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1 JOHDANTO

1.1  Tutkimuksen tausta

Kaivosajoneuvojen tuotanto on teknisesti vaativaa ja asiakaskohtaisesti raataloityd, mika asettaa
suuria vaatimuksia tuotantoprosessien joustavuudelle ja tehokkuudelle. Normet Oy:n Peltosalmen
tehtaalla valmistetaan monipuolisia kaivosajoneuvoja, joiden kokoonpanossa kaytetaan laajaa vali-
koimaa tuotantoapuvalineitd, kuten nostovalineitd ja hitsaus/koneistusjigeja. Naiden apuvalineiden
sisélogistiikka on kriittinen osa tuotantoa, silla niiden saatavuus vaikuttaa suoraan prosessien suju-
vuuteen, kustannuksiin, tyéturvallisuuteen ja lopputuotteen laatuun. Nykytilanteessa apuvalineiden
hidas saatavuus aiheuttaa hukkaa, kuten odottelua ja vaarien tyémenetelmien kayttdéa, mika lisda
turvallisuus- ja laaturiskeja. Aihe on ajankohtainen, koska tehokkuuden parantaminen ja hukan va-

hentaminen ovat keskeisia kilpailukykytekijoita globaalissa teknologiateollisuudessa.

1.2  Tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa Normet Oy:n Peltosalmen tehtaan tuotantoapuvéli-
neiden sisalogistiikan nykytila ja kehittéda toimintamalleja prosessin tehostamiseksi. Tutkimus vastaa

seuraaviin kysymyksiin:

- Mitka ovat apuvalineiden sisélogistiikan keskeiset haasteet ja vahvuudet Peltosalmen tehtaalla?
- Kuinka apuvalineiden saatavuutta ja jaljitettavyytta voidaan parantaa digitaalisten jarjestelmien
ja prosessien optimoinnin avulla?

- Mité konkreettisia ratkaisuja voidaan toteuttaa hukan vahentamiseksi?

1.3  Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajataan Normet Oy:n Peltosalmen tehtaan tuotantoapuvalineiden sisélogistiikkaan, keskit-
tyen erityisesti apuvalineiden saatavuuden ja hallinnan parantamiseen. Rajaus perustuu toimeksian-
tajan tarpeeseen vahentaa hukkaa, kuten odottelua ja etsintdan kuluvaa aikaa, seka parantaa tyo-
turvallisuutta ja laatua. Tutkimus ei kata Normet Oy:n muita toimipisteita, alihankkijoita tai ulkoista

logistiikkaa. Rajaus on tehty, jotta opinnaytetydlle saavutetaan sopiva laajuus.

1.4 Toimeksiantajan tavoitteet opinnaytetyélle

Tuotannon apuvalineiden saatavuus ja kayttdaste eivat ole Normetilla riittavan hyvalla tasolla. Apu-
valineiden hankala saatavuus tydpisteelle johtaa vaistaméatta hukkaan: joko odottelun tai vaaran tyo-
tavan muodossa. My6s turvallisuus- ja laaturiskit kasvavat, kun tydtehtavia tehdaan vaarilla tyoka-
luilla ja menetelmilla. Apuvélineiden kayttdmatta jattamiselle on havaittu olevan erilaisia syita, joista
merkittavimmat liittyvat apuvélineiden huonoon saatavuuteen. Huono saatavuus voi johtua joko tie-
tamattomyydesté apuvalineen olemassaolosta tai sijainnista, tai kokemukseen pitkésta tydkalun tai
apuvalineen odotteluajasta. Toimeksiantajan ensisijainen tavoite opinnaytetydlle on loytaa yhtenéai-
nen toimintamalli, jonka avulla apuvélineet ja tytkalut ovat tyopisteilla kaytettavissa ilman turhaa
odottelua. Odotteluun ja etsimiseen liittyvan hukan vahentyminen nékyy lopulta parempana tyon

tuottavuutena, turvallisuutena ja laatuna.
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2 TUTKIMUSASETELMA

2.1 Toimeksiantajan esittely

2.1.1 Normet Oy

Normet Oy on suomalainen teknologiayritys, joka on erikoistunut kaivos- ja tunnelointiteollisuuden
laitteiden, rakennuskemikaalien ja kallioperan lujitusratkaisujen kehittamiseen ja valmistamiseen.
Vuonna 1962 perustettu yritys toimii globaalisti, ja sen paakonttori sijaitsee lisalmessa, Pohjois-Sa-
vossa. Normet ty6llistda noin 1 800 henkilda yli 50 toimipisteessa 30 maassa, ja sen liikevaihto
vuonna 2023 oli 177,2 miljoonaa euroa, mikéa osoittaa 28 % kasvua edellisvuodesta (Kauppalehti
2024). Yritys tunnetaan ratkaisuistaan, jotka parantavat turvallisuutta, tuottavuutta ja kestavyytté asi-

akkaiden projekteissa (Normet Oy 2024).

Normet Oy:n tuotevalikoima kattaa kaivos- ja tunnelointisovelluksiin suunniteltuja laitteita, kuten be-
toniruiskutuskoneita, rajahdysaineiden panostuslaitteita, nosto- ja asennuskoneita sekéa materiaalin-
kuljetuslaitteita. Lisaksi yritys tarjoaa rakennuskemikaaleja, kuten injektointihartseja ja betonin lisdai-
neita, seka palveluita, kuten huoltoa ja varaosatoimituksia (Normet Oy 2024). Normet on toimittanut
maailmanlaajuisesti yli 13 000 maanalaiseen kayttdon suunniteltua konetta, ja sen palvelut tukevat
asiakkaiden toimintaa projektien kaikissa vaiheissa. Yrityksen visio on “maarittdd maanalaisen toi-

minnan tulevaisuus” kehittamalla turvallisia ja kestavia ratkaisuja.

Normet Oy:n historia alkoi lisalmessa, kun Jaakko ja Jussi Sarvela perustivat konepajan, joka val-
misti aluksi maatalous- ja metsakoneita. Vuonna 1972 yritys myytiin Orion-yhtymalle, jolloin se sai
nimensé& Normet Oy ja alkoi vieda kaivoskoneita Ruotsiin. Vuonna 2005 Normet siirtyi Normet Grou-
pin omistukseen, jolloin omistajiksi tulivat Cantell Oy seka Normetin johto ja Anssi Soila. Yritys on
laajentunut yritysostojen kautta, esimerkiksi ostamalla Atlas Copcon betoniruiskutusliiketoiminnan
vuonna 2016 (Normet Oy 2024).

Normet Oy on edellakavija digitalisaation ja kestavien teknologioiden hyédyntédmisessa. Yritys on
kehittanyt akkukayttoisid Normet SmartDrive -ajoneuvoja, jotka vahentavat paastoja, seka digitaali-
sia tytkaluja prosessien optimointiin, esimerkiksi HS2-projektissa Yhdistyneessa kuningaskunnassa
(Normet Oy 2024). Normet panostaa myds automaatioon ja tarjoaa koulutusta asiakkailleen. Yrityk-
sen arvot — valittdminen, sitoutuminen ja rohkeus — ohjaavat toimintaa, ja Normet Code of Conduct
maarittelee eettiset periaatteet (Normet Oy 2024). Normet sai vuonna 2023 Confederation of Indian
Industryn “Strong Commitment to HR Excellence” -palkinnon Normet Indian toiminnalle (Kauppalehti
2024). Normet Oy:n teknologinen osaaminen ja asiakaslahtdisyys tekevat siitéd sopivan toimeksian-

tajan opinnaytetydlle, joka tutkii tuotannon tehokkuuden ja turvallisuuden kehittamista.

2.1.2 Peltosalmen tehdas

Normet Oy:n Peltosalmen tehdas lisalmessa on yrityksen tuotantolaitos, joka valmistaa raataloityja
kaivosajoneuvoja, kuten betoniruiskutuskoneita, panostuslaitteita ja materiaalinkuljetusvélineita
maanalaisiin kaivos- ja tunnelointiprojekteihin. Tehtaan toiminta alkoi 1960-luvulla, ja sita on laajen-
nettu useita kertoja vastaamaan kasvavaa kysyntaa. Nykyisin tehdas on moderni tuotantolaitos,
jossa toteutetaan monivaiheisia prosesseja, kuten hitsausta, kokoonpanoa ja hydrauliikkajarjestel-

mien asennusta (Normet Oy 2024). Peltosalmen tehdas erottuu joustavuudellaan, silla se kykenee
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tuottamaan asiakaskohtaisesti suunniteltuja ajoneuvoja, jotka tayttavat vaativien ympéristojen tekni-

set ja turvallisuusvaatimukset.

Normet Oy:n sitoutuminen kestavaan kehitykseen nékyy tehtaalla esimerkiksi akkukayttdisten
SmartDrive-ajoneuvojen kehittdmisessa, jotka vahentavat pdastdja (Normet Oy 2024). Liséksi teh-
das noudattaa yrityksen terveys- ja turvallisuusstrategiaa, joka korostaa ennaltaehkaisevia toimia ja
turvallisten tydmenetelmien kayttoéa. Tehtaan rooli Normet Oy:n innovaatioiden ja laadun varmistami-
sessa vahvistaa yrityksen asemaa kaivosteollisuudessa (Kauppalehti 2024). Peltosalmen tehdas on
hyvéa kohde opinnaytetydlle, joka tutkii tuotannon apuvalineiden saatavuuden kehittamista, silla sen

monipuoliset toiminnot tarjoavat runsaasti mahdollisuuksia prosessin optimointiin.

2.2  Tutkimusmenetelméat

Taman opinnaytetydn tutkimusmenetelmana kaytetaan tapaustutkimusta, joka soveltuu kehittamis-
tydn lahestymistavaksi, haluttaessa ymmartaa kehittamisen kohdetta ja tuottaa kehitysehdotuksia
(Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 53). Tapaustutkimus kayttaa laadullisia tiedonkeruumenetelmia,

mika tukee opinnaytetydn tavoitetta kartoittaa ja tehostaa apuvalineiden saatavuutta.

Tiedonhankinta toteutettiin kahdella padmenetelmalla: lyhyilla tydntekijahaastatteluilla ja yrityksen
sisaisten dokumenttien analyysilla. Lyhyet, suulliset haastattelut kohdistettiin Peltosalmen tehtaan
tyontekijoille, padasiassa tuotannon kehityksesta vastaaville henkil6ille, jotka osallistuvat apuvalinei-
den hallintaan. Haastattelu on joustava tiedonkeruumenetelma silla tutkija voi opastaa vastaajaa ja
laatia uusia kysymyksia tarpeen ilmetessa (Kananen 2015, 143). Haastattelut tarjosivat kaytannén
nakodkulmia logistiikkaprosessien vahvuuksiin ja haasteisiin, kuten apuvalineiden saatavuuden on-

gelmiin.

