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Pemamekin jalkilahetystoimintaan. Jalkitoimituksiin perehtymista ja kartoitusta
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toimenpiteita.

Jalkitoimitukset aiheuttavat Pemamekille ylimaaraisia kustannuksia seka kuor-
mittavat resursseja. Usein jalkitoimituksien tarve havaitaan vasta siina vai-
heessa, kun tarvikkeita tarvittaisiin jo tydomaalla. Tama saattaa johtaa turhaan
odotteluun ja pahimmillaan projektien valmistumisen viivastymiseen. ltses-
saan jalkitoimitukset eivat ole yrityksen ongelma, vaan pikemminkin ratkaisu
puutteelliseen projektin toimittamiseen. Jalkitoimitukset ovatkin usein monen
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sisaisiin tietokantoihin seka suorittamalla haastatteluita kohdeprojektiin liitty-
vien tahojen kanssa. Informaation keraaminen mahdollisti ongelmakohtien
paikantamisen. Tutkimus osoitti, etta jalkitoimituksia pystyttaisiin vahenta-
maan merkittavasti kehittamalla niitd aiheuttavaa toimintaa suunnittelun, va-
rastoinnin, asennuksen ja logistiikan osa-alueilla.

Jalkitoimitukset tulevat aina olemaan pakollinen osa Pemamekin toimintamal-
lia, mutta niiden vahentaminen on taysin tehtavissa ilman suuria investointeja
tai mullistuksia. Ylimaaraisten jalkitoimituksien valttdminen vaatii toimintamal-
lien hienosaatoa ja tarkkuutta projektin kanssa toimivien osastojen osalta.
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The thesis was done for Pemamek Oy as part of a larger project to develop
the company’s shipping operations. This research-based thesis focuses on
Pemamek’s post-deliveries. The company had long been aware of the high
volume of post-deliveries, which was recognized as a problem, but no signifi-
cant actions had previously been taken to reduce them.

Post-deliveries create extra costs and use company resources. Often, the
need for these deliveries is only noticed when the missing items are already
needed at the worksite. This can lead to unnecessary delays and, in the worst
cases, slow down the whole project. The post-deliveries themselves are not
the main problem, but rather a solution to incomplete project deliveries. They
are often the result of a combination of various factors. The goal of the thesis
was to find out which items could be included in the original delivery instead of
being sent later.

The research aimed to collect information about which items often require
post-delivery and identify their root causes.The study focused on post-deliver-
ies related to a current shipyard line project. The data was gathered by looking
into Pemamek’s internal systems and interviewing people involved in the pro-
ject. This information helped identify problem areas. The study showed that
post-deliveries could be significantly reduced by improving how things are
planned, stored, installed and transported.

Post-deliveries will always be a necessary part of Pemamek’s operating
model, but their reduction is entirely achievable without major investments or
overhauls. Avoiding unnecessary post-deliveries requires fine-tuning opera-
tional models and precision from the departments involved in project execu-
tion.

Keywords: post-delivery, project delivery, root cause analysis
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyo kasittelee Pemamek Oy:n jalkilahetystoimintaa. Tutkimusta ky-
seiseen aiheeseen toivottiin, silla Pemamekin jalkilahetystoimintaa ei ole en-
tuudestaan tarkemmin seurattu, saatikka kartoitettu. Yrityksessa on tiedostettu
projekteille Iahetettavien jalkitoimitusten suuri maara, mutta syiden selvittami-
seen ja toimenpiteisiin niiden valttamiseksi ei ole vielad ryhdytty. Tutkimus on

tehty osana suurempaa lahetystoiminnan kehittamishanketta.

Tuloksella on tarkoitus parantaa Pemamekin materiaalivirtaa, nopeuttaa pro-
jektien lahetysprosessia ja nain ollen myods projektien valmistumista. Kehitys-

tyolla pyritdan samalla vahentamaan jalkilahetyksiin kuluvaa aikaa ja kuluja.

Tutkimuksen tavoitteena on havainnollistaa lahetysprosessin materiaalivirran
ongelmakohdat. Tyolla etsitdan vastausta kysymyksiin: Miké on jalkilahetyk-
sien juurisyy? Miksi tietyt komponentit ja tarvikkeet jaavat lahettamatta? Miten

turhia jalkilahetyksia pystyttaisiin vahentamaan?

1.2 TyOn rajaus ja rakenne

Ty6 on rajattu jalkitoimituksien minimoinnin tarkasteluun projektitoimituksien
nakOkulmasta. TyOssa kartoitetaan jalkitoimituksiin johtavia ongelmakohtia
seka niiden vahentamisen mahdollisuuksia. Ty on kohdistettu tuotannon ta-
solla tehtavien toimenpiteiden kehittdmiseen jalkitoimitusten vahenta-
miseksi. Tyon rakenne pohjautuu jalkitoimituksien kartoitustutkimukseen seka

aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen.



1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelman perustana on juurisyyanalyysi. Juurianalyysi on mene-
telm3a, jonka avulla pyritaan selvittamaan ongelmien todelliset taustatekijat.
Sen paamaarana on ymmartaa, mista ongelmat johtuvat ja miten niita voidaan
jatkossa estaa. Menetelman tavoitteena ei ole etsia syyllisia, vaan loytaa ja
korjata ne perimmaiset tekijat, jotka johtivat ongelmaan. Prosessi sisaltaa
kuusi vaihetta (Flovio Oy, 2024):

1. Ongelman/tapahtuman maarittely: Tehdaan selkea ja tarkka kuvaus
ongelmasta, joka sisaltaa ongelman paikan, ajan seka vaikutukset.

2. Tiedonkeruu: Kerataan kaikki relevantti tieto ja data tapahtumasta ja
ongelmasta.

3. Ongelman analysointi: Tunnistetaan potentiaaliset juurisyyt kaytta-
malla erilaisia tekniikoita, kuten kalanruotodiagrammia (fishbone dia-
gram),

4. Juurisyiden tunnistaminen: Pyritdan tarkan analyysin avulla Idyta-
maan perimmaiset syyt, jotka ovat johtaneet ongelmaan.

5. Korjaavien toimenpiteiden suunnittelu ja toteutus: Kehitetaan ja to-
teutetaan suunnitelma ongelman juurisyiden korjaamiseksi.

