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Tama opinnaytetyo tehtiin osana Valmet Automotive Oy:n pakkauskehityshanketta. Tyd sijoittui
Uudenkaupungin tuotantolaitoksen kokoonpanotehtaalle, jossa valmistetaan Mercedes-Benz-
merkkisid A-sarjan henkildautoja. Opinnaytetyon lahtokohtana oli tuotantolinjalla havaittu
kehityspotentiaali, joka koski pakkauksia sek& niiden kayttopaikkoja ja kuljetuksia. Tutkimuksen
tavoitteena oli saavuttaa objektiivinen kokonaisndkemys kehityspotentiaalista kartoittamalla
kehityskohteet ja muodostamalla niille saastéihin perustuvat kehitysehdotukset.

Opinnaytetyon taustoja selvitetddn kaymalla logistiikan ja pakkausten teoriaa lapi. Lisaksi
esitelladn kohdeyrityksen oma pakkauskalusto. Tutkimuksen teoriaosassa kerrotaan Valmet
Automotiven toimialoista, asiakkaista seka Uudenkaupungin autotehtaasta. Samalla tutustutaan
kokoonpanotehtaaseen ja Valmet Automotiven sisalogistiikasta vastaavaan HUB logisticsiin.

Tutkimuksessa laadittiin toimintasuunnitelma aikatauluineen, josta kavi ilmi tutkimuskohteet
sekd niissa tarkasteltavat tiedot ja huomioon otettavat nakokulmat. Tutkimuskohteita olivat
erityisesti tuotantolinjan aktiiviset osapakkaukset seka niiden kéayttopaikat. Empiirinen
tutkimusty6 toteutettiin havainnoimalla kokoonpanotehtaan osapakkauksia ja tuotantolinjaa
sekd haastattelemalla henkilokuntaa. Tarkastelukohteista Kirjattiin muistiinpanoja, joiden
perusteella potentiaaliset kehityskohteet verifioitiin tuotannon- ja materiaalinohjausjarjestelmista
ja niille luotiin viimeistellyt kehitysehdotukset.

Tutkimuksen tuloksena luotiin kehitysehdotuslista, jossa kohteita oli yhteensd 267 kappaletta.
Tuloksia analysoitin  jakamalla ne pakkaus-, tuotantolinja- sek& logistiikka-aiheisiin
kehitysehdotuksiin. Tulososiossa esitelladn esimerkkikohteita sek& perustellaan niille luotuja
kehitysehdotuksia. Liséksi arvioidaan kehitysehdotuksilla saavutettavia sdasttja osapakkausten
kuljetuskustannuksissa. Tutkimuksen perusteella todettiin kokoonpanotehtaan osapakkausten
ja tuotantolinjan kehityspotentiaalin olevan merkittava. Kehitysehdotuslistaa on tarkoitus kayttaa
hyddyksi pakkauskehityshankkeen jatkotoimenpiteissa.
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This thesis was made as part of a packaging development project by Valmet Automotive. The
research took place in the production facility’s assembly hall in Uusikapunki, which is the place
of production for Mercedes-Benz A-class cars. The basis of this thesis was the development
potential recognized in the production line concerning packages as well as their placement and
transportation. The goal of this research was to achieve an objective overall view of the
development potential by mapping the development targets and by forming improvement
suggestions based on savings for those targets.

The backgrounds of this thesis are clarified by reviewing the theory of logistics and packaging.
Furthermore, the packing forms of the target company are introduced. The theory section of this
thesis also includes Valmet Automotive’s branches of industry, customers and the facility in
Uusikaupunki. In addition, the basic information of assembly hall and HUB logistics which is
responsible of Valmet Automotive’s internal logistics is found within the theory section.

The action plan and timetables were created for this research. The action plan included the
research targets and their details and the main points of interest in the study. The main targets
were active packages of the car parts and their placement in the production line. The empirical
part of the research was executed by observing the packages of the production line in the
assembly hall and by interviewing personnel. In the end the chosen targets for development
were verified from Valmet Automotive’s databases of production and materials. The final
development suggestions were made based on these verifications.

As a result, a list of development suggestions was created including a total of 267 targets. The
results were analyzed by dividing them according to their subjects, which were package-
production line-related and logistics-related. Example targets are presented and their
development suggestions explained in the results section. Furthermore, the savings in
transportation costs of packages achieved by development suggestions are estimated. The
development potential of the packages and the production line was discovered to be remarkable
based on this research. In the future the list is meant to be used as a supporting factor in the
packaging development project.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Osapakkaus
VA
JIT

EUR-lava

Lean manufacturing

ISO/TS 16949

ISO 9001
HUB
POS

BoM

RFID

PFEP
Ekp
NOK
GWS

Yp-maara

Aluesuunnittelija

YksikkOpakkaus, joka sisaltadd auton osia.
Valmet Automotive Oy.

Just-In-Time. Varastonhallinta- ja tuotannonohjausstrategia,
jonka tarkoituksena on parantaa tuotantoprosessin tehok-
kuutta toimittamalla juuri oikea maara raaka-aineita ja tuottei-
ta vasta silloin kun niité tarvitaan. Suomeksi JOT, joka tulee
sanoista Juuri Oikeaan Tarpeeseen.

Standardi kuormalava, jota kaytetdan kansainvalisissa rauta-
tiekuljetuksissa. SFS 3650.

Lean production, lean, tarkoittaa systemaattista johtamisfilo-
sofiaa, jossa keskitytddn poistamaan ylimaarainen ja tuotta-
maton toiminta. Lean-ajattelu pyrkii saavuttamaan parhaan
mahdollisen arvon ja laadun pienimmilla mahdollisilla kus-
tannuksilla ja lapimenoajoilla.

Standardi, laadunhallintajarjestelman erityisvaatimukset
standardin ISO 9001 soveltamiselle autonvalmistuksessa ja
soveltuvissa varaosaorganisaatioissa.

Standardi, laadunhallintajarjestelman vaatimukset.
HUB logistics Oy.

Proactive Ordering System. Tuotannon ja sisaisen logistiikan
tilausohjausjarjestelma.

Bill of Materials, lista osista, komponenteista tai raaka-
aineista, joilla tuote valmistetaan.

Radio Frequency IDentification, radiotaajuuksilla toimiva
menetelm& havainnointiin, yksilgintiin ja etatunnistukseen.

Plan For Every Part. Suomeksi, Suunnitelma Joka Osalle.
Esikokoonpano.
NO OK, keskenerainen, virheellinen, korjattava.

G. W. Sohlberg. Teollisuuskalusteita myynyt yritys, jonka
tuotteita myyvat nykyaan Sovella Oy ja Treston Group Oy.

Yksikk6pakkausmaara.

Vastaa tuotantolinjan prosessien kehittAmisesta ja pyrkii no-
peuttamaan tuotannon l&pimenoaikoja alueellaan.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Valmet Automotive Oy:n kokoon-
panotehtaan osapakkausten ja tuotantolinjan kehitystarvetta sekda muodostaa
niistd havaintojen perusteella kehitysehdotuksia. Opinnaytetyona suoritettava
tutkimus on osa Uudenkaupungin autotehtaan pakkauskehityshanketta, joka on
kaynnistetty Mercedes-Benz A-sarjan tuotantomaaran kasvaessa. Kehitystarve
on syntynyt kokoonpanotehtaan osatoimitusten ja tuotantolinjan ahtauden Ii-
saantyessa. Tutkimustyt tehdddn VA:n sisdisen logistiikan tilaamana, ja sen
tuloksia on tarkoitus hyddyntaa tulevaisuudessa muun muassa pakkaussuunnit-

telussa.

Pakkauskehityshanke on pitkékestoinen prosessi, jonka maarittely- seka ideoin-
tivaihetta opinnaytety6 vastaa. Tyohon perehdytyksena tutustutaan VA:n kierra-
tettavaan pakkauskalustoon ja kokoonpanotehtaan tuotantolinjaan seka logis-
tiikkkaketjuun. Tutkimuksessa kartoitetaan ja havainnoidaan kehityskohteita seka
esitetdan niille vaihtoehtoisia menettelytapoja. Ensisijaisesti tavoitteena on 10y-
téa osapakkauksia, joiden pakkausmuotoa vaihtamalla tultaisiin saavuttamaan
saastoja toimituskustannuksissa. Tutkimuksessa pyritéan myos havaitsemaan
tuotantolinjan nykyiset ongelmat liittyen tilan puutteeseen ja luomaan niille toi-
mivia ratkaisuja. Eri osapuolten motiiveja huomioidaan tutkimuksessa puolueet-
tomasti, ja niiden avulla pyritddn muodostamaan laajempi hydtyndkokulma ko-

koonpanotehtaan kehitysehdotusten perustaksi.

Tutkimus on tarkoitus toteuttaa toimintasuunnitelman mukaan. Kehityskohteita
tarkastellaan kdyden tuotantolinjaa jarjestelmallisesti l1api kokoonpanotehtaalla
ja samalla pohtien seka kirjaten alustavia kehitysehdotuksia. Myo6hemmin koh-
teet verifioidaan VA:n tuotannon- ja materiaalinohjausjarjestelmia kayttaen, ja
niille kirjataan kehitysehdotukset dokumenttiin, joka luovutetaan mahdollisia

jatkotoimenpiteitd varten tilaajalle.

Tasséd opinnaytetydssa teoreettinen osio tiivistaa logistiikan ja pakkaamisen

perusidean kdayden samalla lapi sisd- ja ohjauslogistiikkaa sekd pakkaussuun-
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nittelua. Lisaksi esitellddn tutkittavia pakkausmuotoja ja kohdeyritys. Lahteind
on kaytetty alan opetuskirjallisuutta, yrityksen pakkausohjeita, Internetista |0yty-
vid opetusmateriaaleja ja yritystietoja sekd VA:n henkilokunnan sahkoéposti-

haastatteluja.