Yrityksen sisdiset dokumentit, kuten prosessikuvaukset, turvallisuusstrategiat ja varastonhallintaoh-
jeet, tarjosivat strukturoitua tietoa tehtaan toiminnasta. N&itéd dokumentteja analysoitiin siséllénana-
lyysilla, jotta voitiin tunnistaa apuvéalineiden logistiikan rakenteellisia piirteité ja pullonkauloja. Doku-
mentit tdydensivat haastatteluita tarjoamalla objektiivisen nakékulman organisaation toimintatapoi-
hin. Tiedonkeruu, jossa yhdistettiin haastattelut ja dokumentit, vahvisti tutkimuksen luotettavuutta ja
antoi kattavan kuvan sisalogistiikan nykytilasta. Tama lahestymistapa tukee opinnaytetyon tavoitetta
kehittaa konkreettisia ratkaisuja Normet Oy:n tuotannon tehostamiseksi ja turvallisuuden paranta-
miseksi.
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3 TEORIA

3.1 Toiminnanohjaus ja varastonhallinta

Toiminnanohjausjarjestelmat (ERP, Enterprise Resource Planning) ja varastonhallintajarjestelmat
(WMS, Warehouse Management System) ovat keskeisia tyékaluja nykyajan liiketoiminnassa, keskit-
tyen logistiikan, tuotannon ja resurssienhallinnan optimointiin. Naiden jarjestelmien kayttdé avustaa
organisaatiota tehostamaan prosessejaan, parantamaan tiedonkulkua ja vahentdmaan kustannuksia

integroimalla erilaisia toimintoja yhtenaiseen teknologiseen alustaan.

Toiminnanohjausjarjestelmat ovat ohjelmistoja, jotka yhdistavat organisaation eri osastojen, kuten
taloushallinnon, henkildstohallinnon, tuotannon ja logistiikan, tiedot yhteen keskitettyyn tietokantaan.
ERP-jarjestelmien perusajatuksena on tiedon reaaliaikainen saatavuus ja prosessien automatisointi,
mik& mahdollistaa nopeamman paatoksenteon ja resurssien tehokkaan kayton. Esimerkiksi myynti-
osasto voi tarkastella varastotilannetta reaaliajassa, mika vahentaa viiveité ja parantaa asiakaspal-
velua (Laudon & Laudon 2014, 371). ERP-jarjestelmien teoria juontaa juurensa 1990-luvulle, jolloin
yritykset alkoivat siirtya erillisista, osastokohtaisista ohjelmistoista kohti integroitua l&hestymistapaa.
Tama kehitys on saanut pontta teknologian, kuten pilvipalveluiden ja tekoalyn, nopeasta edistymi-
sesta.

ERP-jarjestelmien keskeinen teoreettinen periaate on prosessien standardointi. Kun organisaatio
ottaa kaytt6on ERP-jarjestelméan, sen on usein mukautettava toimintatapojaan ohjelmiston tarjoamiin
malleihin. Tama voi johtaa tehokkuuden kasvuun, mutta toisaalta myos vastustukseen, jos muutok-
set koetaan liian jaykiksi (Davenport, 1998, 121-131). ERP-jarjestelmét pyrkivéat poistamaan tiedon
siiloutumista, eli tilannetta, jossa eri osastoilla on omat erilliset tietovarantonsa, miké voi johtaa paal-
lekkéaiseen tydhon ja virheisiin. Esimerkiksi talousosasto voi hyédyntaé samaa dataa kuin tuotanto-

osasto, mika vahentda manuaalisen tiedonsiirron tarvetta.

Varastonhallintajarjestelmat puolestaan keskittyvéat tarkemmin logistiikan ja varastotoimintojen opti-
mointiin. WMS-jarjestelmat ohjaavat varaston siséisia prosesseja, kuten tavaroiden vastaanottoa,
hyllytysta, kerdilya ja lahetysta. Niiden teoria perustuu siihen, etta varastonhallinta on kriittinen osa
toimitusketjua, ja sen tehokkuus vaikuttaa suoraan yrityksen kykyyn vastata asiakkaiden tarpeisiin
(Richards, 2017, 7-8). WMS-jarjestelméat hyddyntavat usein teknologioita, kuten viivakoodeja, RFID-
tunnisteita ja reaaliaikaista seurantaa, jotta varastotilanne pysyy ajan tasalla. Tama mahdollistaa
esimerkiksi "just-in-time"-periaatteen toteuttamisen, jossa varastoja pidetdan minimissa ja tavaraa

tilataan tarpeen mukaan.

WMS-jarjestelmien teoreettinen perusta korostaa myds layoutin ja prosessien optimointia. Varaston
fyysinen jarjestely, kuten hyllyjen sijoittelu ja kerailyreittien suunnittelu, vaikuttaa suoraan toimintojen
nopeuteen ja kustannuksiin. Richards huomauttaa, etta hyvin suunniteltu WMS voi vahentaa keraily-
virheita jopa 70 %, mika parantaa asiakastyytyvaisyytta ja vahentéaa palautuksia (Richards 2017,
138). Toisin kuin ERP-jarjestelmat, jotka kattavat laajan kirjon liiketoimintaprosesseja, WMS keskit-
tyy syvemmadlle yhteen osa-alueeseen, mutta sen integraatio muihin jarjestelmiin on yhta lailla tar-

keaa.

ERP- ja WMS-jarjestelmien valinen suhde on symbioottinen. ERP tarjoaa kokonaisvaltaisen naky-

man yrityksen toimintoihin, kun taas WMS syventaa varastonhallinnan yksityiskohtia. Kéytdnndssa
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nama jarjestelmat toimivat usein yhdessa: ERP-jarjestelma voi esimerkiksi valittdd myyntitilaukset
eteenpain, jotta ne toteutetaan varastossa (Laudon & Laudon 2014, 376). Integraation ansiosta tie-
dot, kuten varastosaldot ja toimitusajat, paivittyvét automaattisesti molempiin jarjestelmiin, mik& va-
hentdd manuaalisen tydn tarvetta ja virheiden riskid. Kuitenkin, jos integraatio epaonnistuu, esimer-
kiksi teknisten yhteensopivuusongelmien vuoksi, seurauksena voi olla tiedon epajohdonmukaisuutta

ja prosessien hidastumista.

3.2 MES-jarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelméat (ERP) ja varastonhallintajarjestelmét (WMS) tarjoavat yrityksille strate-
gisia ja operatiivisia tytkaluja liiketoimintaprosessien hallintaan, mutta tuotannonohjausjérjestelméat
(MES, Manufacturing Execution Systems) taydentévét naita jarjestelmia keskittymalla tuotantopro-
sessien reaaliaikaiseen ohjaukseen ja optimointiin. MES-jarjestelmat toimivat siltana ERP-jarjestel-
mien strategisen tason ja tehdastason toimintojen, kuten koneiden ja tydntekijoiden, valilla. Niiden
teoreettinen perusta nojaa lean-tuotannon, teollisuus 4.0-periaatteiden ja jarjestelméaintegraation yh-

distelmaan, jotka yhdessa parantavat tuotannon tehokkuutta, laatua ja jaljitettavyytta.

MES-jarjestelmien keskeinen tehtava on ohjata ja valvoa tuotantoprosesseja reaaliajassa. Ne kasit-
tavat toimintoja kuten tuotannon aikataulutus, resurssien hallinta, tiedonkeruu ja laadunvalvonta.
MES ker&é dataa suoraan tuotantolaitteista, esimerkiksi loT-antureiden, PLC-ohjausjarjestelmien tai
kayttoliittymien kautta, mahdollistaen ajantasaisen nakyvyyden tuotannon tilaan (Capgemini 2019).
Tama reaaliaikainen data on kriittisté pullonkaulojen tunnistamisessa, tuotannon seisakkien minimoi-
misessa ja prosessien optimoinnissa. Teoreettisesti MES-jarjestelmét tukevat lean-tuotannon peri-
aatteita minimoimalla hukkaa ja teollisuus 4.0-periaatteita hyodyntamalla digitaalisia teknologioita,

kuten tekodlya ja big data -analytiikkaa.

MES-jarjestelmien integraatio muiden jarjestelmien kanssa on niiden teoreettisen perustan ydin.
ERP-jarjestelma valittaa strategisia tietoja, kuten asiakkaiden tilaukset ja varastotasot, kun taas
MES muuntaa nama tiedot konkreettisiksi tydohjeiksi tehdastasolle. Esimerkiksi ERP:sté saatu tilaus
voidaan MES-jarjestelméssa jakaa yksittaisiksi tuotantovaiheiksi, jotka ohjataan oikeille koneille ja
tydntekijoille. Samalla MES palauttaa tietoa ERP:lle, kuten valmistuneiden tuotteiden méaéaran tai ma-
teriaalikulutuksen, mik&a tukee saumatonta tiedonkulkua (Capgemini 2019). Tama integraatio véahen-
taa tiedon siiloutumista, joka on yleinen ongelma organisaatioissa, joissa eri osastot kayttavat erilli-

sia jarjestelmia.

MES-jarjestelmien ydintoiminnot voidaan jakaa useisiin osa-alueisiin. Tuotannon aikataulutus opti-
moi resurssien kayton ja priorisoi tehtéavéat esimerkiksi tilausten kiireellisyyden perusteella. Tydnkulun
ohjaus varmistaa, ettd tuotantoprosessit etenevat oikeassa jarjestyksessa ja tydntekijat saavat sel-
keat ohjeet. Tiedonkeruu ja analytiikka tallentaa dataa koneiden suorituskyvysté, materiaalien kulu-
tuksesta ja prosessien aikaviiveistd. Tama data analysoidaan KPI-mittareiden avulla, mika auttaa
tunnistamaan kehityskohteita (Richards 2011, 242). Liséksi MES tukee laadunhallintaa valvomalla
tuotannon laatua reaaliajassa, esimerkiksi tarkistamalla komponenttien mittoja tai havaitsemalla

poikkeamia prosessiparametreissa.

MES-jarjestelmien teoreettinen merkitys korostuu niiden kyvyssé mahdollistaa taydellinen jaljitetta-
vyys, erityisesti aloilla kuten 1adketeollisuus ja elintarviketeollisuus, joissa saantelyvaatimukset edel-

lyttéavat tarkkaa dokumentaatiota. Tama perustuu digitaaliseen kaksoismalliin (digital twin), joka luo
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virtuaalisen esityksen fyysisesta tuotantoprosessista, mahdollistaen sen simuloinnin ja optimoinnin.
MES-jarjestelmat ovat ndin ollen keskeinen osa alykkaita tehtaita, joissa hyédynnetdén loT:t&, teko-

alya ja koneoppimista ennakoivaan huoltoon ja prosessien optimointiin (Capgemini 2019).

MES-jarjestelmien implementointi on monimutkainen prosessi, joka vaatii huolellista suunnittelua.
Teoreettisesti kayttoonotto noudattaa prosessikeskeista lahestymistapaa, jossa yrityksen toimintata-
vat kartoitetaan ja jarjestelma raatéloidaan tarpeisiin. Kuten ERP-jarjestelmien kohdalla, standar-
dointi voi aiheuttaa haasteita, jos prosessit poikkeavat jéarjestelmén malleista. Onnistunut implemen-
tointi edellyttdd muutosjohtamista ja henkildstdn koulutusta, silla vastustus uusille teknologioille voi
hidastaa kayttéénottoa (Davenport 1998, 121-131). Tekninen integraatio, esimerkiksi OPC UA -pro-
tokollien tai API-rajapintojen kautta, on valttamatonta, jotta MES voi kommunikoida muiden jarjestel-
mien, kuten SCADA:n tai ERP:n, kanssa.

Teollisuus 4.0 -kehitys on korostanut MES-jarjestelmien roolia alykkaiden tehdasymparistéjen luomi-
sessa. Ne hyddyntavat teknologioita, kuten tekodlya ja big data -analytiikkaa, ennustaakseen konei-
den huoltotarpeita ja optimoidakseen aikatauluja. TAma ennakoiva lahestymistapa vahentaa seisok-
keja ja parantaa resurssien kayttdastetta. MES-jarjestelmat voidaan nahda osana kyberfysikaalista

jarjestelmad, jossa fyysiset prosessit ja digitaaliset jarjestelméat toimivat saumattomasti yhdessa, luo-

den adaptiivisen ja itseohjautuvan tuotantoymparistén (Capgemini 2019).

