventointien ollessa yksi merkittdva osa hanen vastuualueestaan. Sa-

massa palaverissa esiteltiin myos vastaavat datat ja tiedot, jotka tdssa luvussa kasiteltiin.

Kuten jo luvussa 4.3.3 mainittiin, paadyttiin jo tutkimuksen aikana rajoittamaan inventointi-
oikeuksia ja antamaan oikeudet inventoida vain tietyille henkilGille, kuten sisalogistiikan
operaattoreille, timinvetdjille ja tuotannon toimihenkilille. Tahan paatdkseen tultiin siita
syysta, ettd inventointeja tuli todella paljon ja hyvin paljon myos erittéin kyseenalaisia, vir-
heellisia ja vastoin ohjeistuksia tehtyja inventointeja. Nama nakyvat suoraan yrityksen tilin-
paatoksissa ja taten vaikuttavat yrityksen liikevaihtoon. Syita miksi kappalevirheita muodos-

tuu, onnistuttiin I6ytamaan erillisessa palaverissa useampia:
1. Valmistetaan tuotteita enemman kuin tydpyynté on,

2. Kahden automaattikoneen toimiessa perakkain syntyy kappalevirheita tai kappa-

leista on jotkin virheellisia siten, etteivat tayta yrityksen laatuvaatimuksia ja
3. Muunnokset kiloista kappaleiksi aiheuttavat useimmiten virheellisia varastoarvoja.

Myés erindisia pienempia syita tai tapahtumia I6ydettiin, jotka omalta osaltaan aiheuttavat
vaaristymia varastonarvostuksissa. Taman kaltainen tilanne on esimerkiksi tehdaspalve-
lulle huoltotdihin valmistetut osat, joilla ei ole tuotannonohjausjarjestelmassa tyota, joka ku-
luttaisi valmistetun kappaleen, vaan nama poikkeuksetta inventoidaan pois jarjestelmasta
tai jopa jatetdan inventoimatta. Talle tavalle toimia on syyta kehittda jokin yksi oikea tapa
toimia. Tahan kirjanpidollisesti ja jarjestelman kannalta paras vaihtoehto olisi luoda huolto-
tydlle jarjestelmaan myyntitapahtuma, joka sitten kuluttaisi valmistuneet osat jarjestelmasta.
Yhdessa jarjestelmaasiantuntijan kanssa tarkastellaan mahdollisuutta lisata tehdaspalve-
lulle valmistetuille osille oma sijainti, josta osat sitten ndennaisesti myydaan, tarkastellaan
yhdessa jarjestelmaasiantuntijan kanssa. Sijaintiin siirtdminen tapahtuu silloin, kun tehdas-
palvelun operaattori tulee osat noutamaan. Tall6in myos kyseisen alueen tydnjohtajalle ei
jaa vastuulleen kasitella tuotettuja kappaleita. Myyntitapahtuman luomisella on myds muita
etuja kuin varastonarvostus ja kappaleiden kuluminen. Myyntitapahtumat mahdollistavat
my0s tarkempaa seurantaa tehdaspalvelulle valmistetuille osille rahallisesti ja kappalemaa-
rallisesti. (Logistiikan maailma 2023b; Yritys X. 2023.)

5.3.1 ABC- ja Pareto-analyysit

Kohdeyrityksen viimeisen vuoden myyntitapahtumia tutkiessa huomattiin hyvinkin nopeasti,
ettd 20/80-saanto6 toteutuu hyvin myds tassa analyysissa kuten oli ennustettavissakin. Yri-
tyksissa seurataan usein muutakin kuin pelkkaa liikevaihtoa, yksi tdman kaltainen seurat-

