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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Piristeel Oy Kauhavan tehtaalla. Minulta uu-
pui opinndytetyd aihe vield 2024 vuoden alussa eikd Vaasan alueelta tuntunut
I6ytyvan itselle sopivaa aihetta, joten lahdin kyselemdan aiheita my6s Vaasan
ulkopuolelta. Piristeel Oy tarjosi muutamaa eri aihetta opinndytetyohon, joista
pidimme palaverin ja keskustelimme aiheista. Otimme puheeksi aiemmat tycko-
kemukseni ja millaisia t6ita olen tehnyt ja kertoessani tehneeni aiemmassa kesa-
tyopaikassa sisalogistiikkaan kehitykseen liittyvaa tyota kertoi Piristeel Oy:n oh-
jaaja heilld olevan tarjolla myds samantapainen aihe sisalogistiikkaan liittyen, jo-

ten aiheen valinta oli helppo.

Piristeel Oy on muuttanut viime vuosina suurempiin toimitiloihin, ja yrityksen
toiminta on myds kasvanut paljon sitd myo6ta. Yrityksen sisalogistiikkaan on jaa-
nyt ongelmakohtia, joiden kehittaminen parantaisi tuotannon tehokkuutta huo-

mattavasti.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa sisalogistiikkaa siten, etta tuotteiden ja
materiaalien kuljetus tyOpisteiden ja varastojen vililla tapahtuisi ilman, etta
tyontekijoiden tarvitsee poistua tyopisteelta pitkaksi aikaa, suunnittelemalla tyo-
pisteiden lahettyville noutopisteitd, joista sisdlogistiikka noutaisi valmiit lavat.
Lisaksi tarkoituksena on kehittdaa hyllykoordinaatistoja siten, etta ne olisivat hel-
posti tyontekijoiden |6ydettavissa, hyllypaikkatiedot lisatddn myods toiminnanoh-
jausjarjestelmaan, josta tiedot saadaan mm. kerailylistoille, tdama mahdollistaa
tulevaisuudessa varastonhallintajarjestelman kayttoonoton. Myds maalaamon
hyllyt, hyllypaikat ja niissa olevien tuotteiden priorisointi on uudelleen suunnitel-

tava uudistuneen layoutin ja materiaalivirtojen takia.
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2 YRITYS

2.1 Piristeel Oy

Piristeel Oy on Kauhavalla sijaitseva vuonna 1974 perustettu suomen johtava sa-
devesijarjestelmien, tikkaiden ja kattoturvatuotteiden valmistaja. Vuonna 2021
omistus siirtyi taysin Ruukki Constructionille ja henkil6stomaara vuonna 2022 oli
98 henkilod mukaan lukien oma henkilostd ja vuokratyévoima. Liikevaihto oli
vuonna 2022 31,1 m€ ja samana vuonna vienti oli 19 %. Yritykselld on kotimaan
lisaksi vientimaina: Puola, Baltia, Ruotsi, Romania, Kanada + muita pienempia

maita.

Yrityksen tuotteisiin kuuluu: Sadevesijarjestelmat, Tikastuotteet, Lumiesteet, Kat-
tosillat, Kattoturvatuotteet, Koururainat ja Kattopeltikelat, Pisko solar sekd muut

turvatuotteet.

2.2 Ruukki Construction

Piristeel Oy:n omistus siirtyi taysin Ruukki Constructionille vuonna 2021.

Ruukki Construction valmistaa terdkseen pohjautuvia rakentamisen tuotteita ja
palveluja. Tuotteita kaytetdadan kestavan kehityksen mukaisesti seinissa ja katois-
sa. Ruukki Construction tyollistdaa noin 1 500 henkil6a ja tuotantoa on 13 tehtaas-
sa, liikevaihto vuonna 2022 noin 646 m€. Ruukki Construction on osa SSAB:t3,
joka on maailmanlaajuisesti toimiva pohjoismainen ja yhdysvaltalainen terdsyh-

tio, jolla on tyontekijoita yli 50 maassa.
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3 TUOTANNONSUUNNITTELU

Tuotannonsuunnittelu tarkoittaa prosessia, jolla suunnitellaan tuotannon kulkua
seka sen jarjestelmaa. Taman avulla tuotanto saadaan toimimaan tehokkaasti ja

taloudellisesti.

Tuotannonsuunnittelu prosessiin kuuluu useita eri vaiheita, mukaan lukien tuo-
tannonohjauksen, materiaalinhallinnan, yllapidon suunnittelun, valmistusproses-
sin suunnittelun, laadun valvonnan sekd tuotteen, tuotantovilineiden ja -

jarjestelmien suunnittelun.

Tuotannonsuunnittelussa huomioidaan aikataulut, valmistusprosessi, materiaali-
virrat, tyovoima seka laitteet. Toimiva tuotannonsuunnittelu varmistaa tuotan-

non tehokkuuden ja laadukkaat tuotteet.

Myds kustannuksien minimointi, tuotantoaikojen lyhentaminen seka havikin va-

hentdaminen ovat tuotannonsuunnittelun tavoitteita. (InEngineering, 2024.)

3.1 Materiaalinohjaus

Materiaalinohjaus on yksi tuotannonohjauksen kulmakivista, rinnakkain kapasi-
teetinohjauksen kanssa. Materiaalinohjaus on lisaksi tiiviisti kytkoksissd varasto-
jen hallintaan ja ohjaukseen. Paamaarana n varmistaa, ettad tuotannolla, asiak-
kailla ja koko toimitusketjulla on kaytossdaan oikeat materiaalit oikeaan aikaan,
oikeassa paikassa, oikeat maarat ja laadut seka sopivin kustannuksin. Materiaalin
ohjauksella pyritdan siis saavuttamaan taydellinen tasapaino saatavuuden ja kus-
tannusten valilla. Materiaaliohjauksen kustannukset koostuvat transaktiokustan-
nuksista, mitka liittyvat taydennyksen tapahtumaan, kuten ostotilauksiin, saapu-

van materiaalin laadunvalvontaan seka varastointi- ja kuljetuskustannuksista.
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Saatavuus Kokonaiskustannukset
Paikka
Transaktiokustannukset
Aika
frii Varastokustannukset
Maara
Laatu Kuljetuskustannukset

Kuva 1. Materiaalinohjauksen tasapainottelu. (Logistiikan maailma, Materiaalin-
ohjaus, 2024.)