MES-jarjestelmien suhde ERP- ja WMS-jarjestelmiin on symbioottinen. ERP tarjoaa strategisen ta-
son ohjauksen, WMS keskittyy varastonhallintaan, ja MES ohjaa operatiivista tuotantoa. Esimerkiksi
WMS voi ilmoittaa MES:lle raaka-aineiden saatavuuden, jolloin MES ajoittaa tuotannon sen mukai-
sesti. Tama integroitu lahestymistapa vahentdd manuaalisen tiedonsiirron tarvetta ja parantaa pro-
sessien luotettavuutta. Integraation tekniset haasteet, kuten yhteensopimattomat datamuodot, voivat

kuitenkin aiheuttaa ongelmia, jos niita ei huomioida suunnitteluvaiheessa.

MES-jarjestelmien teoreettinen hyoty realisoituu vain oikein implementoituna. Vaarin suunniteltu jar-
jestelma voi johtaa tiedon epdjohdonmukaisuuteen tai prosessien monimutkaistumiseen. Yritysten

on maariteltava selkeat tavoitteet, kuten lapimenoajan lyhentaminen tai laadun parantaminen, ennen
kayttéonottoa. Jarjestelmien skaalautuvuus on myds tarkeaa, silla tarpeet voivat muuttua esimerkiksi

uusien tuotantolinjojen myota.

Yhteenvetona MES-jarjestelméat ovat modernin valmistusteollisuuden kulmakivi, silla ne tarjoavat
reaaliaikaista ohjausta ja nakyvyytta tuotantoprosesseihin. Niiden teoreettinen perusta yhdistaa
lean-tuotannon, teollisuus 4.0-periaatteet ja jarjestelmaintegraation, mahdollistaen tehokkuuden,
laadun ja jaljitettavyyden parantamisen. Onnistunut kayttéonotto vaatii kuitenkin huolellista suunnit-

telua ja organisaation sitoutumista.

3.3 Sisalogistiikka

Sisalogistiikka viittaa yrityksen sisdisten materiaalivirtojen, tavaroiden ja informaation hallintaan ja
optimointiin. Tuotannon kontekstissa se keskittyy prosesseihin, jotka tapahtuvat varaston ja kokoon-
panopisteiden valilla, kuten raaka-aineiden, komponenttien ja tuotantoapuvalineiden (esim. ty6kalut,
jigit, nostolaitteet) siirtdmiseen ja varastointiin. Sisélogistiikan tavoitteena on varmistaa, etté oikeat
materiaalit ja véalineet ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan, minimoiden samalla hukkaa, kustan-

nuksia ja viiveita.
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Tuotantoapuvélineiden osalta sisdlogistiikka on erityisen kriittistd, koska niiden saatavuus vaikuttaa
suoraan kokoonpanoprosessin sujuvuuteen. Esimerkiksi jos tietty jig tai tyokalu puuttuu kokoonpa-
nopisteeltd, kokoonpano voi pysahtya. Mikali tata tapahtuu usein, pahimmillaan se aiheuttaa viiveen
ajoneuvon lopulliseen toimitusaikatauluun asiakkaalle. Sisalogistiikka kattaa tdssa tapauksessa apu-
valineiden varastoinnin, kuljetuksen, saatavuuden, sen seurannan ja palautuksen prosessit. Teho-
kas sisélogistiikka edellyttda eri osastojen kuten varaston, kokoonpanopisteiden ja tuotannonohjauk-

sen saumatonta yhteispelia.

3.4  Tuotannon kehittAmisen teoriat ja mallit

3.4.1 Lean-ajattelu

Lean-filosofia on toimintamalli ja ajattelutapa, joka keskittyy tuottamaan arvoa asiakkaalle minimoi-
malla kaikenlainen hukka ja optimoimalla prosesseja. Sen ydinajatuksena on tunnistaa ja poistaa ne
toiminnot, resurssit ja vaiheet, jotka eivat tuo lisdarvoa lopputuotteeseen tai -palveluun asiakkaan
nakodkulmasta. Filosofia korostaa jatkuvaa parantamista, tehokkuutta ja joustavuutta, ja sitd on so-
vellettu laajasti eri aloilla teollisuudesta palvelusektoriin (Womack & Jones 2003, 15; 24-25). Lean ei
rajoitu pelkéstaan tydkaluihin, kuten JIT tai 6S, vaan edustaa laajempaa kulttuurista ja strategista

lahestymistapaa, joka ohjaa organisaatioita kohti virtaviivaisempaa toimintaa.

Lean-filosofian teoria rakentuu viiden ydinkomponentin varaan. Ensimmainen askel on méaaritella
arvo asiakkaan nakokulmasta: mitd asiakas pitaéd arvokkaana ja mistd hén on valmis maksamaan?
Taman jalkeen kartoitetaan arvovirta, eli analysoidaan koko prosessi alusta loppuun tunnistaen ar-
voa lisdamattdmat vaiheet, jotta ne voidaan eliminoida. Seuraavaksi luodaan virtaus, jolloin ty6 ete-
nee sujuvasti ilman keskeytyksia tai viiveita. Vetoperusteisuus ohjaa toimintaa siten, etta tuotanto
vastaa todellista kysyntéa, estaen ylituotannon ja turhan varastoinnin. Lopuksi filosofia pyrkii taydelli-
syyteen jatkuvan kehittdmisen kautta, mika pitdd prosessit dynaamisina ja mukautuvina (Womack &
Jones 2003, 25; 90-98). Hukan poistaminen on keskeista, ja se voi ilmeta esimerkiksi tarpeettomina
liikkein&, odotteluna tai virheind (Ohno 1988, 19-20), samoja elementteja, joita JIT ja 6S tarkastele-
vat omista nakokulmistaan. Leanin teoria eroaa kuitenkin JIT:std ja 6S:sté siing, etta se ei keskity
pelkastaan ajoitukseen tai tydympariston jarjestykseen, vaan kattaa koko arvoketjun ja organisaation

toiminnan.

Leanin kehityshistoria alkoi Japanissa toisen maailmansodan jalkeisena aikana, jolloin resurssipula
ja markkinoiden koko loivat tarpeen uudenlaiselle toimintamallille. Toyotan insin6orit, erityisesti
Taiichi Ohno, kehittivat Toyota Production Systemin (TPS), joka muodosti leanin perustan yhdista-
malla kysyntéohjautuvuutta ja kaizen-ajattelua (Ohno 1988, 17—-42). Toisin kuin JIT, joka keskittyi
tuotannon ajoitukseen, ja 6S, joka painotti ty6tilan organisointia, lean laajensi nakdkulmaa koko ar-
vovirran optimointiin. Ohno huomasi, etté perinteinen massatuotanto, kuten Fordin malli, ei vastan-
nut Japanin tarpeisiin, ja han kehitti jarjestelman, joka mahdollisti laadukkaiden tuotteiden valmistuk-
sen pienemmilla resursseilla (Ohno 1988, 1-8). Lean-termi itsessaan syntyi kuitenkin vasta myo-

hemmin, kun lansimaiset tutkijat alkoivat tutkia Toyotan menestysta.

Leanin globaali lapimurto tapahtui 1980-luvulla, kun Toyotan saavutukset heréattivat huomiota.
James P. Womack, Daniel T. Jones ja Daniel Roos analysoivat TPS:4a MIT:n tutkimusohjelmassa ja

julkaisivat vuonna 1990 teoksen The Machine That Changed the World, joka nimesi ja popularisoi
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lean-ajattelun (Womack, Jones & Roos 1990, 3-9; 13). Kirja osoitti, ettd lean ei ollut vain autoteolli-
suuden menetelmd, vaan yleispéateva filosofia, joka voisi mullistaa kaikenlaista toimintaa. 1990-lu-
vulla lean levisi teollisuudesta palvelualoille, kuten terveydenhuoltoon ja ohjelmistokehitykseen,
missé sen periaatteita sovellettiin esimerkiksi potilasvirtojen tehostamiseen tai ketteraén kehitykseen
(Womack & Jones 2003, 11; 15; 286). Toisin kuin JIT, joka kohtasi haasteita toimitusketjujen hairi-

Oissa, leanin laajempi fokus antoi sille joustavuutta mukautua erilaisiin konteksteihin.

Leanin kehitys on kuitenkin tuonut esiin myos rajoituksia. Globaalit hairitt, kuten vuoden 2011 Fu-
kushima-katastrofi, osoittivat, etta aarimmainen tehokkuus voi heikentaa resilienssia, jos puskureita
ei ole (Christopher 2016, 229-230). Tama on laajentanut keskustelua leanin ja joustavuuden tasa-
painosta, erityisesti verrattuna JIT:n haavoittuvuuksiin. Liséksi leanin soveltaminen palvelualoilla on
vaatinut filosofiaan mukautuksia, silla aineettomien prosessien arvon maarittely eroaa fyysisten tuot-
teiden maarittelysta. Digitaalinen teknologia, kuten tekodly ja 10T, on viime vuosina integroitunut
lean-ajatteluun, mahdollistaen reaaliaikaisen datan hyddyntamisen prosessien parantamisessa
(Christopher 2016, 292-294). Lean on my@s inspiroinut uusia menetelmia, kuten agile-kehitysta,
joka jakaa samanlaisen painotuksen iteratiiviseen parantamiseen.

Nykyéaan lean-filosofia on vakiintunut monien organisaatioiden toimintaan, ja sita kehitetdan jatku-
vasti. Sen vahvuus on sen kyvyssa tarkastella kokonaisuuksia — toisin kuin 6S, joka keskittyy tyoti-
laan, tai JIT, joka painottaa ajoitusta, lean kattaa koko arvoketjun ja kulttuurin. Filosofiaa on kuiten-
kin kritisoitu siita, etta liiallinen tehokkuuden tavoittelu voi johtaa tyéntekijoiden rasittumiseen tai
joustavuuden puutteeseen, jos inhimillisia tekijoitd ei huomioida (Hines, Holweg & Rich 2004, 998—
1000). Leanin perint6 on silti kiistaton: se on muuttanut tapaamme néhda tuotanto ja toiminta koros-
taen arvoa, yksinkertaisuutta ja oppimista. Sen kehityshistoria heijastaa teollisuuden siirtymaa Japa-
nin jalleenrakennuksesta globaaliin digiaikaan, ja sen periaatteet mukautuvat edelleen uusiin haas-

teisiin.

3.4.2 6S-menetelma

Leanin 6S-menetelma on tydympariston organisointiin ja tehokkuuden parantamiseen keskittyva tyo-
kalu, joka juontaa juurensa lean-ajattelusta ja Toyotan tuotantojarjestelmasta. Nimi "6S" tulee kuu-
desta japanilaisesta periaatteesta, jotka on mukautettu lansimaiseen kayttéon: Sort (Seiri), Set in
Order (Seiton), Shine (Seiso), Standardize (Seiketsu), Sustain (Shitsuke) ja Safety. Menetelméan tar-
koitus on luoda siisti, turvallinen ja jarjestelmallinen tydymparisto, joka vahentad hukkaa, parantaa
tuottavuutta ja tukee jatkuvaa kehittdmista (Hines & Rich 1997).