tava mittari on esimerkiksi myydyt kilomaarat per vuosi tai mikd tahansa valittu
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tarkastelujakso. Kohdeyrityksessa kuitenkin kasitellddn suuria maaria kiloja lyhyessakin
ajassa, koska se valmistaa erilaisia terasrakenteita. Myytyja tuotteita oli kaiken kaikkiaan
1482 kappaletta, joista 20 % on noin 296 kappaletta. Téama 20 % riveista muodosti jopa 84
% vuosittaisesta tutkimusalueeseen rajatusta liikevaihdosta. Sama tilanne saatiin tutkiessa
myytyja kiloja vuositasolla, jossa toteuma oli 80,8 %. Voidaan siis todeta, ettd 20 % eniten
liikkuvista tuotteista muodostavat isoimman osan liikevaihdosta. Mukaillen kuviota 4, 50 %
myyntiriveistd muodostivat jopa 97,8 % liikkevaihdosta. Tutkiessa samalla myytyjen tuottei-
den kilomaaria, noudattivat nekin Pareton periaatetta ja ABC-analyysia samalla kaavalla.
20 % myydyista riveistd muodostivat vuosittaisesta myydyista kilomaarista 80,8 % ja vas-
taavasti 50 % myyntiriveistd muodostivat 92,8 % vuosittain myydyista kilomaarista. (Yritys
X.)
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Kuvio 12. ABC-XYZ -analyysi puolen vuoden nimikkeen kulutuksista.

ABC-XYZ-analyysin voi tehda juuri sellaisista tiedoista, mita itse haluaa vertailla. Kuvion 12
esimerkissa on vertailtu kappaleiden tdmanhetkista varastoa, seka viimeisen puolen vuo-
den kulutusta. Kuten jo aiemmissakin vertailuissa ja analyyseissa on tassakin kaytetty ver-
tailupohjana viimeista kuutta kuukautta. Ruudukon on tarkoitus havainnollistaa nimikkeiden
lajittelua enemman kuin pelkan listauksen nimikkeista ja niilden numeerisista maareista. AX-
ruudussa on tuotteet, joilla on korkea varaston arvo ja se on linjassaan verraten sita viimei-
sen puolen vuoden kulutukseen. AZ-ruudussa on nimikkeet, joiden varastonarvo on korkea
suhteessa viimeisen puolen vuoden kulutukseen. Ruudussa CX taas nimikkeet, joita on
varastossa vahan, mutta viimeisen puoleen vuoden kulutus on ollut suhteellisen tasaista.
Ruudussa CZ on nimikkeet, joita ei pitaisi varastoida ollenkaan, niiden ollessa lahes poik-
keuksetta raataloityja tuotteita, joissa kaytdnndssa kulutusta ei ole ja naita ei pitaisi varas-

toida lainkaan. (Yritys X.)
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Kuvion 12 perusteella aloitettiin seuraavanlaisia toimenpiteita, jotta haluttujen tuotteiden va-
rastoarvoja saataisiin maltillisemmalle tasolle eli enemman kohti ruutua AX. Raataldidyissa
tuotteissa tarkastetaan aina ennen kuin aloitetaan tekemaan uusia, onko vanhoista tilauk-
sista jaanyt ylimaaraisia, kyseiseen tilaukseen sopivia puolivalmiita tuotteita varastoon. Jos
on jaanyt, kulutetaan nama ensisijaisesti pois ja valmistetaan tarpeen mukaan tilaukselta
puuttuva maara raataldityja osia. Nain toimimalla saadaan luotua vapaita hyllypaikkoja ja
kulutettua puolivalmisteet jarkevasti pois. Toisena toimenpiteena tuotteet, joita ei haluta va-
rastoitavan saataisiin parhaan mukaan kulutettua jarkevasti pois valmistamalla naista jotain
enemman kuluvaa tuotetta. Kyse ei ole pelkdstdan naissa hyllyissa olevista puolivalmis-
teista, joita ei haluta varastoida vaan myos siita, etta niiden turha varastointi aiheuttaa jo
itsessaan kustannuksia. Myos varastoitavien puolivalmiiden tuotteiden erakokoja tarkaste-

taan vastaamaan muuttunutta kysyntaa. (Yritys X.)

Kuvio 13. Uusi ABC-XYZ-analyysi puolen vuoden nimikkeen kulutuksista.