Tehokas tasapaino saatavuuden ja kustannusten valilla on helpompi saavuttaa,
mikali materiaalivirtaa voidaan kehittaa joutuisaksi, tasaiseksi ja ohueksi. Tallai-

nen jarjestely helpottaa my6s mahdollisten odottamattomien tilanteiden kasitte-

lya.

Materiaalinohjauksen perustana on hyva ymmarrys kysynnan luonteesta seka
tarkka seuranta kysynnan vaihteluista. Ajatuksena on, ettd loppuasiakkaan tar-

peiden tulisi ohjata materiaalivirtaa saumattomasti lapi toimitusketjun.

Nimikkeiden valilld on eroja siind, miten haastavaa on saavuttaa sopiva tasapaino
saatavuuden ja kustannusten valilla. Esimerkiksi tilauksesta raataloitavien eri-
koistuotteiden komponentit, joiden kysyntd on epatasaista ja ennustettavuus
heikkoa, vaativat erilaisia ohjausponnisteluja verrattuna isovolyymisten tuottei-
den raaka-aineisiin, joiden kysyntd on suhteellisen tasainen. Ohjaukseen vaikut-

tavia tekijoita:

e Kysynnan vaihtelu ja ennustettavuus
e Nimikkeen yksikkdhinta

¢ Nimikkeen kokonaisarvo
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e Toimitusajat ja niiden vaihtelu
o Nimikkeen saatavuus: standardi- vai erikoisnimikkeet, toimittajien maara,
uusien toimittajien validointi ja mahdolliset globaalit puutetilanteet

e Erityispiirteet eri aloilla, kuten laitteiden koko ja hintaeroosio.

Nama tekijat muokkaavat materiaalinohjausta ja vaativat taten sopeutumista
ja joustavuutta erilaisiin tilanteisiin. (Logistiikan maailma, Materiaalinohjaus,

2024.)

3.2 LEAN-ajattelu

Lean-ajattelun ydin on keskittya asiakkaan arvoihin, yrityksen keskeinen tehtava
on siis tarjota asiakkaalle arvoa. Kun on tarkasti maaritelty se, mita arvoa halu-
taan tuottaa asiakkaille, voidaan tarkastella toimintoja arvon ndkokulmasta.
Kaikki toiminnat jaetaan arvoa tuottaviin aktiviteetteihin, tukitoimintoihin ja

hukkaan.

Kehittaminen Lean-ajattelun mukaan tarkoittaa sitd, ettd kun on maaritelty asi-
akkaan arvon ja tunnistettu arvoa tuottavat ja tuottamattomat aktiviteetit, py-
rimme poistamaan kaiken hukan ja jarjestdamaan arvoa tuottavat aktiviteetit su-
juviksi virtauksiksi. Virtauksia voivat olla esimerkiksi tilaus-toimitusprosessi, ma-

teriaalivirta ja uuden tuotteen markkinoille tuontiprosessi.

Lean-ajattelussa jatkuva parantaminen on olennainen peruspilari: hukka pyritaan
poistamaan ja virtausta parannetaan. Tyontekijoiden osallistuminen kehittami-
seen on avainasemassa; suurimpana haasteena usein pidetdankin ihmisten
osaamisen hyodyntamatta jattamista. Jatkuvaa kehitystd tuetaan toiminnan jat-
kuvalla mittauksella ja mittareiden integroinnilla paivittdiseen johtamiseen. Tama
varmistaa poikkeamien varhaisen havaitsemisen ja niiden juurisyihin pureutumi-
sen ajoissa. Systemaattinen jatkuva parantaminen edellyttaa ongelmien perus-

teellista tutkimista, ratkaisuvaihtoehtojen testaamista, niiden tehokkuuden seu-
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rantaa ja hyvaksi todettujen ratkaisujen laajamittaista kdyttoonottoa. (Logistiikan

maailma, LEAN-AJATTELU, 2024.)

3.3 JIT eli imuohjaus

Just-in-Time periaatetta alettiin tunnistaa jo ennen Lean-ajattelun vakiintumista
yhtena Japanin tuotantofilosofioiden keskeisend perustana. Tama nimitys kuvaa
periaatetta hyvin: materiaaleja tuotetaan, siirretdan ja kuljetetaan vain sen mu-
kaan, kun niita todella tarvitaan. Todellinen tarve maarittyy asiakaskysynnan pe-

rusteella. Lyhyesti ilmaistuna JIT on kdytdannossa sama kuin imuohjaus.

JIT on kuitenkin saanut laajemman merkityksen eri lahteissa, kun siihen on liitet-
ty erilaisia japanilaisiin tuotantofilosofioihin liittyvia nakokulmia. Talloin JIT pyrkii
nopeaan kysynnan tyydyttamiseen taydelliselld laadulla ja ilman hukkaa. JIT:n
tavoitteina ovat nollavarastot, erittdin nopea lapimenoaika, virheettomyys, vir-
tautettu tuotanto, joustavuus ja kaiken tuhlaamisen eliminointi. Nama tavoitteet
on ymmarrettava visiona, johon pyritdan, mutta joiden saavuttaminen ainakaan

lyhyelld aikavalilla ei ole todennakaoista.