Teorian ydin on tydpaikan fyysisen ja toiminnallisen jarjestyksen optimointi. Ensimmainen vaihe,
Sort, tarkoittaa tarpeettomien tavaroiden poistamista tyétilasta, jotta jaljelle jaa vain tyon suorittami-
seen tarvittavat vélineet. Set in Order keskittyy jarjestamaan jaljelle ja&neet materiaalit loogisesti,
jotta ne ovat helposti ja nopeasti saatavilla. Shine korostaa puhtautta ja séanndéllista yllapitoa, mika
ehkaéisee hairioita ja parantaa turvallisuutta. Standardize luo yhtenaiset toimintatavat, jotta jarjestys

séilyy, kun taas Sustain painottaa naiden tapojen seuraamista ja yllapitAmista osana paivittaista rutii-
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nia. Safety on tyokalun kuudes elementti, joka lisattiin myéhemmin erityisesti lansimaissa korosta-
maan turvallisuuden merkitystéa prosessissa. Menetelmé tukee leanin tavoitetta eliminoida hukkaa,

kuten odottelua tai turhia liikkeitd, ja luoda virtaava tydprosessi (Womack & Jones 2003, 15; 21; 50).

6S:n kehityshistoria kytkeytyy Japanin jalleenrakennukseen toisen maailmansodan jalkeen, jolloin
Toyota kehitti 5S-menetelmén osana TPS:4a. Taiichi Ohno ja h&nen tiiminsa nakivat, etta jarjestel-
mallinen tydymparisto oli avainasemassa tehokkuuden ja laadun parantamisessa (Ohno 1988, 17—
20). Alkuperéinen 5S ei siséltéanyt Safetya, mutta 1980- ja 1990-luvuilla, kun lean levisi lansimaihin,
turvallisuus nostettiin kuudenneksi periaatteeksi vastaamaan tiukempiin tyéturvallisuusvaatimuksiin.
Menetelma yleistyi erityisesti valmistavassa teollisuudessa, mutta sen kaytté laajeni myéhemmin
esimerkiksi terveydenhuoltoon ja toimistotython. Globalisaatio ja lean-filosofian suosion nousu vah-
vistivat 6S:n asemaa osana modernia toimintojen kehittdmista. Nykyaan sité pidetdén perustana

monille Lean-projekteille, silla se luo konkreettisen pohjan prosessien parantamiselle.

3.4.3 Just-in-Time (JIT)

JIT eli Just-in-Time, suomennettuna "juuri ajallaan” on tuotannonohjausmenetelma, joka tahtéa re-
surssien tehokkaaseen hyddyntédmiseen minimaallisella varastoinnilla ja ajoittamalla tuotannon tar-
kasti tarpeen mukaan. Sen perusajatuksena on valmistaa ja toimittaa tavaroita tai palveluita juuri
silloin, kun niita tarvitaan — ei liian aikaisin eikd mydhaan. Talla l[ahestymistavalla pyritdan vahenta-
maan varastointikustannuksia, parantaa prosessien sujuvuutta ja parantaa mahdollisuuksia reagoida
nopeasti kysynnén heilahteluihin (Womack ym. 1990, 52-53). JIT:n on tehnyt tunnetuksi erityisesti
sen osuus Toyotan kehittdmén Toyota Production System (TPS) -jarjestelméssé, mutta sen sovel-

lusmahdollisuudet ulottuvat laajasti teollisuuteen ja logistiikkaan ympari maailman.

Menetelman teoria nojaa Lean-ajatteluun, joka keskittyy kaikenlaisen hukan — ajan, materiaalien tai
muiden tuotannon resurssien — karsimiseen. JIT:n tavoitetilassa toiminnot kdynnistyvéat vasta tar-
peen ilmetessa, mika estaa ylijgdman kertymisen. Tuotannon prosessit ja muut toiminnot suunnitel-
laan siten, etta materiaalit ja tuotteet kulkevat vaiheesta toiseen ilman turhia viiveita tai keskeytyksia.
Tuotanto tapahtuu pienissa erissa, mikéa pitaa varastot pienina ja lisda joustavuutta. Laadunvalvonta
on keskeista: virheet pyritdan I6ytamaan ja korjaamaan heti, jotta vialliset tuotteet eivat etene pro-
sessissa (Ohno 1988, 29-30). Menetelma vaatii myos tiivista yhteisty6ta toimittajien kanssa, silla
heidan on kyettava toimittamaan osat luotettavasti ja tdsmallisesti. Teorian kehittdjana pidetaan To-
yotan insingdria Taiichi Ohnoa, joka 1950- ja 1960-luvuilla muokkasi JIT:n osaksi TPS:44. Ohno am-
mensi inspiraatiota amerikkalaisista supermarketeista, joissa hyllyja taytettiin kysynnan mukaan il-
man suuria varastoja, seka japanilaisesta kaizen-ajattelusta, joka korostaa jatkuvaa parantamista
(Ohno 1988, 18-19; 26—27; 59).

Myds JIT:n juontaa juurensa toisen maailmansodan jalkeiseen Japaniin, missé resurssien niukkuus
pakotti yritykset kehittdmaan kekselidita toimintatapoja. Toyota otti menetelméan kaytt6on 1950-lu-
vulla vastapainona Fordin jaykélle massatuotantomallille, joka ei sopinut Japanin pienemmille ja
vaihtelevammille markkinoille (Womack, Jones & Roos 1990, 11; 49-51; 64—65). Ohno ja hanen
kollegansa, kuten Shigeo Shingo, analysoivat tuotannon solmukohtia ja kehittivat menetelmia, joilla
odottelu ja varastointi minimoitiin. Oljykriisi 1970-luvulla kiihdytti JIT:n suosiota, kun yritykset ympari

maailman etsivéat keinoja séastaa kustannuksissa. Toyotan menestys veti puoleensa lansimaisia
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toimijoita, ja 1980-luvulla JIT alkoi levitd Yhdysvaltoihin ja Eurooppaan. Esimerkiksi autoteollisuu-
dessa General Motors ja Ford omaksuivat sen periaatteita, joskin niiden sovellukset erosivat Toyo-
tan mallista (Womack ym. 1990, 223-227; 238-241). Myohemmin JIT yhdistyi muihin jarjestelmiin,

kuten Kanban-menetelméaéan, joka ohjaa tuotantoa visuaalisten signaalien avulla.

Menetelmén kehitys on kuitenkin kohdannut haasteita, silla sen sulava toimivuus riippuu suuresti
koko toimitusketjun vakaudesta. Globaalit hairitt, kuten luonnonkatastrofit tai pandemiat, ovat pal-
jastaneet JIT:n heikkouksia, kun tarkasti ajoitetut entregaukset pettavéat (Christopher 2016, 216—
217). Silti menetelma on jattanyt pysyvan jaljen moderniin tuotantoon korostamalla tehokkuutta ja
resurssien optimointia. Nykyaan JIT:n periaatteita sovelletaan teollisuuden lisaksi palvelualoilla ja
logistiikassa, esimerkiksi varastonhallinnassa ja toimitusketjujen tehostamisessa (Christopher 2016,
163; 203-207).
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NYKYTILAN ANALYYSI

Apuvélineiden moninaisuus

Normet Oy kayttda kaivosajoneuvojen kokoonpanon eri vaiheissa suurta maaraa erilaisia apuvali-
neitd. Valmistus- ja kokoonpanoprosesseja varten kehitettyja apuvalineita on tehtaalla suuri maara,
yli 1000 kappaletta. Apuvalineita on kehitetty hyvin pitkalti tarpeen mukaan, usein sidottuna kulloin-
kin tuotannossa olevan ajoneuvon valmistus- ja kokoonpanoprosessin tarpeiden mukaan. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa hyvin laajaa apuvélineiden kirjoa. Yksinkertaisimmillaan tdssé opinnayte-
tydssé kasiteltdva apuvaline voi olla tietyn konemallin kokoonpanossa tarpeellinen nostolenkki, mo-
nimutkaistuen aina useiden metrien pituisiin ja satojen kilojen painoisiin hitsaus/koneistusjigeihin tai

suurten alakokoonpanojen k&antotydkaluihin (Kuva 1).

Apuvdlineita kaytetdén kaikissa tuotannon vaiheissa, runkojen hitsauksessa seké koneistuksessa,
alakokoonpanoissa ja loppukokoonpanossa, joten mitdan tuotantoprosessin osa-aluetta ei voida ra-
jata suoraan pois apuvalinelogistiikan piiristd. Apuvélineiden vaihtelevan koon liséksi niiden kaytt6-
aste vaihtelee suuresti kulloinkin tuotannossa valmistetavien ajoneuvojen tyypin mukana. Muutamille
apuvalineille on méaaritetty varastointivaatimuksia, esimerkiksi ulkovarastointikieltoja. Tama vaatimus
saa juurensa Suomen kylmasta ilmastosta. Télla pyritddn ehkaisemaan esimerkiksi nostovalineiden
jaatymista varastoinnissa ja suurta lampotilamuutosta juuri ennen kayttéa. Talven pakkasesta sisaan
tuotu kylmé& metalli voi aiheuttaa nesteen tiivistymista noston kannalta kriittisille kitkapinnoille ja ta-

man myoéta aiheuttaa vakavan tydturvallisuusriskin apuvéalineen kayttajalle.

Normet Oy:n kaivosajoneuvojen kokoonpanossa kaytettavia apuvalineita voisi luokitella niiden koon,
kayttbasteen ja varastointivaatimusten perusteella. Apuvélineiden alustava jakaminen alaluokkiin,
kuten "yleiset & pienet”, "yleiset & suuret”. Liséksi voidaan jakaa esimerkiksi varastosijainnin mu-
kaan, kuten "yleiset, ulkona varastoitavat’. Harvemmin kaytettyja apuvalineité voidaan luokitella esi-
merkiksi "harvoin tarvittavat” -luokkaan. "Yleiset & pienet” -luokkaan kuuluvat kevyet ja usein kayte-
tyt apuvalineet, kuten nostolenkit, jotka ovat valttamattdmia useissa kokoonpanovaiheissa. "Yleiset
& suuret” -kategoria voisi kattaa massiiviset hitsaus- ja koneistusjigit, jotka ovat kooltaan useita met-
reja ja painavat satoja kiloja. Naita kaytetaan erityisesti runkojen hitsauksessa ja koneistuksessa, ja
niiden kasittely vaatii erikoiskalustoa. "Yleiset, ulkona varastoitavat” -apuvalineet ovat sellaisia, joita
voidaan sailyttaa ulkotiloissa. Apuvélineiden sijoittamista tahan luokkaan rajoittavat Suomen kylma
ilmasto ja esimerkiksi jaatymisriskit, jotka voivat vaarantaa tyéturvallisuuden. "Harvoin tarvittavat” -
luokka siséltaa apuvélineet, joita kdytetdéan vain tietyissa ajoneuvomalleissa, joten niiden kayttdaste

on alhainen, mutta sdilytystarve on jatkuva.

Erityisesti luokkiin "yleiset & pienet” ja tietyin rajoituksin “yleiset & suuret” kuuluvien apuvalineiden
osalta niiden toimitus ja kayttdaste on hyvélla tasolla. Ne ovat suurelle osalle tyontekijoité tuttuja, ja
niiden yleisen kayttdasteen vuoksi ne ovat jo varastoituna lahella tarvitsevia tyopisteitd, jolloin niiden
kayttbaste on kohtuullisella tasolla. Yleisimmin apuvalineiden kayttdasteen ongelmat esiintyvat, kun

kyseessé on luokkiin "yleiset, ulkona varastoitavat’, "harvoin tarvittavat” sisaltyvat apuvalineet.
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Kuva 1. Ohjaamon kaantotyokalu

Nykytilan prosessikuvaus

Tuotannon apuvdlineiden toimitusprosessin tarkoitus on toimittaa tuotannolle tarpeellinen apuvaline
sen varastointipaikasta sen tydvaiheen luo oikeaan aikaan, jossa kyseista apuvalinetta tarvitaan.
Kuvattava prosessi tapahtuu Normet Oy:n Peltosalmen tehtaalla. Prosessi on tarkea tuotannon suju-
vuuden, tyévaiheiden oikein suorittamisen ja henkiloston tyoturvallisuuden kannalta. Laajemmassa
kokonaisuudessa prosessin sujuvuudella voi olla suoria vaikutuksia tuotannon pysymiseen aikatau-

lussa ja toimitusviiveiden valttamiseen, joka puolestaan vaikuttaa suoraan asiakastyytyvaisyyteen.