Vertaillessa kuviota 12 ja kuviota 13 keskenaan voi kuvioista paatella sen, ettad kulutukset
tai varastointimaarat ovat muuttuneet. Kuvio 13 on tehty noin kuusi kuukautta kuvion 12
jalkeen. Tassa tapauksessa suurin osa muutoksista on tapahtunut laskeneen kysynnan
vuoksi viimeisen kuuden kuukauden ajanjaksolla. Edella mainituista toimenpiteista huoli-
matta on tapahtunut suuria muutoksia tuotteiden kysynnassa, ettei toimenpiteista ole ollut
rittdvaa hyotya. Taman takia monet nimikkeet ovat siirtyneet lahemmaksi ruutuja BY ja CZ.
Tama kertoo sitd, ettd varastoissa on monia nimikkeita liian paljon verraten sitd viimeisen
puolen vuoden kulutukseen. Korjaavina toimenpiteind varastotasoja tulisi laskea edelleen
lahemmaksi tdman hetken kulutusta ja tarkkailla tilannetta tasaisin valiajoin. Kysyntaan ei

juuri voida vaikuttaa vallitsevasta markkinatilanteesta johtuen. (Yritys X.)
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5.3.2 Asiakastyytyvaisyys

Asiakastyytyvaisyytta mitataan monissa yrityksissa ja useimmiten se kohdistuu loppuasiak-
kaan tyytyvaisyyden mittaamiseen. Asiakastyytyvaisyydella on tutkitusti vaikutusta asiakas-
suhteiden jatkuvuuteen ja yrityksen kannattavuuteen. Mittauksella selvitetdan, kuinka yri-
tyksessa on onnistuttu tyydyttdmaan asiakkaan tarpeet. Asiakastyytyvaisyyttd voidaan
myos mitata sisaisesti, talla tarkoitetaan sita, kuinka esimerkiksi toinen tiimi tai henkild voi
auttaa toista saavuttamaan tavoitteensa. Asiakastyytyvaisyytta ei yrityksessa olla koskaan
mitattu, silla sen suorittaminen vaatisi paljon tyéta. Aloitejarjestelmaan luoduilla aloitteilla
on annettu palautetta sisalogistiikan kehittdmiseen ja se on toistaiseksi ainoa palauteka-
nava. Tyopisteille kuljetettavista osista vastaa sisalogistiikan operaattori, joka siirtaa tilatut
tuotteet pumppukarrylla, pinoamistrukilla tai vastapainotrukilla tyopisteelle. Yrityksessa
operaattorien suorittaessa siirrot kommunikaatio toimii valittémasti ja virheelliset tuotteet

saadaan pikaisesti reklamoitua seka uudet ja kurantit puolivalmisteet saadaan tilalle.

Vaikka jokin puolivalmiste loppuisikin kesken jostakin yksikosta voidaan se toimittaa varas-
tosta tai toiselta osastolta. Yksikoiden valiset siirrot sujuvat ongelmitta reagointiajan ollessa
lyhyt. Sisdisten asiakkuuksien mittauksia olisi suotavaa toteuttaa, jotta sita voitaisiin kehit-
taa ja toimintaa parantaa. Aloitejarjestelmaan naille olisi jarkevaa luoda oma aloite tyyp-
pinsa tai jokin muu palautekanava suoraan logistiikkaan ja sisalogistiikkaan. Tulevaisuu-
dessa ainakin paatehtaalla osan sisalogistiikasta voisivat hoitaa vihivaunut, jotka toteuttai-
sivat yksinkertaiset ja selkeat siirrot esimerkiksi tydpisteeltd varastoon jollekin vapaalle hyl-
lypaikalle. Ainakaan viela ei yrityksessa ole kdytdssad minkaanlaisia vihivaunuja tai edes
suunnitteilla sellaisia, jotka suorittaisivat paivittaisia toimintoja. Tdma olisikin mahdollinen

seuraava kehitysaskel sisalogistiikassa. (Yritys X; Digi- ja vaestotietovirasto 2022.)
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Tutkimuksen tarkoituksena oli I6ytaa hukan aiheuttajia sisalogistiikassa ja pyrkia 16ytamaan
mahdollisia keinoja sen parantamiseen. Tutkimuskohde oli mielenkiintoinen ja lisasi paljon
ymmarrysta yrityksen eri toiminnoista sekéa syvensi osaamista ja ymmarrysta varastoinnin
ja sisalogistiikan prosesseista. Haastatteluilla ja kyselylla saatiin sisalogistiikassa tyosken-
televia henkildita osallistumaan mukaan ideointiin ja heidan ndkékulmansa ja ongelmat saa-
tiin nostettua esiin tutkimukseen. Osa tutkimuskohteen aihealueista oli jo mitattuna jarjes-
telmassa ja osa vaati enemman datan tyéstamista ja analysointia sekd haastattelujen ja
kyselyiden jarjestamistd, joilla saatiin ajankohtaista tietoa yrityksen sisalogistiikan toimin-
noista ja niissa ilmenevistd ongelmakohdista. Ongelmien juurisyiden I0ydyttya aloitettiin
usein valittdmat toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi. Jo tutkimuksen aikana kohdeyrityk-
sessa aloitettiin kerdamaan dataa siita, kuinka kauan sisalogistiikan siirrot kestavat. Tama
on tarkeaa tulevaisuuden kehittamishankkeiden kannalta, silla siirtojen tehokkuuden kehit-