Teoreettisen osion jalkeen kaydaan lapi tutkimuksen aihe, tavoite, toteutus ja
tulokset. Tuloksissa esitelladn esimerkkikohteita kehitysehdotuksista ja niiden
jakautuminen tutkimusalueelle aiheittain. Liséksi tuloksissa esitetaan laskelmia
mahdollisesti kehitysehdotuksilla toteutettavissa olevista kuljetuskustannuksien
saastoistd. Viimeisessa osiossa kerrotaan johtopaatoksia tutkimustuloksista
sekd opinnaytetydn suorituksesta ja menettelytavoista. Opinnaytetyon liitteena

on taulukko kehitysehdotusten jakautumisesta tutkimusalueelle aiheittain.
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2 LOGISTIIKKA

Kasitteend nykyaikainen logistiikka on syntynyt materiaali- ja kuljetustalouden
jalkelaisena kuvaamaan paaasiassa materiaalisten hyddykkeiden toimittami-
seen liittyvid koordinointitehtavia. Logistiikkaa on harjoitettu yritysten perustoi-
mintona erittain pitkaan, vaikka kasitteena se onkin suhteellisen nuori. Logistii-
kan tarkoitus on laaja-alainen, minka vuoksi maaritelmi&a on kehitelty useita,
hieman toisistaan poikkeavia. Maaritelmissa logistiikan kuvaillaan olevan mate-
riaali-, tieto- ja padomavirtojen, hankinnan, tuotannon, jakelun ja kierratyksen,
huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden lisaarvopalvelujen seka
asiakaspalvelun ja -suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista. Maa-
rittely pitaa sisalladn myos materiaalivirtojen ohjaamista raaka-aineiden alkulah-
teiltd loppuasiakkaalle siten, etta tuote on kaytettavissa oikeassa paikassa oi-
keaan aikaan minimoiden kustannukset, haitat ja riskit. Liséksi logistiikan maari-
telmaéan lukeutuu tuottava ja kustannustehokas hankintatoimi palvelujen ja ma-
teriaalien suunnittelusta, toteutuksesta ja seurannasta huomioiden asiakasvaa-
timukset. (Karrus 2001, 12-13; Logistiikan Maailma 2015a.)

Logistiikka ja toimitusketjun hallinta -kasitteita voidaan pitaa lahes toistensa sy-
nonyymeina, joita vain tarkastellaan eri nakodkulmista: toimitusketjun hallinta
pyrkii optimaaliseen koko yhteistydverkoston toimintaan, kun taas logistiikkana
pidetdan yhden yrityksen tai toimialan materiaalivirtojen hallintaa. Logistiikan
tavoitteena on tuotteiden ajallisesti, laadullisesti ja maaréallisesti sovittu toimitta-
minen kohteeseen. Logistiikkaa tulisi tarkastella kokonaisprosessina, jolla pyri-
taan parantamaan tilaus-toimitusketjun kilpailukykya. Prosessi sisaltaa kuitenkin
sarjan toimintoja, joita voidaan tarkastella yrityksen nakokulmasta tulo-, sisa- ja
lahtdlogistiikkana. (Logistiikan Maailma 2015a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Pajukivi
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2.1 Sisalogistiikka

Sisalogistiikalla tarkoitetaan paaasiallisesti oman organisaation sisélla tapahtu-
vaa materiaalien ja tuotteiden kasittelya. Sisalogistiikan toimintoja ovat muun
muassa kokoonpano ja varastointi. Termilla kuvataan laajemmin logistiikkakes-
kuksien toimintaa ja yllapitoa siséltavaa kokonaisuutta. Logistiikkakeskus taas
kuvataan alueeksi, joka siséltaa tuotteiden varastointia seka jakelua koskevia
toimintoja yllapitddkseen yritysten yhteistoimintaa synergiaetujen saavuttami-
seksi. Varasto on fyysinen tila, jossa voidaan sailyttda tuotteita, materiaaleja ja
komponentteja ollen samalla hallittava logistinen kokonaisuus. Varastoinnin
osa-alueita ovat tuotteiden vastaanotto, tunnistaminen, hyllytys, keraily, yhdiste-
ly, pakkaaminen, jakelu ja lahetys. (Karrus 2001, 35; Logistiikan Maailma
2015b; EslogC 2015.)

2.2 Varasto- ja tilausohjattu logistiikka

Varastointi on logistinen ratkaisu tuotteiden saatavuuden turvaamiseksi. Varas-
tonohjauksen avulla tapahtuva materiaalien hallinta on eras logistiikan perus-
ajattelutapa. Varastonohjausta tarvitaan etenkin suurten tuote-maarien hallin-
taan ja tuotteiden ohjaamiseen heikosti ennustettavissa olevan kysynnan vuok-
si. Varastonohjauksessa merkittavia tekijoita ovat taydennykset ja erakoot. Va-
rastoja pyritdéan pitdméaan mahdollisimman vahan, jotta niihin sitoutunut padaoma
vapautuisi kaytettadvaksi muuhun tarpeeseen. Varasto-ohjattu tuotanto toimii
parhaiten silloin, kun tuotteen menekki on suuri ja hyvin ennustettavissa, vaikka
asiakkaan toimitusaikavaatimus olisikin lyhyt. Varastonohjaus on heikoimmil-
laan tilausten maaran ja koon ollessa vaihtelevia. (Karrus 2001, 34; Logistiikan
Maailma 2015a.)

Tilausohjatun logistiikan perusteena on valttaa tuotteiden keraantyminen varas-
toihin. Tilausohjatun toiminnan malleja ovat tilaukseen tuottaminen, kokoami-
nen, suunnittelu ja valmistaminen joko itse tai alihankkijoiden avulla. Useilla

toimialoilla ja varsinkin autoteollisuudessa on siirrytty yhd enemman imuohjat-
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tuun tuotantoon, jolla pyritaan saavuttamaan tilauksen oikea-aikainen toimitta-
minen ohuella materiaalivirralla. Tamé JIT-ajattelu on saanut alkunsa Toyotan
tehtailla Japanissa, jossa se kehiteltiin alun perin johtamisfilosofiaksi. Imuohja-
tussa tuotannossa kaytetaan hyvin pienia siirtoeria seka suppeita puskurivaras-
toja itse tyOpisteissd, ja siksi se sopii juuri tilausohjattuun teollisuusalojen ko-
koonpanoon. Painvastoin kuin varasto-ohjattu toiminta, imuohjaus perustuu
vasta asiakkaan tilauksen jalkeen toteutettaviin logistisiin toimenpiteisiin. (Kar-
rus 2001, 53-54; Logistiikan Maailma 2015a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Pajukivi
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3 PAKKAUKSET

Pakkauksen p&aasiallinen tehtédva on suojata tuotetta. Pakkaukset ovat osa
tuotteen logistista ketjua ja niiden tulee antaa tuotteelle lisdarvoa toimimalla
kustannustehokkaasti. Suojaamisen lisdksi pakkaukset sailyttavéat, mahdollista-
vat jakelun, kertovat tuotteesta, lisdavat kayttbmukavuutta ja myyvat. Liséaksi
pakkaus voi myds motivoida ja olla ositus tuotteen laadusta. (Jarvi-Kaaridinen &
Ollila 2007, 9.)

Pakkaus suojaa tuotetta fysikaalisia ja kemiallisia rasituksia vastaan. Pakkauk-
sen tulee kestaa kuljetuksesta aiheutuvaa mekaanista rasitusta kuten iskuja ja
tarinda seka suojata tuotetta kosteudelta ja likaantumiselta. Kemiallinen suo-
jaaminen rasituksilta tarkoittaa usein tuotteen eristamisté valolta tai hapelta ke-
miallisten reaktioiden valttamiseksi. Pakkaus voi olla myds osoitus tuotteen tur-

vallisuuden suojaamisesta.
Hyva pakkaus

e suojaa tuotetta ymparistolta

e suojaa ymparistoa tuotteelta

o sdilyttda tuotteen ominaisuudet

¢ mahdollistaa tehokkaan tuotannon ja jakelun
e parantaa hygieniaa

e parantaa kayttajan/tuotteen turvallisuutta

¢ markkinoi tuotetta

e Kkertoo tuotteesta ja pakkauksesta seka niiden kaytosta
o lisaa tuotteen kayttdmukavuutta

e vahentaa tuotehavikkia

e on kierratettavissa

e on edullinen

Pakkausten kasittelemiseksi kuljetuksissa ja varastoissa kaytetaan erilaisia
pakkausyhdistelmia. Kuljetuspakkaukset tulisi olla mitoitettu kansainvalisten

standardien mukaisesti toimiakseen parhaiten nykyaikaisissa kuljetusvalineissa,
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lavauskoneissa ja varastojarjestelmissa. Kuljetuspakkaukset ovat mekaanisesti
tai pyorilla siirreltavia ja varastoitavia pakkauksia suuren koon tai painon vuoksi.
Kuljetuspakkaukset koostuvat yksikkopakkauksista, jotka sisaltavat tuotetta.
Myds yksikkdpakkaukset tulisi mitoittaa kuljetus- ja lavapakkausten seka kan-
sainvalisten pakkausstandardien mukaan, jotta saavutetaan paras hyotysuhde

pakkaustilavuudessa. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 10-12.)

3.1 Pakkaussuunnittelu

Pakkaussuunnittelu on prosessi, joka on perinteisesti jaettu luovaan ja tekni-
seen suunnitteluun. Luova suunnittelu perustuu pakkauksen ulkoasun muok-
kaamiseen tuotteen myynnin edistamiseksi, kun taas teknisellda suunnittelulla
viitataan pakkauskehitykseen, jossa toimitaan tuotteen ehdoilla. Pakkauskehitys
on yhteisty6té yrityksen ja ulkoisten sidosryhmien valilla. Pakkauskehitysprojek-
tit jaetaan karkeasti uuden pakkauksen kehitysprojekteihin ja pakkausmuun-
nosprojekteihin. Pakkausmuunnosprojekti tarkoittaa muutoksien tekemista ole-
massa olevaan pakkaukseen. Vaihtoehtoisen pakkausmateriaalin kayttoonotto
on tyypillinen muunnosprojekti. Muutoksella tavoitellaan usein parempaa tuote-
tulosta karsimalla operatiivisia, kuten logistiikasta tai pakkausmateriaalista ai-
heutuvia, kustannuksia. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 35, 39-40.)