Toimitusprosessi alkaa aina tarpeesta. Ensimmaisend kokoonpanotiimin taytyy tietda, etta tulevaan
prosessiin on olemassa, ja tulisi kayttaa tuotantoapuvalinettd. Nykytilanteessa tieto apuvdlineista on
pirstaloitunutta, usein niin pahasti, etta tuotannon tyontekijat tietdvat apuvalineen olemassaolosta
vain oman tyékokemuksensa tai muistikuviensa — joskus joku kaytti tahan tydhon erikoistydkalua tai
nain sopivan valineen viime vuonna — perusteella. Tassa vaiheessa kaytettava resurssi on tuotanto-
tyontekijan tydaika, kun han selvittéda, onko apuvalinetta olemassa — mikali kylla, selvitetaan millai-
nen. Taman jalkeen siirrytdan toiseen vaiheeseen.

Toinen vaihe on apuvdlineen paikantaminen. Yleisimmin kaytetyt pienikokoiset (t&dssa tapauksessa
yhden henkildn liikuteltavissa olevat) apuvalineet sijaitsevat kokoonpanopisteiden l&aheisyydessa,
helposti saatavilla. Mikali tarpeellinen apuvaline lukeutuu néihin, siirrytd&n prosessin kolmanteen
vaiheeseen. Mikali apuvaline on harvemmin kaytetty, vaihe kaksi jatkuu. Suuremmat, harvemmin
kaytetyt apuvalineet ovat varastoituna vaihtelevasti. Tassa vaiheessa tyontekijan taytyy etsia apuva-
lineen varastointipaikka, usein tiedustellen tata myds varaston henkilostélta. Nykytilanteessa apuva-
lineen I6ytyminen voi olla nopea prosessi, mikali tuotannon tai varaston tyontekija tietdd suoraan,
missa kyseinen apuvéline on. Jos néin ei ole, jatketaan apuvalineen etsimistd kommunikoiden ja

fyysisesti tunnettuja varastointipaikkoja tarkastamalla, kunnes apuvaline 16ytyy.
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Prosessin kolmas vaihe on apuvdlineen kuljettaminen sen prosessin luo, jossa sita tarvitaan. Edelli-
sessa kappaleessa mainittujen, yleisesti kaytettyjen pienikokoisten apuvalineiden osalta vaihe toteu-
tuu tuotantoty®ntekijan toimesta, kun han siirtdéa apuvélineen tarvitsevan prosessin luo. Jos taas
apuvaline on suurikokoinen/painava tai varastoitu siten, etta tarvitaan trukkia (sijainti korkealla va-
rastohyllyssd), taytyy apuvalinetta tarvitsevan tyéntekijan ottaa yhteys varaston henkiléstéon, ja so-
pia apuvalineen toimituksesta tydpisteelle. Kun toimitusprosessi on suoritettu ja apuvaline on tydpis-

teelld, alkaa vaihe nelja.

Vaiheessa nelja tuotantotyontekija kayttad apuvalinettd sen mukaiseen prosessiin. Apuvalineiden
moninaisuuden my6ta prosessin kesto voi vaihdella suuresti. Joitakin apuvélineit saatetaan kayttaa
useiden tuntien tai jopa tyévuorojen ajan, kun taas toisissa tapauksissa prosessin lapimenoaika voi
olla alle tunnin mittainen.

Prosessin viimeinen vaihe on apuvalineen palautuminen omalle varastointipaikalleen. Edelleen apu-
valineen ollessa pienikokoinen, hoituu palautusprosessi tuotantotyontekijan toimesta itsenaisesti.
Taman liséksi tuotannon kokoonpanopisteilla on niin sanotuiksi "palautuslaatikoiksi” kutsuttuja trukki-
lavoja, joita varastotyontekijat vievat takaisin varastoon sitd mukaa, kun niihin laitetaan osia tai tava-
roita, jotka ovat matkalla takaisin varastoon. Mikéali apuvélineella on olemassa tarvittavat nimiketie-
dot ja varastointipaikka, voidaan apuvalineen kulku varastoon hoitaa tAméan palautuslaatikon kautta.
Mikali apuvaline on niin suurikokoinen tai tiedoiltaan vajavainen, ettei palautuslaatikkoa voida kayt-
taa, ottaa tuotantotydntekija yhteyden varaston henkil6stéon ja sopii apuvalineen palautuksen hei-

dén kanssaan. Apuvaline palautetaan sinne, mista se otettiin, "omalle paikalleen” (Kuva 2).
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Kuva 2. Prosessikaavio nykytilanne
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4.3  Nykyiset haasteet

Prosessin nykytila nostaa esiin useita prosessia hidastavia ja hukkaa aiheuttavia haasteita. Jo pro-
sessin ensimmaisessa vaiheessa apuvalineen tarpeen tunnistaminen on hankalaa, silla apuvali-
neista ei ole yhta selkeaa, kaikki apuvalineet kattavaa ja ne tunnistettuihin prosesseihin sitovaa tieto-
lahdetta. Tama aiheuttaa hukkaa tyontekijdiden kayttdessa aikaa apuvéalineen olemassaolon selvit-
tamiseen. Apuvalineen olemassaolon selvittamisen ollessa tyontekijan vastuulla, inhimillisena piir-
teend tyontekija ei valttamatté ole kiinnostunut kayttdmaan selvitystyohon juurikaan aikaa. Tastéa
seuraa riski tydvaiheen vaaranlaiseen suorittamiseen, pahimmillaan uhaten tydturvallisuutta ja lop-
putuotteen laatua. Terveys- ja turvallisuusstrategiassaan (Normet Oy, 2023) Normet Oy korostaa
ennaltaehkaisevaa toimintaa tydturvallisuuden parantamiseksi. Yksittéisten tyontekijéiden ammatti-
taitoon tai muistiin nojaaminen apuvélineiden tarpeen tunnistamisessa ei ole kestava tapa yllapitaa

tietoa apuvalineiden tarpeesta.

Toisessa vaiheessa esiin nousee apuvélineiden paikantamisen haasteet, silla kaikille apuvalineille ei
ole yhdesta tietolahteesta l16ytyvaa varastopaikkaa dokumentaation puutteen vuoksi. Jotkin kokeneet
tyontekijat saattavat muistaa suoraan, mista jokin apuvaline |0ytyy. Yksittaisten tydntekijoiden am-
mattitaitoon nojaaminen ei ole kestéava tapa yllapitaa tietoa apuvdlineista. Vaihtelevat ja nimikoimat-
tomat varastopaikat aiheuttavat hukkaa tydntekijoiden kayttdessa aikaa tarvittavan apuvalineen et-
sintdan. Tama hukka ei rajoitu ainoastaan apuvalinetta tarvitsevaan kokoonpanotydntekijaan, vaan
mya&s niihin, joille tarvitseva kokoonpanotydntekija kommunikoi etsiessdan apuvalineen varastopaik-

kaa.

Kolmannessa vaiheessa ongelmana on riippuvuus manuaalisesta kommunikaatiosta ja koordinoin-
nista. Kolmannessa vaiheessa (kuljettaminen) ja viidennessa vaiheessa (palauttaminen) suurempien
apuvalineiden siirto edellyttaa yhteydenottoa ja erillistéa koordinointia varaston henkiléston kanssa.
Vaatimus varastohenkildston lasnéolosta siirtoprosessiin tulee yrityksen tyodturvallisuusohjeistuk-
sesta liittyen trukkien kayttoon, silla tuotannon kokoonpanotyontekijoilla ei ole ajolupia tehdasalueen
trukkeihin. Nojaaminen ty6turvallisuuteen on hyva asia, mutta sen sivutuotteena prosessi monimut-
kaistuu ja pahimmillaan viivastyy, jos varastohenkilokuntaa ei ole valittdomasti saatavilla tai aikataulut

eivat kohtaa.

Puuttuvien tai epaselvien nimikointi- ja varastointitietojen ongelmat aiheuttavat oman viivastyksensa
myds apuvélineen palautusvaiheessa. Tuotannossa jo kaytdssa olevat palautuslavat ovat sujuva
tapa palauttaa hyvin dokumentoidut, kokoonpanossa ylimaaraiseksi jaaneet osat omille tarkoille va-
rastopaikoilleen. Apuvélineiden osalta prosessi kuitenkin kohtaa ongelman, mikéli palautuslavalle
laitetaan apuvéline ilman tarkkoja nimikointi- ja varastopaikkatietoja. Talldin palautuslavaa varastoon
purkava varastotydntekija ei tieda, minne apuvaline tulisi laittaa. Purkuvaiheessa varastotyontekija
on jo siirtynyt kokoonpanopisteelté varaston puolelle, mutta téllaisen apuvalineen kohdatessaan han
joutuu joko manuaalisesti kommunikoimaan omien esihenkilidensa kanssa varastosijainnista, tai
palaamaan kokoonpanopisteelle selvittdméaan, milté varastointipaikalta kyseinen apuvéline on otettu
kayttdon. Puutteellisen dokumentaation aiheuttama riski etsintdna tai tarpeettomana kulkemisena

iimenevaéan hukkaan on tassa tydvaiheessa ilmeinen.

Prosessin epatasaisuus ja vaihtelevuus aiheuttaa oman haasteensa prosessin sujuvuuteen, silla

pieni- ja suurikokoisten apuvalineiden kasittely eroaa merkittavasti. Pienikokoisten apuvélineiden
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kuljetuksen osalta prosessi on sujuva, silla se sitoo ainoastaan tarpeessa olevan kokoonpanotydnte-
kijan. Suurten apuvalineiden osalta prosessi puolestaan on hitaampi ja monimutkaisempi, silla se
sitoo lisaresursseja, esimerkiksi trukin ja sen kuljettajan. Apuvélineiden luokittelun puute (esimerkiksi
jako kasin siirrettaviin ja sitd suurempiin) aiheuttaa prosessiin epéatasaisuutta. Prosessin epatasai-
suus heikentaa sen ennustettavuutta, pahimmillaan heijastuen kokonaisprosessin ennustettavuuden
heikkenemiseen.

Positiivisena puolena prosessin nykytilasta voidaan mainita sen helppous pienten, yleisesti tyonteki-
joiden keskuudessa tunnettujen ja usein kaytettyjen apuvalineiden osalta. Taman kaltaisessa ta-
pauksessa prosessi voi tiivistya siihen, ettd apuvalineen tarpeessa oleva varastotydntekija kavelee
tuntemalleen varastopaikalle, kuljettaa apuvalineen kasin kokoonpanopisteelleen, tekee tydvaiheen
ja palauttaa apuvélineen varastointipaikalleen. Peltosalmen tehtaan kokoonpanotiloissa on mainitun
kaltaisille apuvalineille merkittyna varastointialue, jossa universaaleja, monissa eri kokoonpanovai-
heissa kaytettavia apuvalineitd on saatavilla. Toinen mainitsemisen arvoinen positiivinen asia on
palautuslavojen olemassaolo. Vaikka néitéa palautuslavoja ei voida hyddyntaa kaikille apuvalineille,
ovat ne erinomainen tapa palauttaa varastoon ne apuvalineet, joille |16ytyy nimikointitiedot ja ole-
massa oleva varastopaikka.