tamiseen tarvitaan dataa.

Tutkimuksen monessa eri vaiheessa tormattiin puutteellisiin ohjeistuksiin ja pahimmassa
tapauksessa ne puuttuivat kokonaan. Ohjeistukset ovat merkittdva osa suurien ja pienien
yritysten toimintaa. Ohjeistuksilla taataan, etta kaikki toimivat oikein seka yrityksen arvojen
mukaisesti ja samalla tavalla keskenaan. Toinen tarkea syy ohjeistuksien ajantasaisuuteen
on vakituisten operaattorien sijaistamiset ja niin kutsutun hiljaisen tiedon saaminen jokaisen
operaattorien tietoisuuteen. Raskas teollisuus on murrostilassa ja suuri ikdpolvi on elakoi-
tymassa, joten jatkajia heidan tydlleen on suhteellisen vahan. Tallainen tilanne aiheuttaa
sen, etta paljon tietotaitoa poistuu yrityksista tyontekijan jaddessa elakkeelle ja pahimmassa
tapauksessa prosessit ja toimintamallit joudutaan opettelemaan tai kehittdmaan uudestaan.
Olisi tarkeda saada siirrettya kaikki tieto suoraan yrityksen ohjeistuksiin, jotta olemassa
oleva tieto pysyisi yrityksen sisalla ja kaikki osaisivat toimia oikealla tavalla jokaisessa yri-
tyksen prosessissa. Ohjeistukset tulisi vahintdan tarkastaa kerran vuodessa, silla yrityk-
sissa tapahtuu koko ajan kehitysta, joka vaikuttaa jokaisessa prosessissa ja prosessien eri
vaiheissa. My6s maailmalla vallitsevat globaalit tapahtumat kuten esimerkiksi Covid-19 ja
erilaiset konfliktit pakottavat yrityksid muuttumaan ja muuttamaan toimintatapojaan kaiken

aikaa.

Sisalogistiikan tuottavuutta saadaan tehostettua jo tutkimuksessa luvussa 5 kasitellyilla toi-
menpiteillda seka lisdamalla havinneiden lavojen etsimiseen kaytetty aika, jos ei mitattavien
asioiden listalle niin ainakin seurattavien asioiden listalle. Taman mittaaminen on helposti
toteutettavissa, silla siihen ei tarvita kuin yksi epasuora tyé Shop Floor -sovellukseen, joka

aktivoidaan silloin kun hukattua lavaa aletaan etsimdan. Kaikkia sisalogistiikan
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operaattoreita ei haastateltu, silla he eivat tydskentele tutkimukseen rajatulla alueella kuin
poikkeustilanteissa, joten tahan kulunut aika saattaa olla todellisuudessa hieman suurempi,

kun katsotaan yrityksen kokonaiskuvaa.