Pakkauskehitysprosessi voidaan jakaa kuuteen vaiheeseen (kuva 1). Ensim-
mainen on maarittelyvaihe, jossa kartoitetaan pakkauskehityksen tarve ja maa-
ritella&n tavoitteet. Sitd seuraa ideointivaihe, jolloin kehitellaan ratkaisuja inno-
vatiivisin ja systemaattisin keinoin kayttaen apuna sidosryhmié. ldeointivaiheen
kehityskelpoiset tulokset dokumentoidaan ja niitd peilataan tavoitteisiin. Toteu-
tettavuusarviointivaiheessa maaritellaén kehitysideoiden kannattavuus ja paate-
taan tuloksien perusteella projektin etenemisesta. Neljas vaihe, eli kehityspro-
jekti, on jaettu suunnittelu-, spesifiointi- ja toteutusosioon. Suunnittelu maarittaa
pakkaustyypin ja -materiaalin, mitoituksen seka projektin kustannukset ja aika-
taulun. Spesifiointi kokoaa suunnittelutydén yhteen, muodostaa paatoksen ja laa-

tii pakkausspesifikaation, joka mahdollistaa hankintojen kaynnistdmisen. Pak-
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kauskehitys siirtyy suunnittelusta tuotantoon toteutusvaiheessa, jonka jalkeen
se on valmis lanseerausvaiheeseen. Lanseeraus testaa pakkauksen toimivuu-
den tilaus-toimitusketjussa ja paljastaa suurimmat ongelmat. Seurantavaihees-
sa analysoidaan lanseerauksen tulos ja selvitetddn kannattavuus. Seurantaa
jatketaan jalkiseurantana jatkuvan parantamisen nojalla, joka mahdollistaa kor-
jaavat toiminnot kyseiseen pakkaukseen tai pakkauskehitysprosessiin viela tu-

levaisuudessakin. (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 41-44.)

toteutet- . ‘ ‘

\ e kehitys- )
~»  madrittely —» ideointi % tavuus- —» . ... > lanseeraus | seuranta —
‘ ‘ o projekti ‘

arviointi
- suunnittelu
- spesifiointi
- toteutus

Kuva 1. Pakkauskehitys prosessina (Jarvi-Kaariainen & Ollila 2007, 40).

3.2 Valmet Automotiven oma pakkauskalusto

VA:n pakkauskalusto on p&&osin kokoontaittuvaa ja se on optimoitu toimimaan
suoraan tuotantolinjalla. Taméa vahentdd pakkausten kasittelyyn kuluvaa aikaa,
pienentaa yrityksen hiilijalanjalkea ja valttaa osien uudelleenpakkauksen. Pak-
kausmuodoista on sovittu osatoimittajien kanssa ja niista on tehty pakkausoh-
jeet. Pakkauskalusto koostuu puisista kuormalavoista sek& muovilaatikoista.
Kuormalavoja on kahden kokoisia ja niista on koottavissa erikorkuisia puulaati-
koita kayttden taitettavia lavakauluksia seka alus- ja kansilevyja. Puulaatikosta
kaytetaan nimitysta pakki. Muovilaatikoita on neljnlaisia ja kokoisia. Pakeilla ja
muovilaatikoilla on omat pakkauskoodit, joilla pakkausmuoto tdsmennetéan.
(VA Packing Manual 2012; Valmet Automotive Oy 2014b.)

T10 ja T20

T10 on puinen EUR-lavan kokoinen kuormalava, jonka mitat ovat 800 mm X
1200 mm ja paino 26,3 kg (kuva 2). T20 on myos puinen kuormalava ja sen
mitat ovat 1200 mm X 1600 mm ja paino 47,6 kg. T20-kuormalava on noin 25

mm standardilavoja korkeampi. (VA Packing Manual 2012.)
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Kuva 2. T10-kuormalava (VA Packing Manual 2012).

TlljaT21

T11 on T10-kuormalavalle mitoitettu puinen 195 mm korkea lavakaulus (kuva
3). Sen jokaisessa kulmassa on saranat, joiden ansiosta kaulus taittuu kokoon.
T11-kaulus painaa 8,8 kg. T21 on vastaavanlainen lavakaulus, joka on mitoitet-
tu T20-kuormalavalle. Kulmissa sijaitsevien saranoiden lisaksi T21-kauluksissa
on saranat lyhyiden sivujen keskella. Lavakauluksien tarkoitus on pitdéa kuorma
koossa muodostamalla kuormalavan paalle suorakulmainen paalta avoin laatik-
ko. (VA Packing Manual 2012.)

Kuva 3. T11-lavakaulus (VA Packing Manual 2012).
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T12,T22jaT13,T23

T12 ja T22 ovat kuormalavoille mitoitettuja vanerisia kansilevyja, jotka lava-
kauluksien paaélle asetettuina sulkevat pakkipakkauksen (kuva 4). Molempien

kansilevyjen paksuus on noin 5-6 mm. T12 painaa 6,3 kg ja T22 10 kg. (VA
Packing Manual 2012.)

Kuva 4. T12-kansilevy (VA Packing Manual 2012).

T13 ja T23 ovat kuormalavoille mitoitettuja pohjalevyja, jotka asetetaan pakki-
pakkausten pohjalle paallystamaan kuormalavoja. Levyjen paksuus on noin 3-4
mm ja niiden pituudet seka leveydet 50 mm pienempia kuin kuormalavat, jotta
ne eivat jad lavakaulusten alle pakkipakkauksessa. Pohjalevyistda T13 painaa
2,75 kg T23:n painaessa 6 kg. (VA Packing Manual 2012.)

Pakkipakkaukset

Pakkipakkaukset T011-T016 sekd T021-T026 kootaan VA:n pakkauskalustos-
ta pinoamalla lavakaulukset, pohja- seka kansilevy kuormalavan paalle. Pak-
kauskoodin viimeinen numero kertoo lavakauluksien maaran pinottuna paallek-
kain, ja numeroista keskimmadinen ilmaisee onko kuormalava T10- vai T20-
kokoinen (taulukko 1). Pakit sisaltavat yleensa vain yhdet pohja- ja kansilevyt.
Kansilevyja ja pohjalevyja voidaan myds asettaa lavakauluksien valiin, jos pak-
kipakkaus halutaan jakaa kerroksiin. Pakkipakkaukset suljetaan kiristysvanteilla.
(VA Packing Manual 2012.)
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Taulukko 1. Pakkipakkausten kokoaminen.

Pakkauskoodi | PAKKAUSKALUSTO Pakkauskoodi PAKKAUSKALUSTO
T10 +T11 720 +T21
TO11 T10+1* T11 +713+712 T021 T20+1 * T21 +123+722
T012 T10+2 * T11 +713+ 712 T022 T20 +2 * T21 +123+722
TO13 T10+3 * T11 +713+712 T023 T20+3 * T21 +123+722
T014 T10+4 * T11 +113+ 712 T024 T20+4 * T21 +123+722
TO15 T10+5* T11 +713+ 712 T025 T20 +5* T21 +123+ 722
TO16 T10+6 * T11 +713+ 712 T026 T20+6 * T21 +123+ 722

Kuvassa 5 nahdaan kuinka neljat lavakaulukset on pinottu kuormalavan paalle

muodostaen T014-pakkipakkauksen.

Kuva 5. TO14-pakkipakkaus.

VA862

VA862 on harmaa (kuva 6) tai vihred kannellinen muovilaatikko. Sen mitat ovat
800 mm X 600 mm X 200 mm (pituus/leveys/korkeus) ja paino 4,6 kg. Laatikoi-
den pohjien pinta-ala on pienempi kuin kansien, jolloin ne voidaan pakata tyhja-
na sisakkain. (VA Packing Manual 2012.)
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T120

Kuvassa 6 olevan tummansinisen T120-muovilaatikon mitat ovat 600 mm X 400
mm X 200 mm ja paino 2,2 kg. Laatikot kapenevat ylaosasta pohjaa kohti ja ne
ovat pakattavissa sisakkain, mutta myos paallekkain kantokahvat taitettuna koh-
ti laatikon keskustaa. (VA Packing Manual 2012.)

i -..h‘o oy ; S

Kuva 6. VA862- ja T120-muovilaatikot.

KLT4314 ja KLT3214

KLT4314- sekd KLT3214-muovilaatikot ovat tumman- tai vaaleansinisia, suora-
kulmaisia, kannettomia ja kokoontaittumattomia pientarvikelaatikoita (kuva 7).
KLT4314-pakkauksen mitat ovat 400 mm X 300 mm X 140 mm ja paino 1,63
kg. KLT3214-pakkauksen mitat ovat 300 mm X 200 mm X 140 mm ja paino
0,72 kg. (VA Packing Manual 2012.)
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Kuva 7. KLT4314- ja KLT3214-pientarvikelaatikot (VA Packing Manual 2012).

Kaikkien neljan muovilaatikon bruttopainoraja on 20 kg. Niiden sijainti tuotanto-

linjalla on useimmiten hyllyssa. (VA Packing Manual 2012.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Pajukivi



20

4 VALMET AUTOMOTIVE OY

VA on vuonna 1968 Suomeen perustettu autoteollisuuden johtava palveluntuot-
taja. Saab-Valmet-nimisen yhteisyrityksen perustivat suomalainen Valmet ja
ruotsalainen Saab-Scania. Vuonna 1969 valmistunut Uudenkaupungin tuotanto-
laitos on sittemmin toimittanut yli 1,1 miljoonaa autoa vaativille asiakkaille ym-
pari maailmaa. Aluksi Saab-merkkisia autoja oli tarkoitus valmistaa vain Suo-
men markkinoille, mutta korkea laatu ja tuotannon joustavuus ovat tehneet yri-
tyksesta kansainvalisesti varteenotettavan ja kilpailukykyisen autoteollisuuden

menestyjan. (Valmet Automotive Oy 2014a.)