4.4 Apuvalineluokkien erot
Apuvélinetoimituksen tehokkuutta voidaan tarkastella taulukoimalla prosessin sujuvuutta ja ongel-

makohtia eri apuvélineluokissa. Taulukko 1 esittdd apuvalineet luokittain, perustuen Peltosalmen
tehtaan prosessiin ja haasteisiin.

Taulukko 1. Taulukko apuvélineluokkien eroista prosessissa.

Apuvalineluokka Toimitusaika tyopisteelle [Tilaustapa tyopisteelle Toimitustapa |Varastointitapa  |Riskit

Yleiset & pienet <5 min Suora haku Kasin Lahella tyopistetta |Matala (tuttu, saatavilla)

Yleiset & suuret 15-30 min Kommunikaatio varastoon [Trukilla Varastossa Kohtalainen (viiveet, koordinointi)
Yleiset, ulkona varastoitavat |20-40 min Kommunikaatio varastoon |Trukilla Ulkovarasto Korkea (jaatyvat, turvallisuusriski)
Harvoin tarvittavat 30-60 min Etsinta, kommunikaatio  |Trukilla Hajautettu varasto |Korkea (loytymattomyys, viiveet)

"Yleiset & pienet” -luokan apuvalineet ovat tehokkaita: lyhyt toimitusaika ja suora saatavuus vahen-
tavat hukkaa. Sen sijaan "Yleiset & suuret” ja "Yleiset, ulkona varastoitavat" -luokat karsivét viiveista,
koska ne edellyttavat varaston koordinointia ja trukin kayttéa, mika lisda odottelua. Ulkona varastoi-
tavien apuvdlineiden osalta Suomen ilmasto aiheuttaa turvallisuusriskeja, kuten jaatymista. "Harvoin
tarvittavat”" -luokka on ongelmallisin, sill& niiden hajanainen varastointi ja dokumentaation puute joh-
tavat pitkiin etsintaaikoihin. Tarkastelu osoittaa, ettd ongelmat korostuvat suurissa ja harvoin kayte-
tyissa apuvalineissé, joissa manuaalinen koordinointi ja puutteellinen jaljitettavyys hidastavat pro-

sessia.
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5 RATKAISUEHDOTUKSET TOIMINNAN KEHITTAMISEKSI

5.1 Kehittamiskohteiden priorisointi

5.1.1 Apuvélineiden dokumentointi ja luokittelu

Toiminnan kehittdmisen apuvalinelogistiikan yhtenaistamiseksi tulisi Iahted apuvalineiden nimikointi-
tietojen yhtenaistamisesta. Jokainen apuvaline tulee kirjata oman yksiléllisen nimikenumeronsa alle
kaytdssa olevaan PDM-jarjestelmaan (Product Data Management System). Nykytilanteessa osalla
apuvalineitd on jo olemassa nimikenumero, mutta jotta apuvalineiden hallinta kyetdén yhtenaista-
maan, tulee PDM-jarjestelmésta puuttuvat apuvélineet lisétd sinne manuaalisesti ja luokitella oikean
tuotekategorian alle. Kun apuvélineita lisatdan PDM-jarjestelmaan, on syyta samalla tehda niin sa-
nottua "inventaariota” lisattavista apuvalineista, ja karsia joukosta pois sellaiset apuvalineet, joita ei
enéa jostain syysta kayteta. Tavoitteena tulisi olla, ettd PDM-jarjestelmassa on listattuna vain aktiivi-
sessa tuotantokaytdssa olevat apuvélineet, joka edellyttaa listan paivitysta myés silloin kun esimer-
kiksi tietyn ajoneuvomallin tuotanto paattyy, jolloin listalta poistetaan sen tuotannossa kaytetyt apu-

valineet. Ajantasainen lista luo pohjan apuvalineiden tehokkaalle hallinnalle.

Kun apuvalineet on luokiteltu PDM-jarjestelmaan yhtenaisesti, apuvéalineiden luokittelu helpottuu.
Suurin kysymys tassa vaiheessa on, minka perusteella apuvalineet tulisi luokitella. Talla hetkella jo
PDM-jarjestelmaan listatut apuvalineet on luokiteltu niiden konemallien ja komponenttien mukaan,
joiden kokoonpanossa niita kaytetdan. Kayttokohdeperusteinen luokittelu on hyva asia, silla se sitoo
jarjestelmaan kirjatun apuvalineen siihen ajoneuvoon/komponenttiin, jonka valmistamisessa se on
tarpeen. Tama antaa mahdollisuuden karsia tuotannosta poistuvaan ajoneuvoon sidoksissa olevat
apuvalineet helposti. Kayttokohdeperusteinen luokittelu antaa myés mahdollisuuden tarkastella apu-
valineiden kayttofrekvenssia tutkimalla eri ajoneuvomallien ja komponenttien tuotantomaaria. Apuva-
lineen kayttofrekvenssin tulisikin olla yksi huomioon otettava seikka, kun apuvalineen varastointi-

paikkaa maaritetaan.

Kayttbasteen liséksi toinen tarkea seikka on apuvdlineen fyysinen koko. On selvaa, ettei useiden
metrien pituista ja satoja kiloja painavaa rungonhitsausjigia kannata luokitella samaan luokkaan joi-
tain satoja grammoja painavan nostolenkin kanssa. Varastologistiikan kannalta tarkeimpana ominai-
suutena apuvdlineita luokiteltaessa voisi olla apuvalineiden siirrettavyys kasin. Normet Oy:lla ei ny-
kytilanteessa ole tydsuojelun maarittdmaé painorajaa henkildvoimin tehtaville nostoille. Kilogramma-
rajan maarittdminen apuvalineiden siirtoon olisi kuitenkin hyodyllista, silla sen avulla voidaan rajata
kaikkein pienimméat apuvalineet varaston trukkikuljettajien siirtelyvastuun ulkopuolelle. Ei ole tarkoi-
tuksenmukaista, etta varastolta joudutaan erikseen kutsumaan trukinkuljettaja kuljettamaan kewvyt,
helposti kasin siirrettava kappale tydpisteelle vain siitd syysta, ettei pienimpia kappaleita rajattu ka-
sin siirrettaviksi. Se, miké lopulliseksi kilogrammarajaksi maaritellaén, tulee olla niin matala, etta jo-
kainen tyontekija kykenee siihen. Normet Oy:n Peltosalmen tehtaan tuotantohenkildstd on moni-
naista ja ihmisten ollessa erilaisia, tulee painorajan maarityksessa kayttaa harkintaa. Eraalle tydnte-
kijalle 15 kg painava kappale on hyvinkin raskas, kun taas toisella tydntekijalla 35 kilogramman pai-

noinen apuvaline nousee kevyesti.

Tieto apuvdlineiden olemassaolosta PDM-jarjestelman pohjalta on tarkeaa tuotannon suunnittelun ja
tuotannon kehittdmisen johtoportaassa, mutta se itsessaan ei auta asentajaa, jolla tulisi olla nopeasti

tiedossa apuvdlineen tarve tehtavassa tai tulevassa tydvaiheessa. Vaikka asentajilla on pdasy PDM-
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jarjestelmaan tarkastelemaan tuoterakenteita tarvittaessa, PDM-jarjestelman kaytto ei kuulu nor-
maaliin prosessiin kokoonpanoa tehdessa. Lisdksi PDM-jarjestelméaén listatut apuvélineet eivat ole
itse ajoneuvon rakenteella, jolloin kokoonpanotydntekijan taytyisi erikseen etsié se apuvdlineiden

listausrakenteelta, joka aiheuttaa kohtuuttomasti ajanhukkaa.

5.1.2 Apuvalineiden toimitusprosessin suorituskyvyn mittaaminen

Apuvélinetoimitusprosessin suorituskykya Peltosalmen tehtaalla voidaan arvioida useilla keskeisilla
mittareilla, jotka heijastavat prosessin tehokkuutta, turvallisuutta ja ennustettavuutta. Tarkeimmat
mittarit ovat turvallisuus, vasteaika ja lapimenoajan vaihtelu, jotka kytkeytyvat suoraan prosessin

haasteisiin, kuten hitaan saatavuuden aiheuttamaan hukkaan ja turvallisuusriskeihin.

Turvallisuus on ensisijainen mittari, silla apuvalineiden saatavuus vaikuttaa suoraan tydturvallisuu-
teen. Puutteellinen dokumentaatio ja apuvélineiden hidas saatavuus voivat johtaa véarien tydtapojen
kayttéon, mika lisaa turvallisuusriskeja. Esimerkiksi, jos nostolenkki ei ole saatavilla, tydntekija saat-
taa improvisoida, mika voi aiheuttaa tapaturmia. Normet Oy:n terveys- ja turvallisuusstrategia (Nor-
met Oy 2023) korostaa ennaltaehkaisevia toimia, joten turvallisuusmittarina voidaan kayttaa esimer-
kiksi apuvalineiden kayttoon liittyvien turvallisuuspoikkeamien maaraa kuukaudessa. Tama mittari
paljastaa, kuinka usein apuvalineiden puute tai virheellinen kaytt6 johtaa riskeihin, ja auttaa kohden-
tamaan kehitystoimia.

Vasteaika mittaa, kuinka nopeasti apuvaline on saatavilla tyopisteella tarpeen ilmettya. Prosessiku-
vauksesta selvida, ettd yleiset ja pienet apuvalineet ovat saatavilla nopeasti, mutta suurten tai har-
voin kaytettyjen apuvalineiden paikantaminen voi kestdd kauan etsinndn ja manuaalisen koordinoin-
nin vuoksi. Vasteaika voidaan maéaritella ajaksi tarpeen tunnistamisesta apuvalineen saapumiseen
tyopisteelle, esimerkiksi keskimaérin 5 minuuttia pienille apuvélineille ja 30—60 minuuttia harvoin
kaytetyille. Tama mittari osoittaa prosessin tehokkuuden ja auttaa tunnistamaan pullonkauloja, kuten

varastohenkiloston saatavuuden viiveet.

Lapimenoajan vaihtelu kuvaa prosessin ennustettavuutta eri apuvalineluokissa. Apuvélineluokittelua
tehdessa korostuu prosessin epatasaisuus: pienet apuvalineet liikkuvat sujuvasti, mutta suurten
apuvalineiden siirto vaatii koordinointia, mika lisda vaihtelua. Lapimenoajan vaihtelu voidaan mitata
esimerkiksi keskihajonnalla (minuutteina) apuvalineen koko kierron ajasta (tarpeen tunnistaminen,
kuljetus, kayttd, palautus). Suuri vaihtelu heikentaa prosessin ennustettavuutta ja vaikuttaa tuotan-

non aikatauluihin. Tamé& mittari auttaa priorisoimaan kehitystoimia.

Nama mittarit — turvallisuus, vasteaika ja lapimenoajan vaihtelu — tarjoavat laajan nakyméan apuvali-
netoimitusprosessin suorituskykyyn, korostaen kehitystarpeita erityisesti suurten ja harvoin kaytetty-

jen apuvalineiden osalta.