Syitéa hukkuneille lavoille kaytiin myos jo aiemmin lavitse ja sieltéd saatiin poimittua kaksi
kohtaa. Korjaavina toimenpiteind naille hukan aiheuttajille on ohjeistuksien tasmentaminen
vastaanotossa tydskenteleville henkildille, tuotannossa toimiville sisdlogistiikan operaatto-
reille ja tuotannon tydntekijdille lavatunnuksen oikeanlaisesta kiinnittdmisesta ja niiden oi-
keasta sijainnista lavassa. Juurisyyna havinneisiin lavoihin tai niiden vaaraan sijaintiin oli
virheellinen lavatunnuksen kiinnittdminen. Toinenkin selkea puute Shop Floor -sovelluk-
seen liittyen oli aiemmin luvussa 4.1.2. ilmennyt ohjeiden puuttuminen trukkikutsun kayttéon
oikealla tavalla. Asian tultua ilmi ohjeistusta aloitettiin laatimaan valittdmasti. Vaikka sovel-
luksen kayttoodn ei ollut ohjeistusta, henkildt, jotka sitd kayttavat, ilmoittivat heti yhdesta
merkittavasta kehityskohdasta ja todettiin, etta sovelluksesta puuttuu kokonaan jonkinlai-
nen halytys- tai ilmoitusominaisuus silloin kun sisalogistiikan operaattorille ilmaantuu tyo-
jonoon riveja toimitettavaksi. Kehitysehdotuksena toteutettaisiin Power Bl -raportti, josta
nahdaan suoraan sisalogistiikan vasteajat tilauksiin ja kuinka kauan niiden toimitus halut-
tuun sijaintiin on kestanyt. Sisalogistiikasta ei ole koskaan jarjestetty kyselya asiakastyyty-
vaisyyden selvittamiseksi ja mahdollisten kehityskohteiden selvittamiseksi, silla kaikki ilme-
nevat ongelmat eivat ndy valttamatta toimihenkildilla asti. Siksi ehdottaisinkin jarjestamaan
kyselyn tilanteen selvittdmiseksi jopa saanndllisesti. Nain toimimalla saadaan sisalogistii-

kan asiakkaat osallistumaan sen kehittamiseen ja luotua enemman tiimihenkea.

Siséalogistiikan operaattorien tydjonossa |6ydettiin joitakin ongelmallisia kohtia. Minkaan-
laista priorisointioptiota tdssa tydjonossa ei ole kaytdssa, vaan operaattorit toimittavat aika-
jarjestyksessa tuotteet. Ongelmaksi muodostuu se, jos jotkin tuotteet ovatkin akuutimpia
tuotannon etenemisen kannalta kuin toiset, ei naita pysty mitenkaan tydjonossa nostamaan
tydjonon karkeen. Saatu data sisalogistiikan siirtojen aloitukseen ja niihin kaytetysta ajasta
saatiin hyvin analysoitavaan muotoon ja data oli hyvalaatuista, koska datasta pystyttiin sel-
keasti tulkitsemaan kaikki tarvittava tieto. Valitettavasti taman ty6jonon kayton ohjeiden vie-
minen tuotantoon jatettiin odottamaan tutkimuksen valmistumista, joten tasta ei ole vertai-
lukelpoista dataa tahan tutkimukseen. Tulevaisuudessa tutkimuksen valmistuttua ja ohjei-
den kayttdéonoton jalkeen data olisi todennakdisesti tasmallisempaa ja kaikki operaattorit

toimisivat samalla tavalla suorittaessaan siirtoja.

Vihivaunut ovat tdman paivan isommissa yrityksissa lahes arkipaivaa, seka nailla on paljon
etuja operaattorien kuljettamiin pinoamisvaunuihin. Vihivaunut eivat vaadi monien miljoo-

nien investointeja, vaan suurimpana ongelmana yritykset kokevat niiden kayton
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aloittamisen. Tama tarkoittaisi koko tehtaan ja tuotannon pysayttamista joksikin aikaa, jotta
vihivaunuille saadaan luotua otollisempi tehtaan jarjestys, seka luotua naille omat merkityt
kulkureitit. Kayttdonotto vaatisi tietysti myos yhden operaattorin suunnittelemaan vihivau-
nujen toimintaa, mutta tama olisi tehokasta nykyaikaista varastointitoimintaa. (Ahmadi-Ja-
vid & Ardestani-Jaafari 2017.)