Autotehdas siirtyi vuonna 1992 kokonaan Valmetin omistukseen, ja kolme vuot-
ta my6hemmin otettiin kayttoon nykyinen nimi Valmet Automotive. Vuosina
1999-2010 yrityksen sataprosenttinen omistaja oli Metso Oyj. Vuonna 2010
strategiauudistuksen seurauksena omistajiksi tulivat myds Suomen Teollisuus-
sijoitus Oy ja Pontos Group. Samalla henkilomaara kaksinkertaistui yrityksen
ostettua Karmannin kattoliiketoiminnan tuotantolaitokset Saksasta ja Puolasta.
Liséksi yrityksella on toimisto Vantaalla. Vuoden 2014 lopussa Suomen Teolli-
suussijoitus Oy ja Pontos Group ostivat Metson osuuden yrityksesta ja omista-
vat nyt yhdessa yrityksen johdon kanssa VA:n. Yrityksessa tydskentelee noin
2300 henkil6a. (Valmet Automotive Oy 2014a; Valmet Automotive Oy 2015; M.
Méaki, sdhkopostihaastattelu 19.5.2015.)

4.1 Toimiala

Padasiassa VA tarjoaa monipuolisia palveluita autoteollisuudessa toimiville yri-
tyksille, mutta VA:n edistyksellisia toimintatapoja ja ratkaisuja kayttavat myos
muiden toimialojen yritykset. Ensisijaisesti VA tuottaa suunnittelu-, valmistus- ja
liketoimintapalveluita sek& avoautojen kattojarjestelmia. Yrityksen erikoisalaan
lukeutuvat korkean arvoluokan henkildautot, avoautot ja séhkoiset ajoneuvot.

VA lukeutuu lean manufacturing -ajattelun edellakéavijoihin autoteollisuudessa,
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ja sen vahvuuksia ovat erityisesti laatu sekd kustannustehokkuus. (Valmet Au-
tomotive Oy 2014b.)

VA:n suunnittelupalvelut pitavat sisalladn avoautojen kattojarjestelmien suunnit-
telun, yksittéisten komponenttien kehittdmisen, konseptiautojen ja kokonaisten
tuotantoprosessien suunnittelun sek& tuotannon kaynnistamisen. Tuotannon ja
suunnittelun kiinted yhteys sekd yhtdaikainen tuotteen ja tuotantoprosessin
suunnittelu mahdollistavat uuden tuotteen valmistuksen kéaynnistamisen nope-
asti ja tehokkaasti. My6s muotoilu, konsepti- ja pakkaussuunnittelu, prototyyp-
pien rakentaminen seka testaukset ovat suunnittelupalveluita, joita VA tarjoaa
asiakkailleen. (Valmet Automotive Oy 2014b.)

Sahkdisten ajoneuvojen valmistuksessa ja suunnittelussa VA on kansainvalinen
edellakavija. Vuonna 2009 yritys aloitti THINK City -sahkodautojen ja Garia-
golfautojen sarjatuotannon seka oman sahkokonseptiauto Evan kehittelyn. VA
esitteli konseptiauto Evan Geneven autonayttelyssa vuonna 2010. Kaksi vuotta
myo6hemmin samassa nayttelyssa esiteltiin Eva 2 hybridiversiona. VA suunnitte-
lee ja kehittaa jatkuvasti uusia ratkaisuja séhkdajoneuvojen akkuteknologiaan,
voimansiirtoon ja korirakenteisiin. Yritys osallistuu myds aktiivisesti sdhkdista
likkumista tutkiviin hankkeisiin, kuten kaynnissa olevaan paakaupunkiseudun

Eco Urban Living -hankeeseen. (Valmet Automotive Oy 2014b.)

VA:lla on laajaa kokemusta autojen valmistuksesta. Yritys tunnetaan joustavas-
ta ja laadukkaasta tuotannosta, jonka tuotteet menestyvat kansainvalisissa laa-
tuvertailuissa. 45 vuoden kokemus seka globaali kumppaniverkosto ovat syita
VA:n kilpailukykyiseen, nopeaan ja kustannustehokkaaseen autojen valmistuk-
seen. VA:n joustava valmistusprosessi mahdollistaa tuotannon kymmenientu-
hansien autojen vuosituotannosta sadan erikoisauton tuotantoon. Valmistuspal-
veluihin lukeutuu myés osakokoonpanojen, mallien loppusarjojen ja varaosien
tuotanto. Tarvittaessa VA on kyvykas rakentamaan uusia tuotantolinjoja nykyi-
siin tiloihin. Lahtokohtaisesti Uudenkaupungin autotehtaan maalaamo ja ko-
koonpano on suunniteltu monituotelinjoiksi, eli niilla voidaan samanaikaisesti
kasitella erilaisia autoja, osia ja osakokonaisuuksia. (Valmet Automotive Oy
2014b.)
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Tuotekehitys- ja valmistusprosesseissa VA pitaé erittain korkeaa laatuvaatimus-
tasoa. Taman takaa laadun jatkuva kehittdminen ja varmistaminen. Proses-
siajatteluun perustuva korkea laatujarjestelma on sertifioitu ISO/TS 16949 seka
ISO 9001 -laatujarjestelmavaatimusten mukaan. Laatustandardien lisaksi yri-
tyksen jokainen tyontekija on sitoutunut niin sanottuun “jatkuvaan parantami-
seen aloittein” eli tuotteen ja toiminnan laadun seka asiakastyytyvaisyyden ke-
hittdmiseen. Korkean laadun elinehto ja tuotantoprosessin tarked osa-alue
VA:ssa on osaava henkilosto, jonka VA kouluttaa ja perehdyttaa itse. Asentajien
osaamista kehitetaan jatkuvasti koulutuksilla ja heille maaritelladn vuotuiset ke-
hityskohteet. Tuottavuuden perustana on tiimityd, joka luo edellytykset tehok-

kaaseen tydssa oppimiseen. (Valmet Automotive Oy 2014b.)

Vuodesta 2010 alkaen, jolloin VA hankki omistukseensa saksalaisen Karmannin
Euroopan kattoliiketoiminnan, on yritys lukeutunut maailman kolmen suurimman
avoautojen kattojarjestelmien valmistajan joukkoon. Yritys omaa myds kattavan
"patenttisalkun” toimialalla, jolla tuotekehitykset perustuvat patentteihin. VA
suunnittelee ja valmistaa kokoontaittuvia kovakattoja metallista ja lasista, kan-
gaskattoja seka muita kattojarjestelmia ja niiden komponentteja. Kattojarjestel-
mid ja komponentteja valmistetaan paatoimisesti kahdessa tuotantolaitoksessa.
Saksan Osnabrickin tehtaalla tydskentelee noin 300 henkil6& tuotesuunnitte-
lussa ja kattojarjestelmien valmistuksessa. Puolan Zaryssa kattoja valmistaa
noin 350 henkil6da. Suunnittelun ja valmistuksen asiakkaita ovat muun muassa
BMW/MINI, Volkswagen Group, Daimler ja Renault. Lisdksi Uudenkaupungin
tehtaalla suunnitellaan ja valmistetaan kattojarjestelmia Lamborghinille. (Valmet
Automotive Oy 2014a; M. Maki, sdhkopostihaastattelu 19.5.2015.)

2000-luvulla tuotantolaitokset ovat valmistaneet ja toimittaneet yli 1,2 miljoonaa
avoautojen kattojarjestelmaa yli kymmenelle automerkille. Uudenkaupungin au-
totehdas on lisdksi valmistanut 25 vuoden aikana 370 000 Saab- ja Porsche-
merkkista avoautoa. VA:n kattojarjestelmien suunnittelun ja valmistuksen taus-
talla on 60 vuoden osaaminen ja kokemus alalta. Innovatiivinen muotoilu seka

kattojarjestelmien suunnittelu- ja valmistuspalveluiden yhteensovitus kuin myds
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avoautojen pitkajanteinen valmistaminen tekevat VA:sta avoautoliiketoiminnan

arvostetun ja keskeisen toimijan. (Valmet Automotive Oy 2014b.)

VA tarjoaa asiakkailleen myds monipuolisia liiketoimintapalveluita kuten kon-
septikehitysta, jakelukanavien rakentamista, jalkimarkkinoinnin tukea seka mui-
ta liiketoimintamalleja aina konseptisuunnitteluvaiheesta tuotteen markkinoille
viemiseen saakka. VA raataloi liiketoimintapalvelunsa asiakaslahtoisesti ja tar-
joaa vaihtoehtoisia ratkaisuja autoteollisuuden yrityksille. VA:n markkinatutki-
muksia, liiketoimintasuunnitelmia ja jakeluratkaisuja hyddyntavat myods muiden
toimialojen yritykset. Liséksi palveluntarjonta sisaltda suunnittelua ja konsultoin-
tia tuotteisiin, kuten sahkdisiin voimansiirto- ja akkuratkaisuihin, logistiikkaan

seka ostotoimintaan Kiinasta ja Euroopasta. (Valmet Automotive Oy 2014b.)