5.2 Apuvélineiden integrointi ERP-jarjestelmaan

5.2.1 Hyodyt

Apuvélineiden integroiminen toiminnanohjausjarjestelmaan toisi merkittaviad etuja apuvalineiden toi-
mitusprosessiin. Apuvélineiden lisdaminen ERP-jarjestelméaén liittaisi ne varaston kerailyprosessiin,
jolloin ne kerailtaisiin samalle varastotoimitukselle kuin tydvaiheessa tarvittavat komponentit. Tama
varmistaisi, ettd apuvalineet saapuvat tyopisteelle oikeaan aikaan, mika tukee JIT-periaatteen toteu-

tumista (Womack ym. 1990, 160-161). JIT:n mukaisesti apuvalineet toimitettaisiin asianmukaisten
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osien mukana, mika vahentééa odottelua ja hukkaa. Nykyisin apuvélineiden hidas saatavuus aiheut-

taa viiveita, mutta ERP-integraatio poistaisi tdman ongelman automatisoimalla prosessin.

ERP-integraation myota prosessi standardisoituisi, silla apuvélineet sidottaisiin osaksi toiminnanoh-
jausjarjestelméan kautta tapahtuvaa tuotannon ohjausta. Toiminnanohjausjarjestelmat mahdollistavat
tiedon reaaliaikaisen saatavuuden ja prosessien automatisoinnin, mik& parantaa tiedonkulkua ja va-
hentaa inhimillisia virheité (Laudon & Laudon 2014, 371). Tama poistaisi kokoonpanotyontekijan
vastuun apuvalineen hankinnasta tyopisteelle, jolloin tyontekijoiden ei tarvitsisi kayttaa aikaa apuva-
lineiden etsintaan tai manuaaliseen koordinointiin. Samalla erillinen kommunikaatiotarve kokoonpa-
non ja varaston valilla trukkikuljetuksia sovittaessa poistuisi, mika tehostaa prosessia erityisesti suur-

ten apuvalineiden osalta.

ERP-integraatio laskee kustannuksia vahentamalla manuaalista ty6ta ja tehostaa prosessia auto-
maation kautta. Nykyisin apuvélineiden paikantaminen ja kuljettaminen sitoo tyontekijoiden aikaa,
mutta automatisoidun kerailyn myoéta henkildtydaikaa vapautuu muihin tehtaviin, kuten tuotannon
kehittdmiseen. Automaatio parantaa myods prosessin luotettavuutta, silla apuvélineiden saatavuus ei

enaa riipu yksittaisten tyontekijoiden muistista tai kokemuksesta.

Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa apuvélineiden seurannan, josta voidaan koostaa dataa
prosessin pidemmalle optimointiin. Reaaliaikainen seuranta auttaa keraamaéan dataa esimerkiksi
apuvélineiden kayttdasteesta ja pullonkauloista, miké tukee Normet Oy:n tavoitetta parantaa tuotta-
vuutta ja laatua. TAmé data voi ohjata tulevia kehitystoimia, kuten varastoinnin optimointia, ja paran-

taa prosessin kokonaistehokkuutta.

5.2.2 Haasteet

ERP-jarjestelman kayttoonotto apuvalinetoimituksessa tuo kuitenkin haasteita. Prosessi edellyttaa
taydellisia nimikointitietoja kaikille apuvélineille, joita on yli 1 000 kappaletta. Nimikointitietojen yhte-
naistdminen on tyolastd, ja prosessin integrointi ERP-jarjestelmééan on kallista, silla se vaatii jarjes-
telméan raataldintia kayttétarpeeseen (Davenport 1998, 121-131). Liséaksi tydntekijat voivat tarvita

koulutusta prosessin uudistamiseen sopeutumiseksi, mika lisdé kustannuksia ja aikaa.

Toinen merkittava haaste on prosessin kokonaislapimenoajan kasvu. Varasto kerdilee osat 1-2 tyo-
vuoroa ennen kokoonpanoprosessia, ja ne siirtyvat valivarastoon odottamaan kuljetusta. Jos apuva-
lineet kerdilladn samaan aikaan, ne poistuvat kokonaisvarastosaldolta, mika altistaa prosessin kah-
dentumisriskille: valivarastossa oleva apuvaline ei ole saatavilla muille kokoonpanopisteille, jotka
saattavat tarvita sitd. TAman riskin minimoimiseksi apuvélineiden maaraa tulisi lisata, mutta se nos-
taa kustannuksia, silla uusien apuvélineiden hankinta lisdé kustannuksia. Lisaksi vélivarastointi voi
lisata prosessin monimutkaisuutta, jos varastosaldon hallinta ei ole saumatonta, mika voi johtaa tie-

don epéjohdonmukaisuuteen ja viiveisiin (Kuva 4).
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Kuva 3. Tilausprosessi ERP:n avulla
5.3  Apuvélineiden toimitusprosessi NorMES-jarjestelméan kautta
5.3.1 Hyodyt

Toimitusprosessin hoitaminen NorMES-jarjestelmén kautta tarjoaa samankaltaisia etuja ERP-integ-

raation kanssa. NorMES-integraatio on joustavampi kuin ERP-integraatio, koska se toimii irrallaan



25 (30)

ERP-jarjestelméasta. Tama mahdollistaa tydntekijoille enemman harkintaa apuvalineiden tilausajan-
kohtien suhteen, sillda NorMES:in kautta he voivat itse maarittda, milloin apuvaline tilataan, toisin kuin
ERP-jarjestelmén ennalta maaratyissa kerailyprosesseissa. Joustavuus vahentaa prosessin jayk-

kyyttéd ja tukee tyontekijoiden itsenaista paatoksentekoa, mika voi parantaa tydn sujuvuutta.

Toiseksi NorMES on jarjestelméana jo tuttu kokoonpanotyontekijéille, silla se on kaytdssé osana nor-
maalia kokoonpanoprosessia tyévaiheiden ohjeiden ja aikataulutuksen hallinnassa/seurannassa.
Tama vahentaa koulutustarvetta verrattuna taysin uuteen jarjestelmaan, ja tyontekijat voivat nope-
asti omaksua apuvalineiden tilaus- ja seurantatoiminnot. Lisdksi NorMES mahdollistaa apuvalinei-
den reaaliaikaisen seurannan, esimerkiksi tilan (saatavilla, varattu) tarkastelun (Capgemini 2019).
Seuranta tuottaa dataa apuvalineiden liikkeista ja kayttdasteesta, jota voidaan hyddyntaa prosessin

pitkdjanteiseen optimointiin, kuten varastoinnin kehittdmiseen.

Kolmanneksi NorMES-integraatio mahdollistaa tarkan seurannan siitd, onko apuvélinetta kaytetty.
ERP-integraation myota apuvalineet aina toimitettaisiin, mutta niiden kayttéa ei voitaisi varmuudella
vahvistaa. NorMES:issa apuvalineen tilaus ja kaytto linkittyvat: jos apuvalinetta ei ole tilattu jarjestel-
masta, voidaan olla lahes varmoja, etta sita ei ole kaytetty, mik& parantaa prosessin lapinakyvyytta

ja laatukontrollia. Tamé& tukee Normet Oy:n tavoitetta varmistaa tasalaatuinen lopputuote.

Lopuksi NorMES:in kautta tapahtuva lyhyempi lapimenoaika pienentédéa kahdentumisriskia. ERP-
integraatiossa apuvalineet kerailladn 1-2 tydvuoroa etukéateen, jolloin ne voivat jadda valivarastoon.
NorMES:issa tilaus tapahtuu tarpeen mukaan, mika minimoi riskin, etti apuvéline on varattuna muu-

alla, ja tukee tehokasta resurssien kayttoa.

5.3.2 Haasteet

NorMES-integraatio tuo kuitenkin myds haasteita apuvélinetoimitukseen. Toimitusprosessin toteutta-
minen NorMES:in kautta jattda vastuun apuvalineen hankinnasta kokoonpanotydntekijalle. Toisin
kuin ERP-integraatio, joka automatisoisi prosessin, NorMES:in kautta toteutettuna tyontekijan on itse
tilattava apuvaline, mika sailyttda olemassa olevan riskin siitd, ettd apuvalinetta ei jakseta lahtea ti-
laamaan lyhyen tyévaiheen suoritukseen, joskin helpottamalla tilausprosessia pienentéa sita. Apu-
valineen tilaamisesta NorMES:in kautta tulisikin tehd& mahdollisimman mutkatonta ja suoraviivaista

tyontekijalle, jotta apuvéline ei jaa laiskuuden vuoksi kayttamatta.

Toisena mahdollisena ongelmakohtana voi olla se, etta prosessi ei tule osaksi ERP:n kautta hallittua
kokonaisuutta, mika rajoittaa tiedonkulkua. NorMES ja ERP voivat kohdata integraatio-ongelmia,
kuten yhteensopimattomia datamuotoja, mika voi johtaa tiedon epajohdonmukaisuuteen (Laudon &
Laudon 2014, 387—-388). Esimerkiksi apuvalineiden varastosaldojen synkronointi voi epaonnistua,

jos jarjestelmat eivat kommunikoi saumattomasti, mika heikentaa prosessin luotettavuutta.

Kuten kaikki uudistukset, NorMES-integraatio aiheuttaa kustannuksia MES-jarjestelman kehittdmis-
puolelta, koska NorMES on Normet Oy:n tarpeisiin kehitetty ohjelmisto. Jarjestelméan raataldinti apu-
valineiden seurantaan vaatii teknista kehitysty6ta ja resursseja, mikéa lisaa kustannuksia (Davenport
1998, 121-131). Liséksi tyontekijat voivat tarvita lisdkoulutusta uusien toimintojen kayttoon, lisaten
kustannuksia ja toteutukseen vaadittavaa aikaa. Vaikka NorMES on tuttu, uusien ominaisuuksien

omaksuminen voi silti vaatia sopeutumista, hidastaen kayttéonottoa (Kuva 5).
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5.4  Ratkaisujen arviointi

Kohdissa 5.2 ja 5.3 esitetyt ratkaisuehdotukset — apuvalineiden integrointi ERP-jarjestelméén ja Nor-
MES-jarjestelman hyddyntaminen — tarjoavat hyétyja ja haasteita apuvalineiden toimitusprosessin
kehitykseen. Molempien toteuttamiskelpoisuutta arvioidaan kustannusten, hyotyjen ja aikataulujen
nakokulmasta, huomioiden, ettd apuvalineiden taysi nimikointi on molemmissa vaihtoehdoissa valt-

tdmaton ja kustannuksiltaan vakio.

ERP-integraatio (5.2) automatisoisi apuvalinetoimitukset osaksi varaston kerailyprosessia, mika
poistaisi kokoonpanotydntekijoiden manuaalisen vastuun ja tukisi JIT-periaatetta toimittamalla apu-
valineet yhdesséa kokoonpantavien osien kanssa. Hydtynd on prosessin standardisoituminen, reaali-
aikainen seuranta ja pitkan aikavalin kustannussaastot, kun manuaalinen tyd vahenee merkittavasti.
Kayttdonottokustannukset ovat kuitenkin korkeat, silla jarjestelman raatalointi ja tekninen integraatio
vaativat suuria investointeja manuaalisen tyon osalta (Davenport 1998, 121-131). Liséksi toimitus-
prosessin lapimenoaika kasvaa, silla apuvélineet keraillaan 1-2 tydvuoroa etukateen, mika lisda
kahdentumisriskia ja voi aiheuttaa viiveita, jos varastosaldot eivat ole ajan tasalla. Toteutus veisi ar-
violta 6—12 kuukautta, silla apuvalineiden kattava kirjaaminen ERP-jarjestelméaan taytyy tehda manu-

aalisesti.