Esimerkkeja JIT:n vaikutuksesta tuotannon ja yrityksen toiminta-alueisiin:

e Tuotannonsuunnittelu: Tuotteiden suunnittelu siten, etta ne sopivat so-
luihin tai tuotantolinjalle, standardiosien ja modulaarisen tuoterakenteen
hyodyntaminen

e Prosessien suunnittelu: Asetusaikojen lyhentaminen, erdakokojen pienen-
tdminen, keskenerdisen tuotannon vahentaminen.

e Tuotannon suunnittelu ja ohjaus: Imuohjaus, tuotannon maarien ja tuo-

tantosekoituksen tasoitus.

Imuohjaus perustuu ajatukseen, ettd varastot synnyttavat kustannuksia ja

peittavat prosessien ongelmia, joten niita tulisi vahentda. Optimaalisessa ti-
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lanteessa tuotteet valmistettaisiin erittdin nopeasti yhden kappaleen erissa
suoraan asiakastarpeiden mukaisesti. Koska tdma ideaalinen skenaario ei ole
realistinen, seuraava paras vaihtoehto Lean-ajattelun mukaan on imuohjaus:
tuotannonohjausmenetelma, joka reagoi suoraan asiakastarpeisiin ja rajoit-
taa varastojen seka keskenerdisen tuotannon maaraa. Tuotteita ja osia val-
mistetaan ja siirretddn eteenpdain vain, kun niitad tarvitaan ja seuraava vaihe
ketjussa ohjaa edellistd vaihetta. (Logistiikan maailma, JIT (Just-in-Time) ja

imuohjaus, 2024.)
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4 VARASTONHALLINTAJARJESTELMA

Varastonhallintajarjestelma (WMS) on ohjelmisto, jonka avulla yritykset pystyvat
koordinoimaan ja ohjaamaan paivittaisia varastotoimintoja tavaroiden ja tuottei-
den saapumisesta jakelu- tai toteutuskeskukseen kuin myds niiden ldhtemiseen
sieltd. WMS-jarjestelmat ovat keskeinen osa toimitusketjun hallintaa ja tarjoavat
reaaliaikaista katsausta yrityksen koko varastoon seka kuljetuksiin. Varastonhal-
lintajarjestelma tarjoaa myos tydkaluja kerailyyn, pakkaamiseen, resurssien hal-

lintaan seka analytiikkaan.
4.1 Varastonhallintajarjestelman hyodyt

Vahva, digitaalinen varastonhallintajarjestelma on lahes valttamaton kaikille yri-
tyksille, joilla on varastosaldo ja se voi auttaa rahan sadstamisessa seka saavut-
tamaan uusia tehokkuusetuja monilla aloilla. WMS-jarjestelman viisi keskeisinta

etua ovat:

1. Parannettu operatiivinen tehokkuus: WMS-jarjestelmat automatisoivat
ja optimoivat varastoprosesseja saapumisesta lahteviin toimituksiin, pa-
rantaen tehokkuutta, sujuvuutta ja kykya kasitellda suuria maaria. Ne va-
hentdvat virheita kerailyssa ja lahetyksissa seka poistavat paallekkaista ja
tarpeetonta tyota. Lisaksi WMS jakaa tietoja ERP- ja kuljetuksenhallinta-
jarjestelmien kanssa, tarjoten kokonaisvaltaisen ndakyman varastoon ja
sen ulkopuolelle, nopeuttaen tavaroiden liikkumista.

2. Vahemman havikkia ja kustannuksia: Jos varastossa on pdivamaaria ra-
joitettuja tai helposti pilaantuvia tuotteita, WMS-ohjelma voi tunnistaa,
mitkad tuotteet on kerattava ensin tai mitka vaativat myyntityota havikin
minimoimiseksi. Lisdksi se auttaa optimoimaan varastotilan kayton ja
suunnittelemaan optimaaliset kulkureitit. Joillakin jarjestelmilld on kehit-
tyneitd simulaatioita lattiasuunnitelmien luomiseksi, mika sijoittaa lavat,

hyllyt ja laitteet parhaisiin paikkoihin ja sdastaa aikaa ja rahaa.
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3. Reaaliaikainen varaston nakyvyys: WMS-jarjestelma tarjoaa reaaliaikais-
ta tietoa varastosta, kun se siirtyy sinne, sen ymparistoon ja sieltd pois,
kayttamalla viivakoodauksen, RFID-tunnisteiden, antureiden tai muiden
paikannusmenetelmien avulla. Tama nakyvyys auttaa tarkempien tarve-
ennusteiden luomisessa, oikea-aikaisen varastostrategian ajamisessa ja
jaljitettavyyden parantamisessa, mika on tarkeda esimerkiksi takaisinkut-
su tilanteissa.

4. Parempi tyonhallinta: WMS auttaa parantamaan tyovoimatarpeita, luo-
maan aikatauluja, optimoimaan matka-aikoja ja kohdentamaan tehtavat
oikeille tyontekijoille heidan taitonsa, sijaintinsa ja muiden tekijoiden pe-
rusteella.

5. Paremmat asiakas- ja toimittajasuhteet: WMS parantaa tilausten tayt-
163, toimitusten nopeutta ja vahentaa epatarkkuuksia, mika lisaa asiakas-
tyytyvaisyytta, uskollisuutta seka lisaa brandin mainetta. Toimittajat voi-
vat kokea lyhyempia odotusaikoja lastauspaikoilla ja telakoilla, mika pa-
rantaa suhteita. (SAP verkkosivusto. Varastonhallintajarjestelma — WMS,

2024.)
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5 SISALOGISTIIKKA YLEISESTI