4.2 Asiakasreferenssit

Ensimmainen tehtaalla valmistettu auto oli Saab 96, joka luovutettiin tasavallan
presidentille Urho Kekkoselle 13.11.1969. Saab-merkkisia autoja valmistui teh-
taalta vuoteen 2003 mennessa yli 738 000, joista noin joka neljas oli avoauto.
Vuosina 1979-1985 tehdas tuotti myos kahden mallisia Talbot-merkkisia autoja
Peugeot S.A.-konsernille lahes 32 000 kappaletta. Seuraava VA:n sarjatuotan-
toon otettu auto oli General Motorsin Opel Calibra, joita valmistettiin miltei 94
000. Marraskuussa 1995 yritys solmi Saksassa toimineen Euro-Ladan kanssa
60 000:n niin kutsutun Euro-Samaran kokoonpanosta Uudenkaupungin autoteh-
taalla kolmen vuoden aikana. Korkean hintansa vuoksi Euro-Samaraa valmis-
tettiin kuitenkin vain 14 000 kappaletta Lansi-Euroopan markkinoille vuosina
1996-1998. (Valmet Automotive Oy 2014a.)

Vuonna 1997 VA aloitti yhteystydén Porsche AG:n kanssa Boxter-avoautomallin
kysynnan ylittAessd Porschen oman tuotantokapasiteetin. Tarkoituksena oli
valmistaa noin 5 000 autoa vuodessa, mutta 100 000 Porschen valmistusmaara
ylittyi jo vuonna 2003. Malli uudistui vuonna 2004, jonka jalkeen seuraavana
vuonna VA aloitti myos Cayman S -mallin tuotannon. Porsche-urheiluautoja eh-

dittiin valmistaa yhteensa lahes 230 000, joista 170 000 oli Boxter-mallia, ennen
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kuin merkin tuotanto Uudessakaupungissa paattyi vuonna 2011. Porschen asi-
akkuus jatkuu kuitenkin edelleen VA:n toimiessa uuden 911 Targa -mallin katto-
jarjestelman suunnittelu- ja valmistuskumppanina. (Valmet Automotive Oy
2014a.)

Vuonna 2008 VA solmi sopimuksen Fisker Automotiven kanssa hybridiurheilu-
auto Karman suunnittelu- sekad valmistuskumppanuudesta. Vuotta myéhemmin
syntyi tuotekehitys- ja valmistussopimus THINK City -sahkdautosta THINK AS:n
kanssa sekd Garia-golfautojen suunnittelu- ja valmistussopimus Garia A/S:n
kanssa. Samana vuonna aloitettu Golfautojen tuotanto kaynnisti VA:ssa sahko-
autojen aikakauden. THINK City -séahkdautoja valmistettiin Uudessakaupungis-
sa vuosina 2009-2011 yhteensa 1 794 kappaletta. Garia-golfautoja toimitettiin
asiakkaalle vuoden 2012 tammikuuhun saakka yhteensa 2 192 kappaletta. Fis-
ker Karma -hybridiurheiluauton sarjatuotanto kaynnistettiin maaliskuussa 2011
ja keskeytettiin seuraavan vuoden elokuussa huonon myynnin ja markkinatilan-
teen takia. Urheiluautoja valmistettiin yhteensa 2 718 kappaletta. VA julkaisi
23.12.2014 tiedotteen Fisker Karman tuotantolaitteiden purkamisesta neuvotte-
lujen kuitenkin jatkuessa tuotannonsuunnitteluun liittyvien palveluiden saralla
Fisker Automotive and Technology Group LLC:n kanssa. (Valmet Automotive
Oy 2014a; Valmet Automotive Oy 2014d.)

Kesalla 2012 VA ja Daimler AG solmivat yhteistyosopimuksen 100 000 A-sarjan
Mercedes-Benzin valmistuksesta Uudenkaupungin autotehtaalla. Tuotanto
kaynnistettiin elokuussa 2013 ja nykyisen sopimuksen mukaan mallin valmis-
tuksesta on sovittu vuoteen 2016 saakka. Toukokuussa 2014 autotehtaan tuo-
tantohenkildsto siirtyi kahteen vuoroon, jonka jalkeen autoja alkoi valmistua en-
tistd nopeammalla tahdilla. Lisékapasiteettia A-sarjan valmistukseen on haettu
usealla rekrytointikampanjalla, joiden seurauksena henkildstomé&éréa on saavut-
tanut A-sarjan valmistuksen edellyttdman henkiléstovahvuuden Uudessakau-
pungissa. 22.1.2015 julkaisemassa tiedotteessaan VA kertoi A-sarjan tuotanto-
maaran nousseen 2013 vuonna 7 600 autosta yli 45 000 autoon vuonna 2014.
VA valmistaa Daimler AG:lle myds avoautojen kangaskattoja Mercedes-Benzin
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E-sarjan avoautoihin Osnabriickin tehtaalla Saksassa. (Valmet Automotive Oy
2014a; Valmet Automotive Oy 2014c.)

4.3 Uudenkaupungin toimipiste

VA paakonttori ja suurin tuotantolaitos sijaitsevat Uudessakaupungissa, jonne
yritys alun alkaen perustettiin. Autotehtaalla tyoskentelee Mercedes-Benzin li-
saantyneen tuotannon myota talla hetkella noin 1 700 VA:n ja 350 kumppaniyri-
tysten tyontekijaa. Toimipisteessa sijaitsee tuotekehitysosasto, hitsaamo, maa-
laamo, kokoonpanotehdas, logistiikkatiloja seka kaksi koeajorataa. Alueen 210
hehtaarista yli 10 on katettu. Uudenkaupungin autotehdas on toimittanut asiak-
kailleen 45 vuoden aikana yli 1,1 miljoonaa autoa. Ennétysvuotena 1992 teh-
taalta valmistui Saab- ja Opel-merkkisia autoja lahes 47 000 kappaletta. Auto-
tehtaan valmistusasiakkaita ovat talla hetkella Daimler AG seka Lamborghini
S.p.A. Vuodesta 1968 lahtien, jolloin tehdas valmistui, on sitd kehitetty ja uu-
denaikaistettu jatkuvasti. VA on jatkuvasti vienyt valmistusprosessejaan nykyai-
kaisempaan suuntaan, jotta se vastaa myds tulevaisuuden asiakastarpeita eri-
laisten autojen yhtdaikaisen valmistuksen suhteen. Tehtaan yhteydessa toimii
HUB logistics Oy:n logistiikkakeskus (kuva 8). (Valmet Automotive Oy 2014a;
Valmet Automotive Oy 2015; HUB logistics Oy 2015.)

Kuva 8. VA:n tuotantolaitos ja HUB:in logistiikkakeskus (HUB logistics Oy
2015).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Pajukivi



26

Uudenkaupungin autotehtaan maalaamo on uusittu taysin 1990-luvulla ja nyky-
aan se on kykeneva moderniin 50 kasittelykerran maalausprosessiin. Prosessi
sisaltdd muun muassa esikasittelyn, sdhkdupotusmaalauksen ja alustakasitte-
lyn. Maalaamo pystyy joustavasti tuottamaan erivarisia ja erimallisia auton kore-
ja perékkain kolmenkymmenen pintamaalivarin vaihtoehdoista. Prosessi sovel-
tuu myos alumiini- ja komposiittimateriaalien kasittelyyn sek& osakomponenttien

ja moduulien pintakasittelyyn. (Valmet Automotive Oy 2014b.)

Eri automerkkien hitsausprosessit eroavat toisistaan, joten talléin on tyypillista
rakentaa kullekin omansa, kuten on tehty Uudessakaupungissakin. VA teki
Suomen suurimman robottikaupan uudenaikaistamalla hitsaamonsa Mercedes-
Benzin valmistussopimuksen my6ta. Uudessa korihitsaamossa on 200 robottia,
jotka saavuttavat yli 90 % automaatioasteen. Hitsausprosessissa kaytetaan uu-
simpia tekniikoita kuten liimausta, laserhitsausta ja -juottoa. Autotehtaan hit-
saamo pystyy valmistamaan joustavasti erilaisia koriversioita ja osakokoon-
panoja asiakkaiden tarpeiden ja toiveiden mukaisesti. VA:n korihitsaamossa on
mahdollista valmistaa niin teréds- kuin alumiinikoreja. (Valmet Automotive Oy
2014b.)

4.3.1 Kokoonpanotehdas

Kokoonpanotehtaan pinta-ala on noin 3,5 hehtaaria, jonka liséksi siihen kuuluu
2 500 metria pitkd koeajorata. Tyontekijoitd kokoonpanossa on yhteensa noin
700 jakautuneena paaasiassa kahteen vuoroon. Toimihenkildéiden osuus on
noin 5 %. Asentajat toimivat tuotantotiimeissa ja tyoskentelevét sen tehtavako-
konaisuuden eri osa-alueilla. Kokoonpanotehdas koostuu monituotelinjastosta
seka sita palvelevista esikokoonpanosoluista ja -linjoista. Lisaksi erindiset testit,
katsastus, laadunvarmistus, viimeistely ja testiajo kuuluvat kokoonpanoproses-
siin. Automaatioaste on alhainen, jonka vuoksi lahes koko prosessi suoritetaan-
kin kasityona. Asiakasvaatimukset tayttavid tuotteita kootaan osaavan henkilgs-
ton toimesta sovituilla menetelmilla, laitteilla ja hyvéksytyilla osilla tuotanto-

ohjelman mukaisesti ja taloudellisesti kannattavasti. Kokoonpanotehtaan sau-
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maton tuotanto perustuu jono-ohjaukseen, jossa esikootut komponentit ja osa-
toimitukset saadaan tuotantolinjalle juuri oikeaan aikaan ja paikkaan JIT-
periaatteella. (Valmet Automotive Oy 2014b; M. Itaranta, sdhkdpostihaastattelu
21.5.2015.)