6. Seuranta ja arviointi: Valvotaan korjaavien toimenpiteiden tehokkuutta

ja varmistetaan, etta sama ongelma ei toistu.

Juurisyyanalyysiin yhdistetdan usein kalanruotokaavio eli fishbone diagram.
Tama japanilaisen professori Kaoru Ishikawan kehittelema syy-seuraus kaavio
on visuaalinen tyokalu, jota kaytetaan ongelmien juurisyiden tunnistamiseen ja
analysointiin. Nimensa mukaisesti kaavio muistuttaa kalanruotoa. Tutkimuk-
sessa kaytetdan Fishbone diagrammin perusperiaatetta ongelmakohtien kar-
toittamiseen seka syy- ja seuraus suhteiden selvittdmiseen.

(Lean Enterprise Institute, 2024)

Tutkimus on toteutettu perehtymalla jalkilahetyslistoihin ja kartoittamalla niista
toistuvuuksia ja samankaltaisuuksia. Tutkimustydssa tarkastellaan jalkilahe-
tyslistoja komponenttitasolla ja selvitetaan, miksi tietyt osat jaavat lahettamatta

juurisyyanalyysin avulla. Lahettamatta jaavien osien juurisyyn tunnistaminen



pyritdan l6ytamaan sisaisten tietokantojen seka haastatteluiden avulla. Tutki-
muksessa kaytetaan kvantitatiivista seka kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Kvantitatiivinen tutkimus keraa ei-numeerista tietoa, kuten haastatteluja ja ha-
vaintoja. Kvalitatiivinen tutkimus puolestaan tutkii asioita numeroiden avulla ja
keraa tietoa tilastoista. Kyseiset tutkimusmenetelmat kdydaan tarkemmin lapi

kappaleessa 5.2. (Saukkonen, n.d.)

2 YRITYSESITTELY

2.1 Yleista

Pemamek Oy on vuonna 1970 perustettu loimaalainen perheyritys, joka on
tana paivana yksi maailman johtavista hitsausautomaatiotoimittajista. Yrityk-
sen paatoimiala on hitsaus- ja tuotantoautomaatioratkaisujen valmistaminen
raskaaseen metalliteollisuuteen. Pemamekin paakonttori ja tehdas sijaitsevat

Loimaalla.

Pemamek myy ja toimittaa tuotteitaan ja palvelujaan ympari maailmaa. Sen
hitsaus- seka tuotantoautomaatioratkaisujen piiriin kuuluu konepajateollisuus,
kone- ja laitevalmistus, tuulivoima, telakkateollisuus, energiateollisuus seka

offshore- ja prosessiteollisuus (kuva 1). (Pemamek, 2025)

Telakkateollisuus Energiateollisuus Offshore- ja
prosessiteollisuus




Kuva 1. Pemamekin toimialat (Pemamek 2025)

2.2 Tuotteet

Pemamekin tuotevalikoimaan kuuluu robottiasemat, PEMA Skytrack hitsaus-
asemat (kuva 2), hitsaustornit (kuva 3), koontilinjat, rullastot seka hitsauskasit-
telypoydat. Tuotteet noudattelevat samaa kaavaa, mutta lopulliset ratkaisut ja

toteutukset tehdaan aina asiakkaan tarpeisiin sopeutuviksi.

0y

i

— X iiii
2 -

Kuva 2. PEMA Skytrack (Pemamek 2025)
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Kuva 3. PEMA Welding platform hitsaustorni (Pemamek 2025)

Pemamek kayttda "avaimet kateen” -toimintamallia. Toimintamallin periaate
on, etta asiakas saa valmiin tuotantoratkaisun yhdelta toimittajalta. Tama tar-
koittaa etta laitteen valmistuksen, toimituksen ja asennuksen lisaksi Pemamek
raataloi niihin ohjausjarjestelmat seka ohjelmistot. Lisaksi kayttoonotto ja kou-
lutus kuuluvat useimmiten palvelukokonaisuuteen. Toimintamallin mukainen
yhden toimittajan tarjoama valmis kokonaisuus tekee hankintaprosessista hel-

pomman ja yksinkertaisemman asiakkaan nakokulmasta.

2.3 Toimiala

Pemamek kilpailee maailmanlaajuisen hitsausautomaatioteollisuuden karki
kahinoissa. Sen pyrkimys jatkuvaan kehitykseen ja kestdvdmman seka tehok-
kaamman tulevaisuuden luomiseen on merkittava. Pemamekin hitsaus- ja tuo-
tantoautomaatio ratkaisujen myyntivalttina on korkea tuottavuus, parempi kil-
pailukyky seka nopea investoinnin takaisinmaksuaika. Pemamek on toimitta-
nut yli 15 000 ratkaisua ympari maailmaa, joista noin 90% on ulkomaille. Yri-
tyksessa tyoskentelee talla hetkella noin 400 henkilda ja tulevaisuuden na-

kyma on lupaava. (Pemamek, 2025)
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3 PROJEKTITOIMITUKSET

3.1 Projektinhallinta

Projektinhallinnalla tarkoitetaan jarjestelmallista tapaa ohjata projektia sen
elinkaaren ajan alkaen suunnittelusta ja paattyen projektin valmistumiseen.
Projektihallinnan tavoitteena on varmistaa, etta projekti valmistuu sovitussa ai-
kataulussa, pysyy budjetissa ja tayttaa laatuvaatimukset ja odotukset. (Yrityk-

sen-perustaminen.net, n.d.)

Logistiikka on keskeisessa roolissa projektinhallintaa varsinkin projektin aika-
taulutuksen suhteen. Risto Pelinin Projektihallinnan kasikirjassa kaytetaan ter-
mia ohjausprosessi, joka koostuu viidesta eri vaiheesta: kaynnistysvaihe, or-
ganisointivaihe, suunnitteluvaihe, toimeenpano ja ohjausvaihe seka paatta-

misvaihe. Logistiset jarjestelyt osuvat toimeenpano ja ohjausvaiheeseen.