Sisdlogistiikka tarkoittaa tehtaassa sekd sen varastossa tapahtuvaa materiaalivir-
tojen seka sen informaation hallitsemista. Kdytanndssa se on materiaalien ja
tuotteiden vastaanottoa, siirtdmista, varastointia, hyllyttamista ja pakkaamista.
Tehtdvissa on usein apuna trukkeja ja muita kuormankantajia kuten automatisoi-
tuja AGV-trukkeja sekd varastoautomaatteja. (Logistiikan maailma, Sisalogistiik-

ka, 2024.)
5.1 Prosessit

Prosessit tarkoittavat kaikkia toimenpiteitd, mitka liittyvat materiaalien liikutta-

miseen ja hallintaan yrityksessa.
5.1.1 Vastaanotto

Materiaalit ja tuotteet puretaan heti saapuessaan sen kuljetusvalineesta. Niiden
maara ja tila tarkistetaan heti, jonka jalkeen saapunut tavara kirjataan ylos jarjes-
telmaan. Taman jalkeen ne siirretdan varastoihin. Seuraavaksi tuotteet kerataan
tuotannon ja tilausten mukaisesti tuotantoon tai lahettamoon. (Logistiikan maa-

ilma, Sisalogistiikka, 2024.)
5.1.2 Varastointi

Saapuneiden tavaroiden hyvaksymisen jalkeen on vuorossa niiden varastointi tai
hyllytys. Tehtdvan vois tehda seka vastaanoton tehnyt tyontekija tai joku muu
tuotannon tyontekija. Sopiva toimintatapa valitaan tilanteen mukaan, kuten teh-
tdvien maara seka tuotteiden ja varastojen tyypista ja koosta. (Logistiikan maail-

ma, Sisalogistiikka, 2024.)



19

5.1.3 Kerailyprosessi

Kerdily jarjestelmat ovat yleensa optimoitu hyvin niin, etta toimintaa ja prosessia
ohjaa jarjestelmd. Tyon apuna kadytetaan yleensa siihen tarkoitettuja laitteita ja

kuormankantajia.

Kerdilyprosesseja on yleensa kaksi: tuotantoon keraily ja valmistuotteiden keraily
lahetettdvaksi. Varastosta tuotantoon tehtavan kerailyn lisdksi myos tuotannon
tyontekijat keradavat myos tarvittavia materiaaleja ja komponentteja tyopisteiden

laheisyydesta sijaitsevista varastoista. (Logistiikan maailma, Sisalogistiikka, 2024.)

5.1.4 Pakkaaminen ja ldhettdminen

Mikali tuote on lahdossa tuotannon ulkopuolelle, on se yleensa pakattava. Pak-
kaamisella suojataan tuotetta ja varmistetaan, ettd se pysyy vahingoittumatto-

mana kuljetuksen ajan.

Jos tuotannossa on pienet resurssit, tehokkainta on, etta kerailyn ja pakkaamisen
suorittaa sama tyontekija. Jos tuotteita kuitenkin tulee paljon ja resursseja riit-
taa, on tehokkainta, etta keraily ja pakkaaminen suoritetaan eri vaiheissa. (Logis-

tiilkan maailma, Sisalogistiikka, 2024.)

5.2 Historia

Vahvat koneenrakennusperinteet omaavissa saksalaisitavaltalais tutkimuksissa,
sisdlogistiikan historia kerrotaan lahteneen Yhdysvaltojen armeijan tarpeista
maailmansodassa. Taman jalkeen lahti se myOs nopeasti leviamaan tehdasympa-
ristéihin Saksassa. Sisalogistiikan kehitystd on suomessa tarkasteltu kauppojen
jakelukeskuksissa, viime vuosia lukuun ottamatta, kun 2010 ldhtien automaatio
alkoi tulla esille, joka myds viivastyi kehityksesta 1990-luvulla tapahtuneen lama-

vuosien takia.

1950-luvulla merkittavimpiin logistiikkaan liittyvista keksinndista on 800 x 1200

mm kuormalavan kayttoonotto. Tama tehokas ja yksinkertainen keksinté on ny-
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kypadivana standardi, mikd on myds kertautuma pienille laatikoille, kuten 400 x
600 mm. Standardi helpottaa monella tavalla logistiikan toimintaa, esimerkiksi

trukkien, haarukkavaunujen ja hyllyjen kayttoa.

1960-luvulla maailmantalous kasvoi nopeasti, mika johti palkkojen nousuun ja
auttoi siirtymaan koneelliseen tyohon sisalogistiikassa. Tilankadyttoa alettiin myds
parantamaan korkeavarastoilla, johon materiaalit siirrettiin. Varastot koettiin
tarkedana osana tuotannon tasapainottamisessa. Kuluttajien vaatimukset kasvoi-
vat 1970-luvulla, mika johti logistiikan teknologian kehitykseen, esimerkiksi au-
tomaattivarastoihin ja AGV-automaatio trukkeihin. Ensimmainen mikroprosesso-
ri oli kuitenkin merkittavin kehitys, korvaten varaston hallinnassa kaytossa olleet

reikdkortit, joka avasi ns. uuden ajan, jota kutsutaan Teollisuus 3.0:ksi.

1980-luvulla japanilaisen kilpailun haasteeseen vastattiin lansimaissa yrittamalla
kustannustehokkaaseen toimintaan my0s pienissd tuotantoerissda. Taman takia
yleistyivat tuotannossa joustavammat NC-koneet ja automatisoidut solut. Koko-
naisvaltainen tarkastelu logistiikan suhteen oli valttamatonta saavuttaakseen
joustavuuden, mista syysta edistyneissa yrityksissa otettiin kayttéon Lean ja JIT
menetelmat. AGV:t seka "miniload” paransivat suorituskykya varastoteknologi-
assa. Logistiikan kehityksessa myos viivakoodit olivat yksi keskeinen teknologia.
1990-luvulla keskityttiin enemman tietotekniikan kehitykseen logistiikassa, 2000-

luvulla keskityttiin kansainvdlisempaan talouteen ja verkkokauppaan.