Tulevaisuudessa tulisi kiinnittdd enemman huomiota ja tutkia tarkemmin 5.1.1 kohdassa
mainittua kehityskohdetta hyllytystoimintojen kehittdmiseksi. Siirtoihin kuluva aika sisalogis-
tiikkassa on yksi keskeisimpiad asioita, jota sisalogistiikan tehokkuuden mittaamisessa voi-
daan mitata ja tutkia sen ollessa yksi yleisimpia sisalogistiikan toimintoja. Téaman tutkimuk-
sen aikana dataa ei ollut saatavilla kyseisista toimenpiteista, joten siirtoihin kulunutta aikaa
tai niiden tehokkuutta ei voi kuin arvailla. Lahettamon toiminnoissa yksi tehokkuusmittari on
kunkin operaattorin henkildkohtaisesti keraamat rivit per tydopaiva. Tahan mittariin vaikuttaa
myos kappaleiden painot, mikali tuotteet ovat suuria kooltaan ja painavia, ei talléin oleteta
kerattavan yhta montaa rivia kuin pienia alle kilogramman painoisia pienia tuotteita, joita
yksi operaattori saattaa kerata kymmenia riveja tyopaivassa. Nama keratyt rivit ja niissa
mitattu tehokkuus on yhtena palkkiopalkkauksen perusteena, joten jo pelkastaan tasta

syysta sen mittaamista on tarkeaa jatkaa.

Yrityksessa on ollut jo aiemmin kaytdéssd ABC-analyysi, jota on hyédynnetty vain valmiissa
tuotteissa. ABC-analyysi ei kerro paljon tietoa nimikkeiden kayttaytymisesta ja niiden va-
rastoinnin kannattavuudesta, vaan olisi tulevaisuudessa ennemminkin kaytettava yhdistel-
maanalyysia ABC-XYZ ja valita siihen asiat, joita halutaan tarkastella pelkan vuosikulutuk-
sen lisdksi. Luvussa 3.3.3 on esitelty joitain esimerkkeja, joihin tata analyysia voitaisiin hyo-
dyntaa. Tutkimuksessa ei ollut mahdollista ottaa kaikkia haluttuja tietoja mukaan tutkimuk-
seen, silla niiden saaminen kayttéon tahan tutkimukseen olisi ollut todella aikaa vievaa.
Lopuksi kuitenkin saatiin luotua jarkevat vertailukelpoiset tietopohjat, joista saatiin hyodyl-
lista tietoa taman hetken varastoissa olevista puolivalmisteista. Niista kavi ilmi, etta varas-
toissa on paljonkin sellaisia tuotteita, joilla on vain vahan, jos ollenkaan kulutusta ja myos
sellaisia, joilla ei ole ollut kulutusta lainkaan viimeisen puolen vuoden aikana. Kuvioiden 12
ja 13 vertailu toteutettiin puolen vuoden ajanjaksolla, mutta parempi tarkasteluvali olisi jat-
kossa esimerkiksi kerran vuodessa tai kun markkinatilanteet merkittavasti muuttuvat. Vuo-
den tarkkailuvali ei aikataulusyista ollut tdssa tutkimuksessa mahdollista, mutta tdman mit-
taisella ajanjaksollakin nahtiin jo merkittavia muutoksia analyysin tuloksissa. Vertailussa ku-
vioiden valilla naki selkeasti muuttuneen markkinatilanteen maanlaajuisesti, jossa kysynta
on merkittavasti laskenut. Tama tarkoittaa myos sitd, ettd varastotasoja olisi tarkkailtava

entistd kriittisemmin ja useammin jotta varastotasot saadaan jarkevammalle tasolle
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suhteutettuna silla hetkella vallitsevaan markkinatilanteeseen. Toteutetut toimenpiteet ja nii-

den jatkaminen nayttaisi tdman analyysin perusteella olevan oikeita.