Toimeenpano ja ohjausvaiheessa valvotaan projektin etenemista ja ohjataan
projektia kohti valmistumista. Siina tunnistetaan ja korjataan ongelmakohdat ja
varmistetaan, etta haluttu tulos saavutetaan. Logistiikan osalta toimeenpano
ja ohjausvaihe tarkoittaa projektin kuljettamista Pemamekilta asiakkaalle sovi-
tussa aikataulussa ja asennusjarjestyksessa. (Pelin, R. (2020). Projektihallin-

nan kasikirja, s. 71-72)

3.2 Projektin toimittaminen

Pemamekin toimintamalliin kuuluu useimmiten projektien toimittaminen. Pro-
jektin toimittaminen on keskeinen osa projektin etenemista ja hallintaa. Toimi-
tusprosessi vaatii huolellista suunnittelua, seurantaa ja viestintaa projektiin
osallistuvien henkildiden valilla. Oikein toteutetulla projektin toimittamisella on

tarkea merkitys siina, millaisen kuvan yritys itsestdan antaa asiakkaalle.
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3.3 Toimitusprosessi

Kun projekti on valmistunut ja asiakas on hyvaksynyt sen Pemamekin paa-
dyssa, aloitetaan projektitoimitukset kohti lopullista maaranpaata. Projektitoi-
mitukset toteutetaan joko maanteitse kuorma-autojen kyydissa tai meriteitse
kontteihin lastattuna. Toteutus maaraytyy tydmaiden sijainnin seka halutun
kuljetustavan perusteella. Mydskin erikoiskuljetukset ovat kohtuu yleisia suu-
remmissa projekteissa (kuva 4). Mitd suurempana kokonaisuutena laitteet

saadaan kuljetettua tydmaalle, sita nopeammin ne saadaan asennettua.

Kuva 4. Hitsauspalkin kuljetus (Valtteri Koivunen 2024)

Projektitoimituksien lahetysprosessi kestaa muutamasta paivasta jopa useisiin
kuukausiin, riippuen projektin suuruudesta. Projekteja pyritaan lahettamaan
keskimaaraisesti kaksi kuormaa paivassa per projekti, mikali tydomailla riittaa
resursseja tavaran vastaanottamiseen. Useaa projektia saatetaan lahettaa sa-
manaikaisesti, jolloin tulee olla tarkkana, etta oikeat tarvikkeet Iahtevat oikeaan

osoitteeseen.
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3.4 Toimitusten suunnittelu ja toteutus

Projektitoimituksien suunnittelu tulee aloittaa hyvissa ajoin ennen lahetyksien
alkamista. Alustavalla suunnitelmalla maaritellaan, montako perakarrya/kont-
tia projektin lahettaminen vaatii kokonaisuudessaan ja vaaditaanko erikoiskul-
jetuksia suurempien rakenteiden osalta. Tarkemman kuormakohtaisen suun-
nittelun pystyy toteuttamaan vasta, kun tydmaan asennusjarjestys on tiedossa,
ja kun projekti on purettu ja paketoitu. Lahetyksien aikataulutus tulee suunni-
tella ETA-paivamaarien mukaan. ETA, eli Estimated Time of Arrival, tarkoittaa
arvioitua saapumispaivamaara. Projektitoimituksien lahetykset aloitetaan, kun

tydbmaalla on valmiudet alkaa vastaanottamaan tarvikkeita.

3.5 Projektitoimituksien ongelmakohdat

Projektitoimituksien tarkein paamaara on saada oikeat tarvikkeet tydmaalle oi-
keaan aikaan. Taman toteuttamiseksi kuljetukset tulee suunnitella, tilata ja val-
mistella hyvissa ajoin. Projektitoimitusten aikataulutus pyritdan toteuttamaan
asennusjarjestyksen mukaisesti. Tyomailla saattaa olla niukasti tilaa varas-
tointiin, jolloin on tarkeaa etta saapuvat tarvikkeet pystytaan suoraan asenta-

maan paikalleen.

Yleisia ongelmakohtia projektitoimituksissa tuottaa muun muassa:

Epaselvat vaatimukset: Asiakas ei ehdi tai osaa maaritella tarpeitaan tarvit-
tavalla tarkkuudella tai vaatimukset muuttuvat kesken projektin. Tama vaikut-
taa projektin valmistumiseen, ja nain ollen vahentaa aikaa valmistautua pro-

jektitoimituksiin. (Reijo Rautauoman saatié sr, 2025)

Aikatauluongelmat: Liian optimistisen aikataulun tavoitteleminen. Projektin
valmistumisen viivastyminen Pemamekilld muutostdista tai remarkeista joh-
tuen viivastyttaa lahetysprosessin alkamista. Talloin usein menetetty aika py-
ritaan kirimaan nopealla lahetysprosessilla, jolloin aikaa yksityiskohtaiselle 1a-

hetysten dokumentoinnille jaa hyvin vahan. Heikko dokumentointi vaikeuttaa



14

tarvikkeiden loytamista tydmaan paadyssa, kun tarkkoja lavakohtaisia tarvike-

listauksia ei olla ehditty tekemaan. (Reijo Rautauoman saatio sr, 2025)

Kommunikaatio-ongelmat: Tiedonkulku asiakkaan ja projektitiimin valilla
saattaa olla heikkoa, mika johtaa paatoksenteon hidastumiseen ja epaselvyyk-
siin. Tama puolestaan vaikeuttaa projektitoimituksien aikatauluttamista. (Reijo

Rautauoman saatio sr, 2025)

Projektitoimitusten suunnittelun yhteydessa tulee tarkistaa, etta kaikki projek-
tilla tarvittavat tarvikkeet on kerailty ja pakattu. Mikali tassa vaiheessa viela
havaitaan puutteita, on useimmiten jo liian myohaista saada puuttuvia tarvik-
keita projektitoimituksiin, silla havaitut puutteet saattavat vaatia erillisen tilauk-

sen. Myohassa tehdyt tuotantotilaukset johtavat aina jalkitoimitukseen.

4 JALKILAHETYS TOIMINTA

4.1 Jalkilahetys prosessi

Jalkilahetysprosessi alkaa useimmiten tydmaan paadyssa havaitusta puut-
teesta. Puute kirjataan Hoksu- jarjestelmaan, josta se kulkeutuu suoraan jalki-
lahetyshenkilostolle. Hoksu- jarjestelma on yrityksien kayttama pilvipalvelu,
jonka avulla voidaan tallentaa, seurata ja hallita tyokirjauksia seka automati-

soida niiden kasittelya, vastuunjakoa ja valvontaa. (Hoksu, n.d.)