2010-luvulla keskityttiin enimmakseen Teollisen Internetin kehitykseen, mita
myo6s kutsutaan “Asioiden internetiksi’’ tai loT:ksi. Euroopassa asiantuntijoiden
kiinnostus siirtyi tasmallisyyteen ja joustavuuteen tehokkuuden sijasta. Tahan
muutokseen vaikutti mm. verkkokauppojen nopea kasvaminen. 2010-luku Iahti
lilkkeelle mobiilirobottien ja cobottien yleistymiselld, mika toi logistiikan teknolo-
gioihin lisda joustavuutta ja kehitti Teollisuus 4.0. Haastavimpien kokonaisuuk-
sien hallinta vaativat ketteria ja joustavia teknologioita, jotka edistavat tarkkuut-
ta ja tuottavuutta samanaikaisesti. (Logistiikan maailma, Sisdlogistiikan historia,

2024.)



21

6 KERAILYN NYKYTILANNE JA DEVOCA TALK’N PICK

Tassa osiossa kerrotaan tuotannon nykytilanteen kerailyprosessista (Kuva 2) seka

tulevaisuudessa kayttoon tulevasta Talk’n pick -kerailyjarjestelmasta.

Nykytilanteen ensimmainen vaihe on kerdilylahetteiden kasittely, jossa logistii-
kan esimies vastaa karkeasta lajittelusta. Tama vaihe varmistaa, etta kerailypro-
sessi lahtee kayntiin oikeiden tietojen pohjalta. Seuraavaksi alkaa kuljetus- ja re-
surssinsuunnittelu, jossa logistiikan esimies hallinnoi kuljetuskapasiteettia ja tyo-
jarjestelyja varmistaakseen optimaalisen toiminnan. Taman jalkeen tapahtuu ke-
raysjarjestyksen maarittely, joka tapahtuu lahettdmon tiimivastaavan johdolla.
Keraysjarjestyksen maarittelyssa tapahtuva paivittainen hienokuormitus varmis-
taa, ettd kerdys suunnitellaan ja priorisoidaan tehokkaasti. Itse kerailyvaihe to-
teutetaan lahettamon tyontekijoiden ja sisdlogistiikan toimesta, ja heidan tehta-

va on kerata ja pakata tuotteet toimituksiin tai valmistukseen.

Toimitusvaiheessa lahettamon tiimi vastaava johtaa kuljetusta ERP:n ja Unifaunin
kautta seka vastaa kollitarrojen tulostuksesta. Viimeisessa vaiheessa tapahtuu
lastaus, jossa noutovastaava vastaa tavaroiden lastauksesta sekd noutasiakkai-

den kerdyksista noutopihalle.
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Kerayslahetteiden Logistiikkaesimies Karkea lajittelu
kasittely

Kuljetus/ resurssisuunn

ttalu Logistiikkaesimies Kapasiteetin hallinta (kuljetus ja ty6jarjestelyt)

s Lahettamon tiimivastaava Paivittainen hienokuormitus
Keraysjarjestys

Keraily ja pakkaus toimituksiin

Keraily valmistukseen (osa-ja settipakkaamo ja osakokoonpano)

Toimitus Kuljetustilaus erpin kautta unifauniin

Tulostetaan kollitarrat

Lastaus lahettamon tyontekijat

Kuva 2. Kerailyprosessin nykytilanne. (Piristeel Oy, kerdilyprosessi, 2024.)

6.1 Devoca Talk’n pick

Piristeel Oy on ottamassa kayttéon tulevaisuudessa Devoca:n Talk’'n pick -
kerailyjarjestelman, jonka avulla voidaan hoitaa varaston vastaanotto, sisaan kir-

jauksen seka kerailyn ja varastonhallinnan.

Jarjestelman ydin on ohjelmisto, joka ladataan dlypuhelimeen. Kaikki puhe ja aa-
net siirretdan langattoman kuulokkeen kautta, ja tietoja voidaan lukea kaytta-
malld sormiskanneria tai vastaavaa. Jarjestelma on suunniteltu liikkuvaan tyo-
hon, ja siihen sisdltyy tekninen hihna alylaitteen kiinnittamiseksi esimerkiksi kasi-
varteen. Jarjestelma toimii langattomasti Wi-Fi:lla tai julkisella matkapuhelinver-
kolla. Seuraavassa Talk’n Pickin tarkeimpia ominaisuuksia: (Piristeel Oy, Devoca

esite, 2024.)

e \Vastaanotto
- Poikkeamien kasittely
- Era-jasarjanumerot
e Sijoittaminen
- Dynaaminen lokikontrolli
e Nouto
- Nouto yksikoittdin tai painon mukaan

- Monen asiakkaan erdpoiminta



- Automatisoitu kuljetusten tilaaminen
Sisdiset siirrot

- Tuotehaku

Varasto

- Vuosittainen varastoinventointi
- Jatkuva varastoninventointi
Hallinta

- Noutotehtavien yhdistaminen

- Tuotekuvat

- Monimuotoinen kaytto

- Optimointi

- Varastoalueen hallinta

- Reaaliaikainen tilapaivitys

- Tehtavien hallinta ja priorisointi
- Tyontekijoiden hallinta

- Raportointi.

23
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7 MATERIAALIVIRTA JA SISALOGISTIIKKA ERI OSASTOISSA

Tadssa osiossa kerrotaan eri osastojen maaria, paljonko paivan aikana menee lapi
tuotteita lavoissa kuljetettavaksi varastoihin ja toisille osastoille seka kenen toi-

mesta kuljetus talla hetkella tapahtuu.
7.1 Sarmdysosasto

Sarmaysosastolle tuotteet tulevat levarilta suoraan hyllyyn, mutta tyontekijat
itse ottavat lavat hyllystd ja sarmaavat aihiot lavoilta. Sarmaajat joutuvat itse kul-
jettamaan aihiolavat takaisin levarille. Sarmaajat vievat myos itse pelastautumis-

luukun kehysten osat hitsaamoon.

Paivan aikana saadaan sarmattya arviolta noin 10 lavaa, robottisolusta tulee vuo-

rokaudessa arviolta 5 lavaa.

7.2 Syvaveto

Syvavedossa valmistuu enintdan 5 lavaa padivassa.