Kokoonpanotehtaalla on kaytdssa tuotannon ja sisaisen logistiikan tilausohjaus-
jarjestelma POS, jonka avulla ennakoidaan tuotantolinjan tuotetoimituksia. Jar-
jestelméassa hyddynnetaan autokohtaista BoM-tietoa eli autoon asennettavien
osien spesifikaatiota, joka luetaan tuotantolinjan varrella sijaitsevien RFID-
lukijoiden toimesta auton koriin Kiinnitetysta tunnistetarrasta. POS-jarjestelman
avulla pyritddn nopeuttamaan tuotannon lapimenoaikaa seka tehostamaan ja
optimoimaan siséisen logistiikan toimituksia. (K. Karvanen, sdhkopostihaastat-
telu 26.5.2015.)

4.3.2 Logistiikka ja tuotannonohjaus

VA:n ohut materiaalivirta, joka pienentdd muun muassa varastojen sitoutunutta
padomaa seka takaa osien nopean liikkuvuuden seka kaytettavyyden, perustuu
strategiaan, joka painottaa raha- ja informaatiovirtojen optimointia. Talldin mate-
riaalin liikkuminen pysyy hallinnassa ja varastojen tayttdaste oikealla tasolla.
Optimoinneilla on pystytty vahentamaan varastoissa olevien osien maaraa, jol-
loin my6s varastojen tilavuudet on minimoitu. VA:n logistiikkapalvelu kattaa ko-
ko tilaus-toimitusprosessin. Autotilaukset puretaan osa- seka materiaalitilauk-
siksi ja valitetddn osatoimittajille lahetettaviksi. Talla tavalla materiaalin liikkumi-
nen on jatkuvaa ja toimitusajat lyhyet, minka lisdksi materiaalin maara on juuri
oikea. Komponentit ja materiaalit kuljetetaan autotehtaalle Uudenkaupungin
sataman kautta, joka toimii myds valmiiden autojen lahetyspisteend. VA on ul-
koistanut sisalogistiikkansa ldhes kokonaan HUB:ille. (Valmet Automotive Oy
2014b; K. Karvanen, sahkodpostihaastattelu 18.5.2015.)
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4.3.3 HUB logistics Valmet Automotivella

HUB on logistiikkapalveluyritys, joka ty6llistaa noin 500 henkil6a ja toimii neljas-
sa maassa. Uudenkaupungin autotehtaalla tyéskentelee noin 250 henkil6a ja se
on HUB:in merkittavin asiakas. Yritys rakensi vuonna 2013 siséalogistiikkakes-
kuksen VA:n yhteyteen. HUB:in vastuualue kattaa autotehtaan kaikki siséaiset
materiaalisiirrot tuotannon kayttdmien materiaalien, komponenttien seka pak-
kausmateriaalien osalta. Yritys hydédyntdd PFEP-menetelmad, jossa jokaiselle
asiakkaan tarvitsemalle osalle luodaan tarkat jarjestelmétiedot ja tarvevaati-
mukset. (HUB logistics Oy 2015.)

Katettu 7 000 neliometrin varasto pitda sisallaan 4 000 kuormalavapaikan hylly-
varaston ja 16 000 hyllypaikan miniload-automaattivaraston laatikkopakkauksille
(kuva 9). Automaattivaraston kolme hissia pystyvat kasittelemaan 240 tuotetta
tunnissa, mika takaa osien nopean toimituksen. Tilauksen vastaanottamisesta

kuljetusvalmiuteen kuluu 7 minuuttia. (HUB logistics Oy 2015.)
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Kuva 9. Miniload-automaattivarasto ja hyllyvarasto.

Logistiikkakeskuksessa seka osakuljetuksissa tuotantolinjoille toimii yli 100
trukkiajoneuvoa. Automaattivarastossa sijaitsevat laatikkopakkaukset HUB kul-
jettaa tuotantolinjalle vetotrukin perdssa miniload-jakeluvaunulla (kuva 10).
(HUB logistics Oy 2015; K. Karvanen, sahkdpostihaastattelu 18.5.2015.)
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Kuva 10. Vetotrukki ja miniload-jakeluvaunu.

Pakkipakkaukset nostetaan hyllyvarastosta nostotrukilla pyorallisille kuljetus-
vaunuille (kuva 11), joita voidaan kiinnittaa vetotrukin peré&an jonoksi turvalli-
suussyista enintaan 5 perakkain. Vetotrukit kuljettavat pakkaukset kokoon-

panotehtaan tuotantolinjalle, jossa tyhjat osapakkaukset vaihdetaan taysiin.

Kuva 11. Kuormalavojen kuljetus-vaunu.

HUB:in henkilokunta myds pakkaa tyhjan pakkauskaluston lahetettavadn muo-
toon ja kuljettaa sen takaisin logistiikkakeskukseen kierratettavaksi. (K. Karva-
nen, sahkopostihaastattelu 18.5.2015.)
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5 TUTKIMUKSEN AIHE JA TAVOITE

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli tarkastella VA:n Uudenkaupungin autoteh-
taan kokoonpanotehtaan tuotantolinjaa ja osapakkauksia Mercedes-Benzin A-
sarjan valmistuksen osalta havainnoiden. Naiden tarkastelujen perusteelta oli
tarkoitus luoda saéastohakuisia kehitysehdotuksia osapakkauksiin ja tuotantolin-

jan optimointiin.

Kehityshankkeen tehtaviin kuului tutkia vaihtoehtoisten pakkausmenetelmien ja
-kokojen kayttéa tuotantolinjalla. Tavoiteltavia sdastoja etsittiin tarkastelemalla
useaa hyotyndkdkulmaa kuten osapakkausten riittoisuusaikoja ja tilankayttoa
tuotantolinjalla seka osien nopeaa ja helppoa kayttéonottoa pakkauksista. Tuo-
tantolinjan optimoinnilla pyrittin myds saastamaan tilaa, parantamaan osien
helppokayttoisyyttd ja asennusergonomiaa seka lyhentdmaéan osien asennuk-
seen kuluvaa aikaa. Tavoitteena oli myds yhdenmukaistaa pakkauskalustoa
seka luopua pahvin kaytostd pakkausmateriaalina. Tutkimustavoitteisiin lukeutui
niin ikaan myos pakkauksia koskevien ongelmakohtien selvitys- ja kartoitustyo

tuotantolinjalla.

Kokoonpanotehtaan kiihtyvan tuotannon seka kasvavan henkildstomaaran seu-
rauksena tuotantolinjalle oli muodostunut tarve muokkautua toimimaan suju-
vammin nopeammalla tuotantovolyymilla. Osapakkauskoot olivat kuitenkin py-
syneet lahes samoina mallin tuotannon alusta saakka, ja néin ollen osaméaarien
lisddntyessa tuotantolinjalle oli muodostunut tilanpuutetta. Kehityspotentiaalia
oli havaittu niin pakkausten, tuotantolinjan kayttépaikkojen kuin HUB:in toimin-
nan kehittamisessa. Pakkauskehityshankkeen myo6ta osapakkauskoot tultaisiin
paivittdmaan ajan tasalle ja uusia kehitysehdotuksia seké vaihtoehtoisia pak-

kausmenetelmia tultaisiin kartoittamaan.

VA antoi pakkauskehityshankkeensa tutkimus- ja havainnointitybn opinnayte-
tyona suoritettavaksi, koska tarkoituksena oli saada objektiivinen nakemys kehi-

tyspotentiaaliin. VA halusi valttdd osastokohtaista optimointia ja sen sijaan saa-
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vuttaa puolueettoman kokonaisnakemyksen kehityspotentiaalista juuri yrityksen
ulkopuolisen henkilon perspektiivista ilman ennakko-odotuksia.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

VA:n sisainen logistiikka antoi pakkauskehityshankkeen ohjeistuksessa vapaat
toimintamenetelmat tutkimustyon toteuttamiseksi. Keskustelujen ja tutkimusalu-
een tutustumiskierroksen seka kehityskohteiden esimerkkitapauksien havain-
noinnin jalkeen sovittiin opinnaytetydna suoritettavan tutkimuksen sisallésta se-
kd valmistumisajankohdasta. Tutkimuksen suorittaminen sovittiin tehtavaksi
itsendisesti, kuitenkin asiantuntevaa henkilostod hyodyksi kayttden. Tutkimus-
tyo alkoi 7.4.2014 ja paattyi 22.5.2014. Tutkimusty6 suoritettiin kokonaisuudes-
saan Uudessakaupungissa, ja sen tekemiseen kaytettiin noin 160 tydtuntia.
Tutkimuksessa muodostetut kehitysehdotukset koottiin kehitysehdotuslistaan,
joka esiteltiin ja luovutettiin tyon paatteeksi VA:n sisaisen logistiikan henkilo-

kunnalle jatkotoimenpiteita varten.