Inventointeihin liittyvat kaytanteet muuttuivat jo kesken tutkimuksen, mutta tutkiessa yrityk-
sen inventointitapahtumia viimeisen vuoden ajalta, tultiin tutkimuksessakin siihen johtopaa-
tokseen, ettd tdma oli talla hetkella paras ratkaisu. Talla tavoin toimimalla inventointitapah-
tumat saadaan vahemmalle ja joukkoon ei eksy niin paljon virheellisia inventointeja tai in-
ventointeja vaaralla inventoinnin syykoodilla ja yrityksessa paastaan etsimaan juurisyita sal-
dovirheisiin. Tosin tdman kaltaista ihannemaailmaa ei ole olemassakaan, jossa kaikki tuot-
teiden saldot olisivat aina oikein. Saldovirheet jarjestelmaan muodostuvat suurimmaksi
osaksi, kun raaka-aineiden kilot muunnetaan kappaleiksi jarjestelmaan. Toisena ongelma-
kohtana toistuvasti nousi esiin seuraavanlainen virheellinen toimintamalli. Tuotantotilauk-
sen pyytaessa esimerkiksi 240 kappaletta jotakin tuotetta, valmistetaan tuotetta varmuuden
vuoksi 250 kappaletta. Tata tehdaan siitd syysta, etta osat varmasti riittdvat seuraavassa
vaiheessa, jos joukossa on esimerkiksi epakurantteja tuotteita tai edellisessa vaiheessa on
tapahtunut laskuvirhe. Taman kaltainen toimintamalli on kaikkea leania ja varastoinnin pe-
riaatteita vastaan. Tehdaan turhaa ty6ta ja kaytetaan raaka-ainetta johonkin tarpeettomaan,
pahimmassa tapauksessa silla kustannuksella, etta jotakin tarpeeseen menevaa puolival-
mistetta ei saada enaa valmistettua kyseisesta raaka-aineesta. Edella mainittu toiminta on
hukkaa seka tuotannossa etta logistiikassa, joten tdman kaltaiseen kayttaytymiseen tuotan-

nossa tulisi puuttua.

Jatkotutkimusesityksena sisalogistiikkaa tulisi tutkia tarkemmin my6s raaka-aineiden ja val-
miiden tuotteiden osalta, silla naissa on varmasti samoja ja erilaisia ongelmia verrattuna
puolivalmisteisiin, johon tdma tutkimus kohdistui. Sisalogistiikan siirtoihin kuluneesta ajasta
olisi tulevaisuudessa hyddyllista luoda valmis raportti, jolla sisalogistiikan tehokkuutta voi-
taisiin seurata kuten lahettamoétoiminnoissa kerattyja riveja. Varastonhallintaa yleisesti olisi
hyva tutkia tarkemmin, kuten luvussa 5.3.1 kavi ilmi. Varastot ovat monen puolivalmiin tuot-
teen kohdalla kohtuuttoman suuria tai pienia suhteutettuna kulutukseen. Tutkimuksen ai-
kana tehdyt muutokset inventointikdytantoihin on tarkea ottaa jatkuvaan seurantaan, jotta
saadaan selville ovatko tehdyt toimenpiteet olleet oikeita ja onko kehityssuunta halutunlai-
nen. Yritystasolla nopeampi reagointi muuttuviin markkinatilanteisiin olisi ehdottoman tar-
keda, tdma kuitenkin vaikuttaa suoraan varastonhallintaan. Yrityksen tuotannonohjausjar-
jestelma tarjoaa hyvat puitteet tehokkaaseen varastonhallintaan sen siséltdman suuren da-

tamaaran vuoksi.
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Liite 1. Haastattelupohja sisalogistiikan operaattoreille

Sisdlogistiikan operaattorien kysely

Rastita l&hinn# oikeaa cleva vaihtoehto tai kuvaile jokin muu kohtaan l&hinnd toteumaa oleva
vaihtoehto, N&ma ovat siis arvioita, koska fakta tietoahan meilld ei ole ndistd clemassa missaan.

- Kuinka usein joudut etsim3an osia mistd tahansa syysta johtuen?
1xvrk
1x2vrk
1 % vko
1x 2 vko
1x kk
O Jokin muu madrd, mika?
- Kuinka kauan aikaa kuluu keskim&ardisesti hukassa olevien osien etsintddn arviolta?
5min

10min
15min
30min
»30min

Jokin muu arvio, miks?
- Onko jokin korostunut syy miksi osat ovat hukkuneet?
J License platen vidrasijaint lavassa

License plate puuttuu

Kuljetuksen jélkeen unochtunut siirta

Lavaa i ole aiemmin saatu siirrettyd jarjestelméssa ja sen jélkeen unohtunut
Inventointivirhe

vastaanottovirhe

Jokin muu syy, mika?

Vapaa sana sisélogistiikan ongelma- tai kehityskohdista:

Kysely kisitelladn téysin anonyymist, joten nimed ei tarvitse paperiin laittaa.

Kun kyselylomake on tiytetty palauta se henkilglle X X 31.5. mennessa.

“Yhteistyd terveisin
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