Syvavedosta valmiit lavat kuljetetaan tyontekijan toimesta maaritinhyllyyn.
7.3 Tikasosasto

Tikkaita valmistetaan yleensa vain yhtéa tikastuotetta paivassa, riippuen valmis-

tettavasta tuotteesta tikastuotteita valmistuu 89 nippua tai 1-14 lavaa paivassa.
Tikastuotteet siirretdan tyontekijan toimesta tuotannosta maalaamoon.
7.4 Automaattilinjat

Automaattilinjastoilla toimii 3 eri linjaa, joilla valmistuu paivan aikana jokaisella
eri maara lavoja. Vanha galli valmistaa korkeintaan 4 lavaa pdivassa, uusi galli

korkeintaan 6 lavaa paivassa ja ronqvist korkeintaan 2 lavaa paivassa.
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Sisdlogistiikka hoitaa kuljetuksen Best halliin, maalaamoon ja pakkaamoon. Val-
miit lavat on jatetty tyopisteen laheisyyteen noudettavaksi, mutta tasta ei sovittu

minkaanlaista yleista kaytantoa.
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8 NOUTOPAIKKOJEN SUUNNITTELU

Tassa osiossa kerrotaan suunniteltuja toimenpiteitda aiemmin mainittujen osasto-
jen valmiiden lavojen noutopaikoille, mista sisalogistiikan olisi helpointa noutaa

ne seuraaviin paikkoihin.

8.1 Sarmays- ja syvaveto-osasto

Sarmaysosaston noutopaikkoja suunniteltaessa havaitsimme lattiassa vanhoja
teippausmerkintoja, joille ei silla hetkelld ollut mitdaan kayttoa, joten yksi nouto-
paikoista paatettiin sijoittaa tahan paikkaan (Kuva 3). Pidempia tuotteita sisalta-

vat lavat eivat tdhan mahdu, mutta soveltuu eurolavoille taydellisesti.

Kuva 3. Sarmdysosaston suunniteltu noutopaikka.

Sarmaysosastoon tutustuessa kavi ilmi, ettd osastolle on tulossa layout muutok-
sia, minka myo6ta kaksi konetta lahtee pois ja tilalle tulee yksi pienempi robottiso-
lu. Tastd syntyi idea, etta tyhjaksi jadvan kohdan paikalle voisi tulla yksi isompi
nouto paikka, mika mahdollistaisi myos aiemmin mainittujen pidempien tuottei-

den sijoittamisen (Kuva 4).
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Kuva 4. Sarmaysosaston toinen suunniteltu noutopaikka.

Syvaveto-osastolta tulee pelkdstdan eurolavoja, joten nadiden sijoittaminen ei
tuota suurta ongelmaa. Syvaveto osasto sijaitsee ihan sdarmaysosaston vieressd,
joten tultiin siihen tulokseen, ettd ndma lavat voidaan myods sailoa sarmayksen
noutopaikoissa. Vieresta pois siirtyneen automaattilinjastojen paikalle on jaanyt
suuri maara tilaa, joten on tdhan myos mahdollista jattda lavoja noudettavaksi

(Kuva 5).

Kuva 5. Syvavedon suunniteltu noutopaikka.

8.2 Automaattilinjat

Automaattilinjastojen osastolla 16ytyi paikka mihin valmiita lavoja oli silla hetkel-
lakin jatetty noudettavaksi, mutta osaston esimiestd haastatellessa kavi ilmi etta,

paikka oli huono vieressa tapahtuvan jatkuvan liikenteen takia (Kuva 6).
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Kuva 6. Automaattilinjojen suunniteltu noutopaikka.

Osastolla loytyi silmdamaaradisesti paljon tyhjaa tilaa, mutta naille paikoille oli

suunniteltu paljon muuta, kuten hyllyja materiaaleille ja tyokaluille.

Taman osaston kohdalla jai ainoaksi vaihtoehdoksi paikka mihin lavoja tahankin
asti oli jatetty, mutta tama vaatisi sisalogistiikalta aktiivisempaa lavojen noutoa,

etta tila ei tulisi ahtaaksi.

8.3 Tikasosasto

Tikasosaston tilat olivat melko ahtaat pitkien tuotteiden takia, mista syysta val-

mista noutopaikkaa ei ldheisyydesta pystytty heti hahmottamaan.

Tikasosaston esimiesta haastatellessa kavi kuitenkin ilmi, ettd myos tikasosastolle
on tulossa layout-muutoksia, jossa yksi tyokoneista siirtyy toiselle puolelle osas-
toa. Taman koneen tilalle ei ollut suunniteltu mitaan, joten tahan jaisi suuri tyhja

tila (Kuva 7).
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Kuva 7. Tikasosaston suunniteltu noutopaikka.

Naiden tietojen perusteella kyseinen tuleva tyhja tila oli ainut potentiaalinen tila

lavojen noutopaikalle, joten sita lahdettiin kartoittamaan tahan paikalle.

Mikali noutopaikka halutaan, valittomasti kdayttoon yksi vaihtoehto on tulevai-
suudessa pois siirtyvan koneen vieressd, missa sailytetaan talla hetkelld tyhjia

lavoja (Kuva 8).
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Kuva 8. Tikasosaston mahdollinen noutopaikka.

Edelld mainittu noutopaikka on todella pieni, joten tdma vaatisi sisdlogistiikalta

aktiivista lavojen noutamista.

8.4 Hyddyt

Tyopisteiden jatkuva kdaynnissa olo on tarkeaa tuotannon tehokkuuden kannalta.
Lavapaikkojen suunnittelu ja siirtojen vastuun siirtaminen logistiikalle, tyontekijat
voivat keskittya pelkadstdaan tyOpisteensa tyotehtavaan eika koneita tarvitse py-
sayttda kuljetuksen takia. Tama voi merkittavasti pienentda tuotantoprosessien
seisokkeja ja parantaa niiden tehokkuutta. Taman lisdksi logistiikan suorittaessa

lavojen kuljetuksen parantaa se myds hieman lapimenonopeutta.