6.1 Toimintasuunnitelma

Opinnaytetyon tutkimusosio aloitettiin luomalla yleisen tason suunnitelma tutki-
muksen suorittamiseksi. Tarkoituksena ei ollut keskittya tutkimuksen yksityis-
kohtiin, vaan laajempiin tutkimusvaiheisiin. Toimintasuunnitelmaan listattiin tut-
kimuskohteet ja nédissé tarkasteltavat tiedot seké tutkimuksessa huomioon otet-
tavia nakokulmia. Suunnitelmaan kirjattiin tutkimuksessa haastateltavia henkildi-
ta ja tyonimikkeitd. Suunnitelmassa opinnaytetyon toteutus aikataulutettiin ja-
kamalla tutkimusalue pienempiin osioihin. Suunnitelmasta ilmeni myds tulosten
kirjaus ja analysointi seka lopullisten kehitysehdotusten luovutus ja esittely toi-
meksiantajalle. Suunnitelman ohessa tutustuttin tutkimuskohteisiin ja -
alueeseen seka kerattiin taustamateriaalia, kuten VA:n pakkausohjeet. Lisaksi
perehdyttiin tuotannon- ja materiaalinohjausjarjestelmiin. Opinnéaytetyon tutki-
muksen suunnitteluvaiheen paatteeksi toimintasuunnitelma seka aikataulu esi-

teltiin ja hyvéaksytettiin toimeksiantajalla.
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6.2 Tutkimusalue ja tutkimuskohteet

Tutkimusalue, jossa havainnot suoritettiin, rajoittui kokoonpanotehtaan tuotanto-
linjaa ymparoiviin osapakkauksille varattuihin alueisiin. Varsinainen tuotantolin-
ja, jossa auton kori kulki kokoonpanon alusta koeajoon saakka, oli jaettu neljaan
alueeseen. Naita alueita nimitettiin linjoiksi 1-4. Lahes kilometrin pituisen paa-
tuotantolinjan liséksi kahdella alueella toimi ekp-linjoja ja -soluja, joita olivat
muun muassa lasisolu sek& puskuri-, moottori-, alusta-, ovi-, konsoli- ja kojelau-
ta-ekp:t. Ekp:t sijaitsivat paatuotantolinjan valittomassa laheisyydessa kuuluen

samalla tutkimusalueeseen.
Kokoonpanotehdas oli jaettu seuraaviin alueisiin:

e Alue 11 =linja 1 (200 m)

o Alue 21 =linja 2 (200 m)

e Alue 22 = moottori- ja alusta-ekp

e Alue 23 = ovi-, konsoli- ja kojelauta-ekp
e Alue 31 =linja 3 (170 m)

e Alue 41 =linja 4 (400 m)

Jokainen alue koostui 2—4 tiimista. Tiimien tyopisteet tuotantolinjalla oli jaettu
asentajien asemapaikoiksi, jotka olivat samalla osapakkausten kayttbpaikkoja.
Asemapaikat oli numeroitu kokoonpanotehtaan X- ja Y-koordinaattien mukai-
sesti seka jaettu parillisiin ja parittomiin tuotantolinjan vastakkaisille puolille.

Tyon tutkimuskohteina olivat tutkimusalueella sijaitsevat aktiiviset osapakkauk-
set, joita maarallisesti oli useita tuhansia. VA:n oma pakkauskalusto ja etenkin
pakkipakkaukset (kuva 12) sek& suuremmat muovilaatikot olivat keskeinen tar-
kastelun kohde. My6s eriavaa pakkauskalustoa, kuten pahvilaatikoita seka osa-
toimittajien omia pakkauksia, arvioitiin. Kokoonpanon pakkauksia koskevia on-
gelmakohtia oli tutkimuksen alkaessa listattu valmiiksi VA:n toimesta. TA&man

NOK-listan kohteet siséltyivat myds tutkimukseen.
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Kuva 12. Tutkimuskohteina pakkipakkaukset.

Osa tuotantolaitokselle saapuneista auton osista oli lian suuria tai tilaa vievia
standardikokoisiin kuormalavapakkauksiin tai laatikkopakkauksiin tuotantolinjal-
le vietavaksi, jolloin ne uudelleenpakattiin HUB:in toimesta kyseisille osille ra-
kennetuille telineille ja kehikoille (kuva 13). Nama osatelineet ja -kehikot kuului-

vat tutkimuksen piiriin ja my6s niista kirjattiin kehitysehdotuksia.

i BRABG

Kuva 13. Jarruputkiteline tuotantolinjalla.
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Tutkimuskohteita pakkauskaluston lisaksi olivat GWS-hyllyt, joihin pienimmat
osapakkaukset, muovilaatikot, tarvikkeet ja asennustyotkalut oli sijoitettu. Ko-
koonpanotehtaan GWS-hyllyja todettiin olevan kolmen levyisid ja ne nimettiin
tutkimuksessa kapeaksi (640 mm), normaaliksi (873 mm) ja leveaksi (1250
mm). My0Os pakkausten palautuspisteet tyhjille laatikoille, jateastiat seka siirrel-

tavat asennus- ja sailytystelineet lukeutuivat tutkimuskohteisiin.

6.3 Tarkasteltavat tiedot

Kehitysehdotusten luomiseksi tarkasteltavista tutkimuskohteista taytyi saada
tietoja aluksi havainnoimalla kohteita. My6hemmin néita tietoja verifioitiin ja ver-
rattiin materiaalin- ja tuotannonohjausjarjestelmistd osanumeroiden avulla haet-

tuihin lukuihin. Tutkittavia havaintotietoja olivat:
Osien ja pakkausten osalta:

¢ Osanumero / osan nimitys

o Pakkauskoodi / pakkausmuoto

e Osan koko, silmamaaraisesti arvioiden

o Osien maara taydessa pakkauksessa

o Pakkauksen koko ja materiaali (jos pakkauskoodi ei tiedossa)
o Pakkaustilan tayttbaste

o Pakkaustaytteen / -pehmusteen maara (pakkausjate)

e Pakkauksen etaisyys osan asennuspisteeseen
GWS-hyllyjen osalta:

e Hyllyn leveys

e Tasojen maara hyllyssa

e Ylimaarainen tila hyllyssa

e Hyllyn sijainti tuotantolinjalla

e Hyllyjen purkamisen, siirtdmisen tai kokoamisen tarve

e Hyllyn alle ja&van tilan kayttomahdollisuudet
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Muiden tutkimuskohteiden osalta:

e Tyhjien pakkausten palautuspisteiden sijainti ja tarpeellisuus
e Telineiden ja kehikoiden osakapasiteetti
e Jateastioiden sijainti ja tarpeellisuus

e Siirreltdvien asennus- ja sailytystelineiden sijainti ja tarpeellisuus

6.4 Tutkimuksessa vaikuttavia tekijoita ja nakdkulmia

Kehitysehdotusten kartoitustydssa tuli ottaa huomioon useisiin erilaisiin hy6-
tynakokulmiin vaikuttavat tekijat tasapuolisten ja tehokkaiden parannuksien
saavuttamiseksi. Tarkeimpana tehtavana oli pyrkia vahentamaan osapakkaus-
ten toimituskertoja varastoista tuotantolinjalle pakkauskoon ja sen yksikkdmaa-
ran maksimoinnin avulla, jotta toimituskustannuksissa saavutettaisiin saastoja.
Tarkeaa oli myos luoda lisdé tilaa tuotantolinjalle organisoimalla ja jarjestele-

malla tarkastelukohteet tiiviimmin.

Osien pakkauskoon ja -muodon selvityksessa oli tarkedd huomioida asennetun
osan nékyvyys valmiissa tuotteessa osan naarmuuntumisen tai vahingoittumi-
sen riskin vuoksi. Nakyviin jaaville osille oli sallitumpaa tulla pakatuksi valjem-
min ja nain ollen kustannustehottomammin. Huomioon otettavia nakodkulmia
pakkausten ja tuotantolinjan optimoinnin osalta olivat myds ergonomia, asenta-
jilen tydmaara ja ajan sdastaminen seka pakkausten ekologisuus. Ergonomiaa
pyrittiin edistamaan sijoittamalla pakkaukset sopivalle korkeudelle ja valitsemal-
la pakkaukset sellaisiksi, ettd asentaja ulottuu nostamaan jokaisen niissa olevan

osan.

Osapakkausten ja GWS-hyllyjen uudelleensijoituksissa huomioitavaa oli asenta-
jlen tyomaara, joka oli optimoitu sijoittamalla pakkausten kayttbpaikat osien
asennuspisteiden laheisyyteen mahdollisimman lyhyiden siirtymien saavuttami-
seksi. Pakkausten purkamiseen ja lajitteluun kuluvaa aikaa huomioitiin valitse-
malla mahdollisimman yksinkertainen pakkausmuoto, joka olisi helppo s&il6a
palautuspisteeseen tyhjand. Pakkausten taytemateriaalien ja pehmusteiden

kasittelyyn kuluva aika pyrittin minimoimaan osien vahingoittumattomuudesta
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tinkimattd. Osapakkauksia tutkittiin myos ekologisuuden kannalta vahentamalla
pakkausjatettd mahdollisuuksien mukaan. Kierratettavad ja kokoontaittuvaa
VA:n omaa pakkauskalustoa pyrittin ehdottamaan pakkausmuodoksi jokaiselle

pahviin pakatulle osalle.

6.5 Empiirinen havainnointi- ja tutkimustyo

Tutkimustyd aloitettiin kokoonpanotehtaan 1. linjan alusta, jonne auton kori
saapuu maalaamon korivarastosta. Tutkimustyota jatkettiin jarjestelmallisesti 4.
linjan loppuun lapikdyden samalla ekp:t. Tutkimuskohteet sijaitsivat molemmilla
puolilla tuotantolinjaa, jonka vuoksi havaintoja suoritettin edeten yhta puolta
kerrallaan tietyn matkaa. Linjat 1-4 oli jaettu kahdesta neljaan tiimiin, joten
useimmiten eteneminen tapahtui tiimi kerrallaan: ensin vasen puoli ja sitten oi-
kea, ennen kuin siirryttin pidemmalle tuotantolinjalla ja seuraavaan tii-

miin/linjaan.

Kaikki tutkimuskohteet havainnoitiin ja kaytiin silmamaaraisesti lapi yksitellen.
Kunnossa olevat osapakkaukset ja muut tutkimuskohteet ohitettiin arvioinnin
jalkeen, kun taas parannuksia kaipaavat kohteet otettiin lahempaan tarkaste-
luun. Tiedot havainnoista kirjattiin muistiin paperille, ja myéhemmin ne listattiin
tietokoneelle. Oleellisia kirjattavia tietoja valituissa kohteissa olivat osanumero
ja nimitys seka pakkausmuoto, kun kyseessa oli osapakkaus. Muissa tarkaste-
lukohteissa pyrittiin maarittelemaéan ja kuvailemaan itse kohde mahdollisimman
tarkasti. Kaikkien tarkastelukohteiden sijaintitiedot, mahdollinen ongelma seka
syy tai perustelu parannukselle kirjattiin myos ylos. Liséksi jokainen kirjattu tut-
kimuskohde merkittiin suunnatuksi osapakkauksiin, tuotantolinjaan tai logistiik-

kaan.