Kun ilmoitus puutteesta on vastaanotettu, jalkilahetysspesialistit huolehtivat
pyydettyjen tarvikkeiden tilaamisesta Pemamekille ja seuraavat tilausten ete-
nemistd. Tarvikkeiden saapuessa Pemamekille, toimitetaan ne pikimmiten tyo-
maalle joko lentorahtina tai maantierahtina tilauksen kiireellisyydesta ja koosta
riippuen. Projektitoimituksista myohastyneet tai unohtuneet tarvikkeet vaativat
aina jalkitoimitus toimenpiteen. Tarvikkeet pyritddn saamaan aina mahdolli-

simman nopeasti tydmaalle mahdollisten tyoseisokkien valttamiseksi.
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4.2 Syyt ja seuraukset

Moni asia projektin etenemisessa voi johtaa jalkitoimitukseen. Projektin ede-
tessa tarvikkeita saattaa rikkoutua tai kadota, tydmaalla saatetaan havaita
tarve muutostdille, jolloin erinaisia tarvikkeita tarvitaan nopealla toimituksella.
Samoin jo suunnittelun tasolla tehdyt virheet ja tiettyjen tarvikkeiden puutteel-

lisuus suunnitelmista johtaa herkasti jalkitoimituksiin.

Jalkilahetystoiminta tyollistaa Pemamekilla talla hetkella tayspaivaisesti kahta
toimistossa tyoskentelevaa henkilda, seka suurilta osin yrityksen lahettamon
henkilokuntaa. Jalkilahetystoiminta tulee aina olemaan valttamaton osa yrityk-
sen toimintamallia, mutta toimintaa kehittamalla siitd olisi mahdollista karsia

pois ylimaaraiset ja turhaan tyollistavat jalkilahetykset.

4.3 Jalkitoimitusten kustannukset

Tarvikkeiden jalkitoimitukset aiheuttavat merkittavia lisakustannuksia. Pelkas-
taan kuljetus, erityisesti raskaampien tarvikkeiden osalta, saattaa maksaa
useita kymmenia tuhansia euroja. Lisaksi materiaalikustannukset, tullimaksut

seka toimitusten ja jarjestelyjen vaatimat resurssit kasvattavat kokonaiskuluja.

Tutkimuksessa jalkilahetyksien kustannuksiin liittyva data on keratty jalkitoimi-
tuksista vastaavien henkiloiden yllapitamasta Excel-taulukosta, josta loytyy
tieto materiaali- ja rahtikustannuksista toimituskohtaisesti. Nimikekohtaiset
kustannukset on selvitetty toiminnanohjausjarjestelmasta seka henkildostéa

haastattelemalla. Tarkempia kustannuksia ei tuoda ilmi opinnaytetyossa.
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5 TUTKIMUS

5.1 Lahtokohdat

Tutkimuksen kohteeksi valikoitui vuoden 2024 alkupuolella toimitettu Euroo-
passa sijaitseva telakkalinjastoprojekti. Projekti valikoitui tarkastelun koh-
teeksi, koska se on ajankohtainen hanke. Tama mahdollistaa projektin jalkitoi-
mitusten kartoittamisen ilman suurta virhemarginaalia. Myoskin luotettavan
suullisen informaation keradminen on tehtavissa, silla kyseinen projekti on ylei-
sesti muistissa. Tutkimus on rajattu yhteen projektiin, koska se antaa tarpeeksi
havainnollistavan kuvan Pemamekin tilanteesta, seka lahetystoiminnasta ja

siina muodostuvista ongelmista.

Kyseista projektia on lahetetty 64 puoliperavaunullista projektitoimituksia. Pro-
jekti on Pemamekin mittakaavalla suurehko, muttei kuitenkaan suurimmasta
paasta. Suuri kokoisten projektien jalkitoimitusprosessi saattaa jatkua yli vuo-
den ajan projektitoimitusten paatyttya. Jalkitoimituksia on lahtenyt tdhan men-
nessa yhteensa 43 erillista l1ahetysta ja jalkitoimitukset ovat sisaltaneet 234
erilaista nimiketta eli tarviketta. Nimikkeet puolestaan sisaltavat omat kappa-
lemaaransa, mutta silla ei ole painavaa merkitysta tassa tutkimuksessa, koska
tarkoituksena on kartoittaa, mita tarvikkeita Pemamekilla Iahetetaan jalkitoimi-

tuksena ja miksi.

5.2 Datan kerays ja kartoitus

Tutkimuksen data on keratty kohdeprojektin jalkilahetyslistojen pohjalta. Datan
keraykseen on kaytetty kvantitatiivista seka kvalitatiivista tutkimusmenetel-

maa.

Kvantitatiivinen tutkimusmenetelma perustuu numeerisen tiedon kerdamiseen
ja analysointiin. Silla pyritaan mittaamaan ja muuttamaan tilastot numeeriseen
muotoon, jotta tilastoista voidaan tehda yleistyksia ja Ioytaa mahdollisia tilas-
tollisia yhteyksia. Kvantitatiivisella tutkimuksella saadaan kerattya tietoa
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Pemamekin jalkilahetyslistoilta seka sisaisista tietokannoista. (Saukkonen,
n.d.)

Jalkilahetyslistoilta saadaan selvitettya mita on Iahetetty, milloin ja kuinka pal-
jon. Kyseisiin listauksiin on merkitty tarvikkeiden nimi seka numerosarjallinen
nimike, jota Pemamek kayttaa tietokannoissaan. Nimikkeen avulla tarvik-
keesta pystytdan etsimaan syvallisemmin tietoa toiminnanohjausjarjestel-

masta esimerkiksi tilaukseen, valmistukseen ja kustannuksiin liittyen.

Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma pyrkii puolestaan analysoimaan tietoa ih-
misten nakodkulmasta. Silla pyritdan hyddyntamaan suullista informaatiota ti-
lastollisessa tulkinnassa haastatteluiden avulla. Haastateltavat on valittu ta-
voitteellisen otannan (purposeful sampling) perusteella, mita yleisesti kayte-
taan laadullisissa tutkimuksissa. Kyseisen otantamenetelman tarkoitus on 10y-
taa juuri ne henkildt, tapaukset tai ilmiot, jotka tarjoavat tietoa tutkittavasta ai-
heesta. (Mattila, n.d.)