Nykytilanteessa lavojen kuljetusmatkat vaihtelevat osaston mukaan parista mi-
nuutista yli kymmeneen minuuttiin, joten noutopaikkojen sijoittaminen tyopis-
teiden laheisyyteen sisdlogistiikan kuljetettavaksi pienentaa kuljetusmatkat jo-
kaisella osastolla arviolta alle 2 minuuttiin. Tuotteiden ldapimenon kehitysta on
vaikea arvioida ennen kuin noutopaikat ovat otettu kayttoon, koska eri tuottei-

den valmistusmaarat ja valmistusajat vaihtelevat paivittdin paljon.
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9 MAALAAMON SINKITTYJEN HYLLYN SUUNNITTELU

Ongelmana on maalaamoon menevien sinkittyjen tuotteiden varastohyllyn ah-
taus ja tilan puute (Kuva 9). Tilannetta Iahdettiin [ahestymaan haastattelemalla
maalaamon esimiestd, joka kertoi tilanteesta tarkemmin, jonka jalkeen haasta-
teltiin tuotannonsuunnittelijoita maalaamoon eniten menevista tuotteista, minka
avulla pystyttiin suunnittelemaan mita tuotteita kannattaisi hyllyssa varastoida ja

mitka tuotteet kannattaisi varastoida muualla tilan sdastamiseksi.

Kuva 9. Maalaamon hylly.

9.1 Suunnitellut toimenpiteet

Tutustuessani JIT- ja imuohjausmenetelmiin syntyi heti ajatus, ettd tama ajattelu-

tapa voisi ratkaista maalaamoon menevien sinkittyjen tuotteiden varastohyllyn.

Lyhyesti menetelmien periaatteena on, etta tuotteita ja osia valmistetaan ja siir-
retdan eteenpain vain, kun niita tarvitaan. Tama kay myos jarkeen maalaamon
hyllyn tilanteessa, koska talla hetkella hyllyyn varastoidaan myds tuotteita, joi-
den volyymi maalaamossa on todella pieni, joidenkin tuotteiden kohdalla O eli

hyllyssa sail6taan myos tuotteita, joita menee maalaamoon kerran vuodessa, jos
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ollenkaan. Mikali pieni volyymisia tuotteita ei sailytettaisi kyseisessa hyllyssa va-

pautuisi tilaa jo jonkin verran suurivolyymisille tuotteille.

9.2 Hyodyt

JIT- ja imuohjausmenetelmia hyddyntamalla voidaan saavuttaa merkittavia hyo-
tyja tilankaytdn optimoinnin suhteen. Esimerkiksi priorisoimalla maalaamon va-
rastohyllyssa sailytettdvat tuotteet niiden lapimenovolyymin perusteella varmis-
tetaan, ettd varastossa on aina tarvittavat tuotteet ilman tarpeettomia seisokke-
ja. Erottamalla korkeavolyymiset ja pienivolyymiset tuotteet voidaan optimoida
varaston tilankayttda. Korkeavolyymisten sdilyttaminen varmistaa niiden nopean
saatavuuden ja vahentaa viivastyksida. Pienivolyymiset tuotteet voidaan yrittaa
sailyttdd muualla tai tuoda varastoon vasta tarpeen vaatiessa, tdma vapauttaa

tilaa varastohyllyssa korkeavolyymisille tuotteille.

Yhteenvetona tdma tuo siis hyotya tilankayton optimointiin sekd tuotannon suju-

vuuteen.
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10 HYLLYKOORDINAATISTOT JA NIIDEN SUUNNITTELU

Yrityksessa ei ole talla hetkelld minkaanlaisia koordinaatistoja varastoissa ja hyl-
lypaikoissa minka avulla tiettyjd tuotteita/materiaaleja voisi varastosta etsia, ai-
noastaan lavan sisdltd on merkattu lavoihin. Tarkoituksena on kehittdaa koordi-
naatisto, minka avulla seka logistiikka ettd tuotannon tyontekijat 16ytaisivat tar-
vitsemansa nopeasti, tama helpottaisi paljon myos uusien tyontekijoiden ty6ta ja
oppimista, hyllytiedot lisatdan myos toiminnanohjausjarjestelmaan, mikd mah-

dollistaa tulevaisuudessa varastonhallinta jarjestelman (WMS) kayttéonoton.

10.1 Suunnitellut toimenpiteet

Hyllykoordinaatistojen suunnittelu oli aiemmasta kesatydsta ennestaan tuttua,
mistd syysta ideoita tuli heti mieleen aiheen kuultuani. Piristeelin ohjaaja kertoi
myo6s yhteyshenkilésta Vimpelin Ruukin HUB Logistisista, joka on tehnyt hylly-
koordinaatistoja toimipisteessadn, joten suunnittelu aloitettiin hanta haastatte-

lemalla.

Hyllymerkint6ihin paras vaihtoehto on magneettiset kyltit, koska nama ovat hel-
posti vaihdettavissa tarpeen vaatiessa eika jattaisi minkaanlaista jalkea hyllyihin,
magneetilla oleva kyltti pysyy myos parhaiten suojassa kolhuilta. Vaihtoehtona
on myos liimalla pysyva etiketti tai hyllyssa roikkuva reunalista, mutta hyllyetiket-
ti jattaa jaljen hyllyyn, mikali tarve poistaa ja hyllyn reunalista taas roikkuu hyllyn

reunasta, mika on altis kolhuille esimerkiksi lavoja varastoidessa.

Varastojen hyllykdytavan merkinta tulisi yksinkertaisesti merkita kahdella kirjai-
mella, mista kay ilmi osasto ensimmaisesta kirjaimesta seka hyllykdytava toisesta
kirjaimesta = AA, AB, AC ja seuraava osasto jatkuu = BA, BB, BC jne. (Kuva 10).
Hyllymerkinnan ulkondko olisi yksinkertainen, mista kavisi ilmi tuotenimi, osasto
ja hyllykdytava kirjaimin kerrottuna, hyllytaso numeroituna lattiatasosta ylospain

seka lavapaikka numeroituna vaakatasossa ensimmaisesta lahtien. Merkinta si-
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saltad myos tuotetiedot sisaltavan viivakoodin. Esimerkki kuvassa paikka on osas-

to/hyllykaytava AB, hyllytaso 01 ja lavapaikka 01 (Kuva 11).