NorMES-jarjestelman hyédyntdminen (5.3) on joustavampaa, koska se toimii irrallaan ERP:sté ja on
jo tuttu kokoonpanotyontekijoille. NorMES mahdollistaa tarkan seurannan apuvdlineiden kaytosta,
miké parantaa laatukontrollia — esimerkiksi voidaan varmistaa, etta apuvdlinetta todella kaytetaan,
mika on kriittista tasalaatuisen lopputuotteen kannalta. Mikali huomataan, etta jonkin tyévaiheen
apuvaline jaa usein tilaamatta, voidaan henkildstolle kouluttaa apuvalineen kayttd. NorMES lyhentda
lapimenoaikaa, silla apuvélineet tilataan tarpeen mukaan, mika vahentaa kahdentumisriskia ja tukee
prosessin sujuvuutta. NorMES-vaihtoehdossa kustannukset keskittyvat ohjelmistokehityksen kustan-
nuksiin, silla NorMES:in raataléinti vaatii ominaisuuksien lisdamista kaytossa olevaan ohjelmistover-
sioon. Prosessi sailyttda manuaalisen tilausvastuun tyontekijoilla, mika voi hidastaa toimintaa, jos
tilaaminen koetaan tydlaaksi. Toteutus olisi kuitenkin nopeampi, arviolta 4—6 kuukautta, koska jarjes-

telmé on jo kaytossa.

Vertailussa NorMES-ratkaisu on toteuttamiskelpoisempi. Molemmat vaativat investointeja, mutta
NorMESin kayttéonotto on nopeampaa ja joustavampaa, silla se on irrallaan ERP-jarjestelmasta.
NorMESin tarjoama lapindkyvampi kayttdseuranta tukee Normet Oy:n tavoitetta parantaa laatua ja
vahentéda hukkaa, ja lyhyempi lapimenoaika minimoi kahdentumisriskit, jotka ovat erityisen kriittisia
monimutkaisessa kokoonpanoprosessissa. ERP-integraatio sopisi pitkan aikavalin automatisointita-
voitteisiin, mutta sen hitaampi kayttéonotto seké suurempi riski viiveille tekevét siitd véhemman kay-
téanndllisen tassa vaiheessa. Naihin selvityksiin ja pohdintoihin perustuen NorMES-ratkaisu on kan-
nattavampi vaihtoehto. Se vastaa tehokkaammin tehtaan nykyisiin tarpeisiin, tukee laatutavoitteita ja
on nopeammin toteutettavissa. Vaikka manuaalinen tilausvastuu jaékin haasteeksi, sité voidaan lie-

ventaa tekemalla tilausprosessista mahdollisimman yksinkertainen ja vahatdinen.
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6 POHDINTA

6.1 Yhteenveto tuloksista

Tutkimus Normet Oy:n Peltosalmen tehtaan apuvalinetoimitusprosessista paljasti useita kehityskoh-
teita, jotka vaikuttavat tuotannon sujuvuuteen ja tehokkuuteen. Nykytilan analyysi osoitti, ettd apuva-
lineiden saatavuus on hidasta erityisesti harvoin kaytettavien ja ulkona varastoitavien apuvalineiden
osalta, mika johtuu dokumentaation puutteesta ja manuaalisesta koordinoinnista. Tama aiheuttaa
odottelua, liséa turvallisuusriskeja ja heikentda prosessin ennustettavuutta, mik& on erityisen kriit-
tista kiireisissa tuotantovaiheissa. Pienempien ja yleisesti kdytettyjen apuvélineiden osalta prosessi

toimii paremmin, mutta kokonaisvaltainen tehokkuus karsii epatasapainosta.

Ratkaisuiksi esitettiin ERP-jérjestelmén ja NorMES-jarjestelmén hyddyntéamistd. ERP-integraatio
toisi automaation ja standardisoidun tiedonkulun, mutta sen kayttéonotto on hidasta ja voi pidentaa
l&pimenoaikaa, mika ei valittomasti ratkaise kiireisimpia ongelmia. NorMES-ratkaisu osoittautui arvi-
oinnissa kaytannollisemmaksi, sillda se on jo tuttu tyontekijoille ja mahdollistaa tarkan kayttéseuran-
nan, mika tukee laatutavoitteita. NorMES lyhentaa lapimenoaikaa ja vahentaa riskia apuvalineiden
saatavuusongelmiin, mutta sailyttdd manuaalisen tilausvastuun, mika vaatii prosessin yksinkertaista-
mista.

Parantaminen edellyttad NorMES:in kayttéonottoa, jotta apuvalineiden jaljitettavyys ja saatavuus
tehostuvat. Dokumentaatiota tulee kehittdad PDM-jarjestelmassa tiedon pirstaleisuuden poista-
miseksi. Lisdksi prosessien synkronointia eri tyévaiheiden vélilla on vahvistettava, jotta pullonkaulat
vahenevat. Jatkuvan parantamisen kulttuuria on syvennettava: tydntekijoiden osallistaminen ongel-
mien tunnistamiseen ja ratkaisuehdotuksiin on avainasemassa, silla he tuntevat pdivittaiset haasteet
parhaiten. Tama edellyttda selkeitd ohjeita, perehdytysta ja priorisointia, jotta kiireisimpina hetkina
tydvaiheet tulee tehtya oikein. Nain Normet Oy voi parantaa tuottavuutta, turvallisuutta ja laatua,
mika tukee pitkan aikavalin kilpailukykya.

6.2  Opinnaytetyon merkitys

Tama opinnaytetyd Normet Oy:n Peltosalmen tehtaasta tarjoaa arvokasta tietoa apuvalinetoimitus-

prosessin kehittamisesta ja hyddyttaa suoraan kaivosajoneuvojen tuotantoa. Nykytilan analyysi pal-
jasti prosessista ongelmia, kuten tiedon pirstaleisuuden ja manuaalisen koordinoinnin tarpeen, jotka
hidastavat apuvdlineiden saatavuutta ja lisdavat odottelua. NorMES-jarjestelman kayttéénoton suo-
sittelu mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan ja lyhyemman lapimenoajan, mika parantaa tuotannon
sujuvuutta ja laatua. N&in voidaan vahentaa viiveita, jotka vaikuttavat kaivosajoneuvojen kokoonpa-

non aikatauluihin, ja varmistaa, etté tuotantotavoitteet saavutetaan tehokkaammin.

Tulokset hyodyttavat myds tydntekijoitd, silla NorMES-ratkaisu ja dokumentaation parantaminen sel-
keyttavat prosesseja. Tama vahentdaa manuaalisen koordinoinnin taakkaa ja mahdollistaa keskitty-
misen arvoa tuottavaan tyohon, kuten kokoonpanotehtaviin. Lisdksi jatkuvan parantamisen kulttuurin
edistaminen tydntekijéiden osallistamisella luo perustan pitkaaikaiselle kehitykselle. Tydntekijat,
jotka tuntevat prosessin haasteet parhaiten, voivat aktiivisesti ehdottaa parannuksia, mika parantaa
tydmotivaatiota ja sitoutumista. Normet Oy:lle tdma tarkoittaa paitsi tehokkuuden kasvua myos pa-

rempaa tyoturvallisuutta ja laatua, jotka ovat keskeisia kilpailutekijoité kaivosteollisuudessa.
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Laajemmin tarkasteltuna tutkimus antaa arvokkaita oppeja sisalogistiikan kehittimiseen muissa tuo-
tantoymparistdissa. Apuvdlineiden hallinnan haasteet, kuten dokumentaation puute ja epatasainen
prosessi, ovat yleisid monissa teollisuusymparistdissa. NorMESin kaltaisten jarjestelmien kayttdon-
otto ja prosessien synkronointi voivat auttaa optimoimaan materiaali- ja vélinevirtoja, mika on erityi-
sen tarkeaa asiakaskohtaisesti raataléitya tuotantoa harjoittaville yrityksille. Tutkimus osoittaa, etta
pienillakin muutoksilla, kuten visuaalisilla seurantatydkaluilla ja priorisoinnilla, voidaan saavuttaa
merkittavia parannuksia tehokkuudessa. Tama on arvokasta esimerkiksi autoteollisuudessa tai ko-

nepajateollisuudessa, joissa tuotannon saumaton sujuvuus on Kkriittista.

Opinnaytety® korostaa myos jatkuvan kehittdmisen merkitysta. Vaikka NorMES-ratkaisu ei yksin rat-
kaise kaikkia apuvalineisiin liittyvia haasteita, se luo pohjan jatkuvalle kehitystydlle. Kaivosajoneuvo-
jen tuotannossa tdma voi johtaa kustannusséaastoihin ja nopeampiin toimitusaikoihin, mika vahvistaa
Normet Oy:n asemaa globaaleilla markkinoilla. Sisélogistiikan kehittimisen kannalta tutkimus muis-

tuttaa, etté teknologisten ratkaisujen rinnalla on térkeda panostaa tydntekijdiden osaamiseen ja osal-

listamiseen, jotta muutoksista saadaan kestavia.

Ammatillisen kasvun kuvaus

Opinnaytetyoprosessi Normet Oy:n Peltosalmen tehtaan tuotantoapuvalineiden toimitusprosessin
kehittdmisesta on edistanyt ammatillista kasvuani insinddriopiskelijana. Se on syventanyt teknista

osaamistani ja vahvistanut ongelmanratkaisutaitojani teollisuuden prosessikehityksessa.

Perehdyin lean-tuotannon, JIT:n, 6S-menetelmédn sekd ERP- ja MES-jarjestelmien teoriaan ja niiden
kaytannon sovelluksiin. Tama laajensi ymmarrystani tuotannonohjauksesta ja sisalogistiikasta, jotka
ovat prosessikehityksen ytimessa. Haastattelut ja dokumenttianalyysi opettivat yhdistdmaan teoriaa
reaalimaailman haasteisiin. NorMES-jarjestelmén arviointi kehitti kykyani arvioida teknologisten rat-

kaisujen soveltuvuutta.

Projektinhallintataitoni kehittyivéat tutkimuksen suunnittelun ja toteutuksen myotd. Kommunikointi
Normet Oy:n tyontekijdiden kanssa paransi vuorovaikutustaitojani ja antoi kokemusta tiimitydsta.
Turvallisuusnakdkulmien huomioiminen syvensi ymmarrystani insin66rin vastuusta tyéntekijoiden

hyvinvoinnin varmistamisessa.

Opinnaytety® vahvisti itseluottamustani ammatillisena toimijana. Opin lahestymaan ongelmia jarjes-
telmallisesti ja perustelemaan ratkaisuja vakuuttavasti. Prosessi on valmistanut minua ty6elamaan,
jossa tekninen osaaminen, analyyttisyys ja kaytannon sovellukset yhdistyvat. Olen nyt valmiimpi in-

sindorin rooliin, jossa voin edistda tehokkaita ja turvallisia tuotantoprosesseja.

Jatkotoimenpiteet

Opinnaytetytssa tehty selvitys Peltosalmen tehtaan tuotantoapuvélineiden toimitusprosessiin luo
pohjan tarkemmalle jatkokehitykselle. NorMES-jarjestelmén kayttdonotto voisi seuraava askel, mutta
sen toteutuskustannukset tulee arvioida huolellisesti, silla niita ei kyetty tdssa opinndytetytssa tar-
kemmin arvioimaan pitden tyon laajuuden sopivana. On tarke&é selvittdd, mité investointeja jarjes-
telméan raataldinti ja tydntekijoiden koulutus vaativat, jotta kayttdonotto tukee Normet Oy:n pitkan
aikavalin tavoitteita. Liséksi tulee tarkastella, miten kustannukset jakautuvat lyhyella ja pitkalla aika-

valilla, jotta resurssien kaytté voidaan toteuttaa tehokkaasti.
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