Haastattelut kohdistetaan asiantuntemuksensa perusteella kohdeprojektin jal-
kilahetysspesialistiin, projektikoordinaattoriin seka tuotannon esihenkiléihin.
Heilta kerataan informaatiota jalkilahetysten juurisyista seka kustannuksiin liit-
tyvista seikoista. Jokainen jalkitoimitus kulkeutuu jalkilahetysspesialistien
kautta, joten kyseisilla henkiloilla on laajin kasitys projektin jalkilahetystoimin-

nasta. (Saukkonen, n.d.)

Haastatteluiden keskeinen tarkoitus on kartoittaa puuttuneiden tarvikkeiden
juurisyita, koska kyseista tietoa ei ole keratty jarjestelmallisesti Pemamekin tie-
tokantoihin. Haastattelut toteutettiin suullisesti ja informaatio kirjattiin ylos tut-
kimuksen Excel-taulukkoon. Mydskin kustannuksiin liittyva informaatio kerat-

tiin haastatteluilla.
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5.3 Tutkimuksen kulku

Tutkimuksessa kaytetaan juurisyyanalyysia, jolla pyritdan loytamaan jalkitoi-
mituksien juurisyita ja ongelmakonhtia. Jalkitoimitukset on kartoitettu kompo-
nenttitasolla ja luokiteltu nimikekohtaisesti tarvikeryhmiin seka juurisyy-ryh-

miin.

Tarvikeryhmien tarkoitus on visualisoida kuinka suuri osa jalkitoimitetuista tar-
vikkeista on esimerkiksi mekaniikkaosia tai sahkotarvikkeita. Tama helpottaa
hahmottamaan, minkalaisia tarvikkeita tydmaalta useimmiten jaa uupumaan.
Tarvikeryhmia on yhdeksan ja ne on lueteltu alle selityksineen. Projektin jokai-
nen jalkitoimitettu komponentti on kartoitettu kuulumaan johonkin naista tarvi-

keryhmista.

1. Mekaniikkaosat: Mekaanisia rakenteita ja osia, jotka eivat sisalla
sahko-, hydrauliikka- tai pneumatiikka tarvikkeita.

2. Kiinnitystarvikkeet: Pultti, ruuvi, mutteri ym. kiinnitykseen liittyvat tar-
vikkeet.

3. Sahkokomponentit: Elektroniikkaa sisaltavat komponentit.

4. Johto/kaapeli tarvikkeet: Sahkojohdot/kaapelit ja niihin liittyvat tarvik-
keet.

5. Sahkokouru/energiaketju tarvikkeet: Kaapeleiden, johtojen ja letku-
jen kulkureittien tarvikkeet.

6. Pneumatiikka tarvikkeet: Pneumatiikka komponentit, letkut ja liittimet.

7. Hydrauliikka/rasvaus tarvikkeet: Hydrauliikka komponentit, letkut ja
liittimet seka rasvaukseen kuuluvat letkut ja liittimet.

8. Tydkalut: Projektilla tarvittavat tyokalu lisdykset.

9. Muut: Yksittaiset pienet tarvikkeet, jotka eivat sovi edelld mainittuihin

ryhmiin.

Tarvikeryhmiin kartoittamisen jalkeen jokainen komponentti on jaettu omaan
juurisyy-ryhmaansa. Juurisyy-ryhmia on yhdeksan, ja niiden tarkoituksena on

havainnollistaa, miksi kyseisia tarvikkeita on jouduttu lahettamaan.
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1. Turha jalkitoimitus: Ryhma koostuu taysin valtettavissa olevista jalki-
toimituksista esimerkiksi tyomaalla hukatut tarvikkeet, jotka ovat jal-
keenpain I0ytyneet, mutta ehditty Iahettaa jo uudet tilalle.

2. Rakennepuute: Rakennepuussa ja 3D-mallinnuksissa rakenteiden ul-
kopuolelle jaavat mekaniikkatarvikkeet.

3. Rakenteilta puuttuvat kaapelitarvikkeet: Rakennepuussa ja 3D-mal-
linnuksissa puuttuvat kaapelitarvikkeet.

4. Rakenteilta puuttuvat pneumatiikka/hydrauliikka tarvikkeet: Ra-
kennepuussa ja 3D-mallinnuksissa puuttuvat pneumatiikka/hydrauliikka
tarvikkeet.

5. Tyokalutarpeet: Tyomaalla havaitut tydkalutarpeet esim. erikoistyoka-
lut.

6. Kadonneet tarvikkeet: Varastoinnin, kuljetuksen, asennuksen tai lai-
nauksen yhteydessa kadonneet tarvikkeet.

7. Valttamattomat puutteet: Ryhma koostuu asennukseen tarvittavista
kulutustarvikkeista, joiden maaraa on vaikea ennakoida.

8. Rikkoutuneet tarvikkeet: Kuljetus-/asennusprosessin aikana rikkoutu-
neet tarvikkeet, joita ei pystyta korjaamaan.

9. Muutostyot: Muutostoista aiheutuvat tarpeet.

Rakennepuutteilla viitataan PLM-jarjestelmassa olevien rakenteellisten puu-
teiden johtamiin jalkitoimituksiin. PLM-jarjestelma (Product Lifecycle Manage-
ment) kuvaa osien ja kokoonpanojen hierarkkista rakennepuuta. Laitteistot
suunnitellaan ja rakennetaan PLM-jarjestelman avulla, joten se on hyvin kes-
keinen osa projektin valmistuksessa. Jarjestelmasta puuttuvat tarvikkeet jaa-
vat herkasti kerailematta, koska vastuu kerailysta on siirretty asentajille, jotka
eivat valttamatta tiedosta tarvetta.

Juurisyiden selvittdmisen jalkeen komponentit on jaettu kahteen kategoriaan:
valtettavissa olevat jalkitoimitukset seka valttamattomat jalkitoimitukset. Val-
tettavissa olevilla jalkitoimituksilla tarkoitetaan komponentteja, joiden jalkitoi-
mitusprosessin olisi pystynyt valttamaan tarkkaavaisuudella, ennakoinnilla ja

toimintatapoja kehittamalla. Valtettavien jalkitoimituksien juurisyitd ovat: 1.
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turhat jalkitoimitukset, 2-4. rakennepuutteet, 5. tyokalutarpeet seka 6. kadon-

neet tarvikkeet.