Kuva 10. Esimerkki hyllykdytavan merkinnan ulkonadsta.

rovemn NI

Kuva 11. Esimerkki hyllypaikka merkinnan ulkonadsta.

Ehdotettuja hyllymerkint6ja toimittaa esimerkiksi Rastec Sisadlogistiikka Oy.

10.2 Hyédyt

Selkedt hyllykoordinaatistot mahdollistavat materiaalien tehokkaan ja nopean
6ytamisen varastoista. Tyontekijoiden ei tarvitse tdman avulla tuhlata aikaa et-
simalla materiaaleja useiden hyllyjen seasta, kun heilld on tarkat tiedot missa
pdin materiaalit sijaitsevat. Tama helpottaa varsinkin uusien tyontekijoiden tyo-

ta, joille materiaalien ja tuotteiden nimet ovat vieraita.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tama vdhentda virheitd ja vaarinkasityksia

seka parantaa tyontekijoiden tuottavuutta ja tyytyvaisyytta.
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11 YHTEENVETO

Opinndytetyon tehtdavana oli suunnitella Piristeel Oy:lle lavojen noutopaikat, va-
rastojen hyllykoordinaatistot sekda maalaamon varastohyllyn varastointimene-

telman kehittaminen.

Lavojen noutopaikkojen tarkoituksena on nopeuttaa tuotannon ja sisdlogistiikan
valisia kuljetuksia sekd pienentda tyopisteiden kayttamattémyysaikaa mika pa-
rantaa myos tuotteiden lapimeno aikaa. Hyllykoordinaatistojen tarkoituksena on
antaa tuotteille ja materiaaleille tarkat sijainnit, jotka myds lisatdan toiminnan-
ohjausjarjestelmaan, mista saadaan tiedot kerdilylistoille, joka taas mahdollistaa
varastonhallintajarjestelman kayttéonoton, tuotteet ovat taten myds tyonteki-
joiden helposti l6ydettavana. Maalaamon hyllyja oli uudelleen suunniteltava sen
ahtauden sekda muuttuneen layoutin ja materiaalivirtojen vuoksi, tdhan ratkai-
suksi havaittiin materiaali kierron tehostaminen JIT- ja imuohjausmenetelmilla

ohjaamalla.

Ty6 aloitettiin haastattelemalla tuotannonsuunnittelijoita seka kehityskohteisiin
liittyvien osastojen esimiehid haastattelemalla. Naiden avulla saatiin tarvittavat
lahtotiedot osastojen materiaalivirroista, ongelmakohdista seka layoutista ja sen
muutoksista. Avuksi saatiin myOs Autocad-tiedosto yrityksen layoutista. Naiden
avulla paastiin helposti aloittamaan suunnittelutyota, ratkaisemaan ongelmakoh-

tia seka kerddmaan lahteita tyon avuksi.

Lopputulokseksi saatiin valmis suunnitelma, jonka avulla yritys pystyy kaytannon
tasolla lahted toteuttamaan lavojen noutopaikkoja sisdlogistiikan ja laitteiden
kdynnissa olo aikojen parantamiseksi, suunnitelma hyllykoordinaatistoista toi-
minnanohjausjarjestelmaa ja tulevaa varastonhallinta jarjestelmada varten seka

materiaalien ohjaus toimintamalli maalaamon hyllyjen parantamiseksi.



36

LAHTEET

InEngineering verkkosivusto. Tuotannonsuunnittelu. [Verkkoldhde] [Noudettu

5.3.2024] Saatavilla: https://inengineering.fi/tuotannonsuunnittelu/

Logistiikanmaailma verkkosivusto. Sisadlogistiikka. [Verkkoldahde] [Noudettu
7.3.2024] Saatavilla:

https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-

toimitusketju/sisalogistiikka/

Logistiikanmaailma verkkosivusto. Sisdlogistiikan historia. [Verkkoldahde] [Nou-
dettu 7.3.2024] Saatavilla:

https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-

toimitusketju/sisalogistiikka/sisalogistiikan-historiaa/

Logistiikanmaailma verkkosivusto. Materiaalinohjaus. [Verkkoldahde] [Noudettu
25.3.2024] Saatavilla:

https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/materiaalinohjaus/

Logistiikanmaailma verkkosivusto. JIT (Just-in-Time) ja imuohjaus. [Verkkoldhde]
[Noudettu 25.3.2024] Saatavilla:

https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-kehittaminen/jit-

just-in-time-ja-imuohjaus/

Logistiikanmaailma verkkosivusto. LEAN-AJATTELU. [Verkkolahde] [Noudettu
15.4.2024] Saatavilla:

https://www.logistiikanmaailma.fi/tuotanto/prosessien-

kehittaminen/lean-ajattelu

SAP verkkosivusto. Varastonhallintajarjestelma - WMS. [Verkkoldahde] [Noudettu
4.5.2024] Saatavilla:

https://www.sap.com/finland/products/scm/extended-warehouse-

management/what-is-a-wms.html
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LIITE 1. Sdrmaysosaston noutopaikat -layout, kuvassa merkattuna keltaisella




LIITE 2. Syvavedon noutopaikka -layout, kuvassa merkattuna keltaisella
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LIITE 3. Tikasosaston noutopaikat -layout, kuvassa merkattuna keltaisella

. -_ St TIKKAAN PUOLAT 3x24=72 teholavaa
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LITE 5. Hyllykoordinaatiston osasto/kaytava -layout, kuvassa merkattuna keltai-
sella kaytavittdin A-G