Valttamattomat jalkitoimitukset ovat puolestaan vaikeasti ennakoitavissa ole-
via tarpeita, jotka tulevat esiin vasta projektin kokoonpanovaiheen aikana tyo-
maalla. Juurisyita valttamattomiin jalkitoimituksiin ovat: 7. valttamattomat puut-
teet, 8. rikkoutuneet tarvikkeet seka 9. muutostyot. Muutostyot aiheuttavat suu-

rimman osan valttamattomista jalkitoimituksista.

Muutostdéilla viitataan projektin aikana tehtaviin remarkkeihin ja muutoksiin,
jotka vaativat rakenteellista muokkaamista ja asioiden uudelleen jarjestelya
toivotun lopputuloksen saavuttamiseksi. Muutostyot saattavat johtua asiakkai-
den muuttuneista vaatimuksista tai tydmaalla havaituista ongelmakohdista,

joka tapauksessa ne vaativat lahes poikkeuksetta jalkilahetystoimintaa.

6 TILASTOJEN ANALYSOINTI

Tassa osiossa kaydaan lapi tutkimuksen kohteeksi valikoidun projektin jalkitoi-
mitusten statistiikkaa. Tilastotieto on keratty Pemamekin sisaisita tietokan-

noista seka henkilokuntaa haastattelemalla.

6.1 Tarvikeryhmiin jaottelu.

Alla olevalle diagrammille on esitettyna jalkitoimitetut tarvikkeet tarvikeryhmiin
jaoteltuna (kuva 5). Diagrammi visualisoi, minkalaisia tarvikkeita projektille on
jalkitoimitettu ja niiden prosentuaalisen maaran koko projektin

jalkitoimituksista.
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Tyokalut; 3% Muut; 2%
Hydrauliikka/rasvaus
tarvikkeet; 6%

Pneumatiikka
tarvikkeet; 5%
Sdhkdkouru/energiaketju
tarvikkeet; 3%
Johto/kaapeli
tarvikkeet; 6%

Séhkdkomponentit; 7%

Kiinnitystarvikkeet; 8%

Kuva 5. Tarvikeryhmiin jaottelu

Selkeasti suurin tarvikeryhma on mekaniikka osat (61%). Mekaniikka osien
juurisyiden erittely on toteutettu erikseen kuvassa 7. Sahkotarvikkeet
muodostavat toiseksi suurimmman ryhman (16%), kun yhdistetaan
sahkotarvikkeisiin  liittyvat ryhmat (sahkokouru/energiaketju tarvikkeet 3%,

johto/kaapeli tarvikkeet 6% ja sdhkdkomponentit 7%).

6.2 Juurisyy-ryhmien selvittaminen

Jalkilahetettyjen komponenttien juurisyyt on selvitetty aiemmin mainittua hen-
kilokuntaa haastattelemalla. Toiminnanohjausjarjestelmasta on pystynyt paat-
telemaan komponenttien nimikkeiden avulla, oliko kyseinen osa valmistettu
kertaalleen vai useampaan kertaan. Mikali osa on valmistettu ainoastaan ker-
ran ja aikataulullisesti myohassa, viittaa se rakennepuutteeseen tai muutos-
tyohon. Mikali sama nimike on valmistettu projektille useamman kerran, voi
tehda johtopaatoksen, etta osa on mennyt rikki tai kadonnut jossakin projektin

valmistusvaiheessa. Haastatteluiden ja toiminnanohjausjarjestelmasta keratyn
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informaation yhdistamalla pystyy rakentamaan hyvinkin yksityiskohtaisen tau-

lukon jalkitoimitetuiden tarvikkeiden juurisyista.

6.3 Juurisyyryhmiin jaottelu

Alla oleva diagrammi (kuva 6) kuvastaa juurisyyryhmia. Diagrammille on eri-
teltyna jokainen tarvike juurisyy-ryhman perusteella. Juurisyyryhmat ovat esi-
tettynd prosentuaalisena maarana kaikista jalkitoimitetuista nimikkeista, joita
on yhteensa 235 kpl. Taulukossa 1 on esitettyna juurisyiden kappalemaarat.

1. Turha jalkitoimitus

9. Muutostydt |,

/2. Rakenne puute

3. Rakenteilta
puuttuvat
kaapelitarvikkeet

8. Rikkoutuneet |
tarvikkeet

7. ValttdAmattomat |/
4. Rakenteilta

puutteet
. puuttuvat
pneumatiikka/hyde
tarvikkeet
6. Kadonneet .
tarvikkeet 5. Tydkalu tarpeet
Kuva 6. Juurisyyryhmiin jaottelu

Juurisyy: Kappale maara | Prosentti
1. Turha jalkitoimitus 24 10 %
3. Rakenteilta puuttuvat kaapelitarvikkeet 20 9%
4_Rakenteilta puuttuvat pneumatiikka,/hyde tarvikkeet 24 10 %
7. Valttamattomat puutteet 19 8%
B. Rikkoutuneet tarvikkeet 12 5%
9. Muutostydt 57 24 %

Taulukko 1. Juurisyyryhmien data
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Juurisyyryhma-diagrammilla pystytadn havainnollistamaan visuaalisesti miksi
mitakin tarviketta joudutaan lahettamaan jalkitoimituksena. Diagrammi (kuva
6) havainnollistaa koko projektin jalkitoimitusten tarvikkeita, mutta sen pystyy
myds yhdistamaan tiettyihin tarvikeryhmiin. Alla oleva ympyrakaavio (kuva 7)

kuvastaa pelkastaan mekaniikkaosien juurisyita.

1. Turha jalkitoimit
Kappalemaara 17
Prosentti 12 %

7. Valttamattdmat] 8. Rikkoutunee] 3. Muutostydt
15 9 42
11% 6% 30 %

1. Turha jalkitoimitus

9. Muutostydt

_2. Rakenne puute

8. Rikkoutuneet
tarvikkeet

7.
ValttAmattomat _6. Kad_onneet
puutteet tarvikkeet

Kuva 7. Mekaniikka osien juurisyyryhmat

Mekaniikkaosien juurisyykartoituksesta pystyy havainnoimaan muutostdiden
seka kadonneiden tarvikkeiden suuren osuuden. Muutostdiden osalta jalkitoi-
mitukset ovat pitkalti pakollisia, koska ne havaitaan useimmiten vasta siina
vaiheessa, kun projektitoimitukset on jo lopetettu. Kadonneet tarvikkeet puo-
lestaan ovat taysin valtettavissa olevia jalkitoimituksia.

6.4 Jalkilahetysten valtettavyys

Jalkitoimitusten valtettavyys on maaritelty juurisyiden perusteella. Mikali tar-
vike olisi ollut mahdollista toimittaa projektitoimitusten yhteydessa, on tarvike
maaritelty valtettavaksi. Mikali puolestaan tarvikkeen tarvetta on mahdoton en-

nakoida, on se maaritelty valttamattomaksi. Teoriassa kaikilta jalkitoimituksilta
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olisi mahdollista valttya, mutta tassa tutkimuksessa pyritaan loytamaan turhat
ja helposti valtettavissa olevat jalkitoimitukset. Tutkimuksen kohteena olevan
projektin jalkitoimituksista yli puolet ovat taman perusteella valtettavissa (kuva
8).

Valttamattomat

jalkitoimitukset
37 % Viltettdvissd olevat

jalkitoimitukset
63 %

Kuva 8. Jalkitoimitusten valtettavyys

6.5 Tutkimuksen yhteenveto

Tutkimuksessa havaittiin jalkitoimituksien seurannan hyodyllisyys. Projekti-
kohtaisia jalkitoimituksia seuraamalla pystytaan rakentamaan havainnollistava
kaavio siita, mita tarvikkeita projekteille tarvitsee jalkitoimittaa ja miksi. Tutki-
muksessa oli kuitenkin vain yksi kohdeprojekti, joten laajemman kuvan saa
keraamalla dataa myds muista projekteista. Nain ollen pystyttaisiin tutkimaan
erilaisten projektien yhtalaisyyksia puutteiden nakdkulmasta. Esimerkiksi onko
kaikissa telakkalinjastoprojektien puutteissa samoja toistuvuuksia ja miten nii-
den puutteet eroavat esimerkiksi koontilinjoihin verrattuna. Datan kerays mah-

dollistaa ongelmakohtien kartoittamisen, niihin puuttumisen ja kehittamisen.
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7 LAHETYSPROSESSIIN KEHITTAMINEN

7.1 Kehittamistoimenpiteet

Lahetysprosessin kehittdminen vaatii toimenpiteita monelta osastolta. Se vaa-
tii informaation esteetdonta kulkeutumista asiakkaan, suunnittelun, varaston,
asentajien seka lahetysorganisaation kesken. Se vaatii aikatauluissa kiinni py-
symista ja jatkuvaa seurantaa seka yhteistyota kyseisten projektien kanssa
tydskentelevien henkildiden osalta. Tarvikkeiden paatyminen oikeaan paik-
kaan oikeaan aikaan ei ole itsestdanselvyys hallien ollessa tdynna tavaraa ja

kiireen puskiessa niskaan.

7.2 Ajan kayttd

On varattava tarpeeksi aikaa projektitoimituksiin valmistautumiseen ja suun-
nitteluun. Projektitoimituksissa suurimmat ongelmat ilmenevat, kun useaa pro-
jektia lahetetaan samanaikaisesti kiireellisella aikataululla, eika aikaa valmis-
tautua ole tarpeeksi. Tama johtaa usein lahetyksen osalta puutteelliseen do-
kumentaatioon seka tarvikkeiden katoamiseen. Tahan johtaa usein pitkittynyt

projektin valmistuminen ja siita johtuva kiireellinen purku ja lahetysprosessi.

7.3 Suunnittelu

Tarkka rakennepuutteiden lapikaynti, listaaminen ja keraily tulisi suorittaa en-
nen projektitoimitusten aloittamista. Rakenteiden ulkopuolisia tarvikkeita tulisi
kayda lapi niista tietdvien henkildiden kanssa. Sahkotarvikkeet listaa sahkoé-
osaston henkild, hydrauliikka-asentajat hoitavat tarvittavat hydrauliikkatarvik-
keet, mekaniikkaosasto oman osuutensa ja nain ollen oikeita tarvikkeita saa-

taisiin kerattya oikeat maarat oikeaan paikkaan.
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7.4 Dokumentointi

Lahetettavien osien ja rakenteiden oikeanlainen dokumentointi on suoritettava
huolellisesti. Komponenttikohtaisten lavalistauksien tekeminen, valokuvaami-
nen seka tarkat rakenteiden nimikkeisiin perustuvat pakkalistat, helpottavat in-
formaation etsimista ja materiaalin kulkeutumisen seuraamista lahetysvaiheen
aikana. Pakkalista on logistiikassa kaytettava luettelo tarvikkeista, jotka on pa-
kattu kuormaan. Huolellisesti hoidettu dokumentointi vahentaa sekaannuksia
ja ylimaaraista hammastelya. Myos tarvikkeiden Ioytamista voidaan helpottaa
tyomaalla kun pakkalistoilta pystyy l0ytamaan pakkauskohtaiset tarvikeluette-

lot, joiden avulla asentajat I6ytavat tarvitsemansa helpommin.

7.5 Materiaalin hallinta

Projektien valinen tarvikkeiden "lainaaminen” tulisi minimoida. Lainattujen tar-
vikkeiden selvittaminen, tilaaminen ja Idytaminen on tydlasta ja johtaa helposti
jalkitoimitukseen. Uudelleen tilatut, kertaalleen “lainatut” tarvikkeet katoavat
helposti, mikali niille ei ole valitonta tarvetta projektilla ja ne paasevat unohtu-

maan varastopaikalle.

Projektikohtaisten visuaalitarvikkeiden listaus ja keraily tulisi suorittaa jarjes-
telmallisesti hyvissa ajoin, jotta mahdollisiin puutteisiin pystyttaisiin reagoi-
maan tarpeeksi ajoissa ennen lahetysvaihetta. Visuaalitarvike on Pemamekilla
kaytettava nimitys tarvikkeista, jotka asentajat keraavat yrityksen sisaisista va-
rastoista projekteilleen ilman varaston suorittamaa erillista kerailya. Visuaali-
tarvikkeiden ongelma piileekin tarvikkeissa, joita ei tarvita viela Pemamekilla
vaan vasta myohemmin tydmaan paadyssa, esimerkiksi lankahyllyt. Talloin
kyseiset tarvikkeet jaavat herkasti huomioimatta.

Tydmaan varastoinnin rooli on merkittava tarvikkeiden 16ytymisen kannalta. Ei
riita, etta tarvikkeet saadaan toimitettua huolellisesti tydmaalle, ne olisi hyva
my0ds inventoida ja varastoida. Kaikkia tydmaalle saapuneita asennustarvik-

keita ei kuitenkaan tarvita valittdmasti, joten niiden valivarastointi tulisi
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toteuttaa fiksusti. Tarvikkeiden jarjestely laitekohtaisesti omille paikoilleen va-
hentaa etsinnan maaraa ja sujuvoittaa asennusta, myoskin katoamisen riski

pienenee.

Usein suosittua "sekalavojen” tekemista tulisi valttaa, silla niiden lapikayminen
on tydlasta. Sekalavalla tarkoitetaan kauluslavaa, jolle on keratty paljon pieni-
kokoista sekalaista asennustarviketta ilman tarkempaa dokumentaatiota saa-
tikka listaamista. Puutteellisesta listaamisesta johtuen lahetysorganisaation on
vaikea pitaa tarkkaa kirjaa lahteneista tarvikkeista, seka vastata lavojen sisal-
téa koskeviin kysymyksiin. Sekalavojen valttamiseksi tarvikkeita tulisi pake-
toida ja jarjestella tarpeeksi monelle eri kauluslavalle laitekohtaisesti ja listata

yksityiskohtaisesti kaikkien lavojen sisaltd omille lavalistoilleen.

7.6 Datankerays jarjestelma

Jotta jalkitoimituksia pystyttaisiin seuraamaan jatkossa myds tulevilla projek-
teilla, on paivitettava digitaalisen jalkitoimituslomakkeen pohja. Jalkitoimituslo-
makkeelle on jatkossa merkittava tarvikkeen nimen ja nimikkeen lisaksi mihin
tarvike- ja juurisyy kategoriaan se kuuluu. Vaihtoehtoiset kategoriat valitaan
avattavasta luettelosta, jossa optioina avautuu yhdeksan tarvike-vaihtoehtoa
seka seitseman juurisyy-vaihtoehtoa kuvassa 9 esitetylla tavalla. Nama ovat
samoja ryhmia, joihin tutkimuksessa tarvikkeet lajitellaan. Nain ollen jokainen
jalkitoimitettava tarvike kirjataan datankeraysjarjestelman lapi ja informaatio
jalkitoimitettavaan tarvikkeeseen liittyen keratdan automaattisesti. Nain ollen
tulevaisuudessa pystytaan tehokkaammin valvomaan ja keraamaan dataa
kaikkien projektien jalkitoimituksista ja vertailemaan sita keskenaan eri projek-

tien valilla.
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PEMAMEK Jalkitoimitus - Post-delivery
TR T Valtteri Koivunen  pememek 0y

Taytd kaikki merkitsevat kentat ja paina Tallenna. TALLENNA
Please, fill in all relevant fields and press Save. SAVE

Kategoria Tybpaketti
12345 Mutteri
Rakenne puute Mekaniikka
Vastuu* Valitse vastuuhenkild Tyokalut Sahko
Responsibility
Rikkoutunut Tyokalut
srqje!kti Nro / Nr Nimi / Name Muutostyot Kaapelit
rojec
Asiakkaasta johtuvat muutokset, Hydrauliikka
Myyntitilaus Nro / Nr Nimi / Name Kadonneet tarvikkeet Pneumatiikka
sales Order |
Muut Energiaketjut ja kourut
;‘;::%t‘;:://;:;fce: _____ | | e pro Kayttoonotto- ja testaustarvikkeet
Muu
;rt"“ Luotu - Created v
atus
Kiireellsyysuokia ‘. e ‘ Kiireellinen
Valmistavoite 17.6.2025 @ h.mm
Ready Aim U R
Havainnoija v
Observer
Kasittelija v
Handler

Toimenpide Action
Valittoman toimenpiteen ja ratkaisun kuvaus / Description of the immediate action and solution

Kuva 9. Paivitetty jalkitoimituslomake (Hoksu 2025)

8 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd kasittelee Pemamek Oy:n jalkilahetystoimintaa, osa-alu-
etta, joka on pitkaan ollut yrityksen toiminnassa lasna, mutta jaanyt jarjestel-
mallisen tarkastelun ulkopuolelle. Tyo osoittaa, kuinka tarkeaa on pysahtya
tutkimaan arkisia, mutta toistuvia ilmidita, jotka vaikuttavat suoraan yrityksen

tehokkuuteen, kustannuksiin ja asiakastyytyvaisyyteen.

Tutkimus osoittaa, etta jalkitoimitukset eivat ole vain logistinen haaste, vaan
ne heijastavat laajempia ilmidita: viestinnan takkuilua, suunnittelun puutteita
seka kiireen aiheuttamia kompromisseja. Vaikka osa jalkitoimituksista on valt-
tamattéomia, olisi suuri osa silti valtettavissa huolellisemmalla valmistelulla, pa-

remmalla dokumentoinnilla ja osastojen valisella yhteistyolla.
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Kehitysehdotukset, kuten digitaalisen jalkitoimituslomakkeen uudistaminen,
dokumentoinnin tarkentaminen ja materiaalinhallinnan parantaminen, eivat
vaadi suuria investointeja, mutta voivat tuottaa merkittavia hyotyja. Ne osoitta-
vat, etta kehittdminen ei aina tarkoita suuria mullistuksia, joskus kyse on pie-

nista, mutta systemaattisista parannuksista.

Lopulta tyé muistuttaa siita, etta tehokas toimitusprosessi ei ole vain tekninen
suoritus, vaan monen ihmisen yhteistyon tulos. Se vaatii aikaa, huolellisuutta
ja ennen kaikkea halua ymmartaa, miksi asiat menevat kuten menevat — ja

miten ne voisivat menna paremmin.
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