Havainnointien yhteydessa pohdittiin ja muodostettiin alustavia kehitysehdotuk-
sia, jotka my6hemmin jalostuivat lopulliseen muotoonsa tietokoneelle listattaes-
sa. Osa tutkimuskohteista valokuvattiin, jotta kehitysehdotukset seka niiden pe-

rustelut olisivat helpommin ymmarrettavissa. Kuvat auttoivat myéhemmin myo6s
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kehitysehdotusten luomisessa ja jalostamisessa palauttamalla kyseisen tutki-

muskohteen visuaalisesti mieleen.

Havainnointien ohella kaytiin myds keskusteluja ja haastatteluja. Haastateltujen
motiivit ja nakdkulmat huomioitiin, minka perusteella haastattelutiedoista poimit-
tiin vain olennainen. Asentajilta kyseltiin mielipiteitd pakkausmuodoista ja niiden
toimivuudesta tuotantolinjalla. Liséksi pyrittin saamaan merkityksellista tietoa
osista, joiden pakkausmuotoa oltiin muuttamassa. Asentajilta kyseltiin pakkauk-
siin ja tuotantolinjaan liittyvista ongelmista seka otettiin vastaan kehitysideoita.
Tiiminvetajia haastateltiin pakkausongelmien osalta, ja kyseessa olevia kohteita
kaytiin tarkastelemassa, jonka jalkeen ne Kirjattiin muistiin. Myds jokaisen alu-
een aluesuunnittelijan kanssa keskusteltiin tuotantolinjaa koskevista ongelmista
ja kehitysehdotuksista tutkimustyon loppuvaiheessa kehitysehdotuslistan olles-
sa valmis. Pakkauksia koskevat kehitysehdotukset kaytiin lapi pakkaussuunnit-
telijan kanssa, jolta saatiin myds entuudestaan noteerattuja VA:n tiedossa ole-
via pakkausongelmia. Nama kohteet lisattiin kehitysehdotuslistaan prioriteetti-

kohteina.

6.6 Kehitysehdotusten listaus

Kokoonpanotehtaan tuotantolinjalla tehtyjen havaintojen jalkeen muistiinpanoja
alettiin siirtaa tietokoneelle Excel-taulukkoon. Jokainen kirjattu kohde yksil6itiin
omalle rivilleen jarjestyksessa sijaintitietojen perusteella. Nama tiedot saatiin
muistiinpanoista seka VA:n tuotannon- ja materiaalinohjausjarjestelmista syot-
tamalla niihin osanumero kehitysehdotuksen koskiessa osaa tai sen pakkausta.
Muiden tutkimuskohteiden sijaintitiedot saatiin muistiinpanoista. Kehitysehdo-
tuslistaan merkittiin sijainti-, yksilointi-, osa- ja pakkaustiedot jokaiselle kehitys-

kohteelle, joita olivat:
e Alue
e Tiimi
e Asemapaikka

e Osanumero (jos kehityskohteena osapakkaus)
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e Nimitys (osapakkauksen sisaltaman osan tai muun kehityskohteen
nimitys)

e Pakkauskoodi (tai vaihtoehtoinen kuvaus pakkausmuodolle)

e Yp-méaara (osien lukumaara pakkauksessa)

e Paino (osan paino kerrottuna yp-méaaralla)

Liséksi listaan merkittiin kohteita tarkentavia tietoja sek& muodostetut kehitys-

ehdotukset seuraavista:

e Suunnattu (osapakkaukset/tuotantolinja/logistiikka)

o Prioriteetti (VA:n tiedossa ollut kohde NOK-listasta)

¢ Ongelma (tutkimuskohteeseen liittyva ongelma tai syy kehityseh-
dotukselle)

¢ Huomioitavaa (tutkimuskohteeseen ja kehitysehdotukseen liittyvia
tarkentavia tietoja ja huomioita sekd omia kommentteja)

e Kehitysehdotus (vaihtoehtoinen pakkausmuoto tai ratkaisu ole-
massa olevaan ongelmaan)

e Kuva (kuvatun kohteen numero)

Pakkausten kehitysehdotuksia listattaessa osien soveltuvuuksia uusiin pak-
kausmuotoihin vertailtiin ja varmennettiin VA:n pakkausohjeiden avulla. Osatie-
tojen perusteella pystyttin maarittelemaan uusi pakkausmuoto. Osien mittoja
sekad painoja laskettiin kertomalla ja suhteutettiin tiedossa oleviin pakkausten
muotoihin ja painorajoituksiin. Kaikille pakkausten kehitysehdotuksille nimettiin
uusi vaihtoehtoinen pakkausmuoto. Epaselvat ja ongelmalliset tarkastelukohteet
kaytiin tarkistamassa tuotantolinjalla uudestaan ja niille selviteltiin ratkaisuja.
Kohteiden listaus ja uudelleen tarkistus johti myos joidenkin kehitysehdotusten
hylkaamiseen niiden tarpeellisuuden ollessa aiheeton tai minimaalinen tilan,
ajan tai kaytannollisyyden vuoksi. Lopuksi kehitysehdotuslistaa voitiin tarkastel-
la Excelin suodatus-toiminnolla, jolloin yksittaisten kohteiden ja tiettyjen kohde-
ryhmien esiin tuominen mahdollistui. Nain kehitysehdotusten jaottelu esimerkik-

si niista vastaaville henkil6ille tai alueille tulisi jatkossa olemaan vaivatonta.
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7/ TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustyon perusteelta VA:n kokoonpanotehtaan tuotantolinjasta seka Mer-
cedes-Benzin valmistukseen kaytettévien osien osapakkauksista luotiin yhteen-
sa 267 kehitysehdotusta. Tulosten jakautuminen kokoonpanotehtaalle alueittain
ja aiheittain on esitetty liitteen 1. taulukossa. Taulukossa ilmoitetaan myos eri-
laisten kehitysehdotusten prosentuaalinen osuus kaikista kehitysehdotuksista.

Kehitysehdotukset jakautuivat kokoonpanotehtaan alueille ja tiimeille varsin
epatasaisesti. Tuotantolinjan alussa maara oli huomattavasti suurempi kuin lo-
pussa. Tama selittyy asennettavien osien runsaasta maarasta juuri tuotantolin-
jan alkupuolella alueilla 11, 21 ja 22. Nailla alueilla asennettiin paljon pienia au-
tonosia, minka lisdksi asennustilaa oli vahemman. Tilan puute loi tarpeen luoda
kehitysehdotuksia enemman tuotantolinjan alkuun. Alueella 31 asennettiin viela
pieniakin osia, mutta sen lisaksi myos isompia esikoottuja kokoonpanoja, kom-
ponentteja ja moduuleita, jotka eivat vaatineet pakkausten tai tuotantolinjan
muutosta. Testit, tarkastukset ja koeajo painottuivat alueelle 41, jossa kehitys-

ehdotusten maara oli vahainen asennustyon ja pakkausten puuttumisen vuoksi.

7.1 Tulosten jakautuminen aiheittain

Osapakkauksia koskevia muutosehdotuksia listattiin selvasti suurin maara: 232
kpl. Tuotantolinjaa kehittavia ratkaisuja muodostettiin yhteensa 37 ja logistiikkaa
parantavia kehitysehdotuksia 15 kappaletta. Kohteita, joissa kasiteltiin kahden
aiheen kehitystd samanaikaisesti, oli 17 kpl. VA:n olemassa olevia kehityskoh-
teita eli prioriteettikohteita oli yhteensa 51 kpl, jotka kaikki siséllytettiin tdman
tutkimuksen kohteiksi. Tutkimuskohteista otettiin 73 kuvaa, jotka lisattiin kehi-

tyskartoituksen tuloksiin.
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7.1.1 Osapakkausten kehitysehdotukset

Pakkausten saralla ehdotettiin siirtymistd suurempaan pakkausmuotoon 144
kohteessa, jolloin osien toimituskerrat varastolta asennuspaikalle vahenisivat.
Tama toimenpide saastaisi VA:n kuljetuskustannuksia kohdassa 7.2 esitetylla
tavalla. Jotta kokoonpanotehtaalla voitaisiin siirtyd suurempiin pakkausmuotoi-
hin, oli tuotantolinjan tilojen riittdvyys uusille osapakkauksille ensin varmistetta-
va. Vastaavasti pienempaéan pakkaukseen vaihtamista ehdotettiin kolmelle koh-
teelle. Tallin pakkausmuodon oli todettu olevan liian iso tai tuotantolinjan tilan-
tarpeen tarkedmpi kyseisella asennuspisteelld. 14 kohteessa ehdotettiin lisaa-
maan osien maaraa pakkauksessa muuttamatta toimivaa pakkausmuotoa. Vii-
delle osapakkaukselle ehdotettiin uutta asemapaikkaa ja sijaintia johtuen osan
vaikeasta tai epakaytannollisesta kayttoonotosta. Esimerkeissa 1 ja 2 esitellaan

kehitysehdotuksia pakkausmuodon suurentamisesta.

Tutkimustydssa kirjattiin 71 kpl VA:n omasta pakkauskalustosta eridvia osapak-
kauksia, joista kaikista tehtiin ehdotus uuteen ja samalla VA:n omaan pakkaus-
muotoon siirtymisesta. Naista osapakkauksista 61 oli pahvipakkauksia, joista
erityisesti haluttiin luopua pahvijatteen kasittelyn vuoksi, kuten esimerkissa 3.
Pienempien pahvipakkausten vaihtaminen VA:n omaan pakkauskalustoon
mahdollistaisi my6s kyseisten osien kasittelyn HUB:in automaattivarastossa,
miké& vahentéisi osien kasittelyaikaa huomattavasti. Pahvipakkausten ohella 17
kohteessa ehdotettiin pakkausjatteen kuten pehmusteiden ja suojamateriaalien
karsimista, jolloin ekologisia kehitysehdotuksia muodostui yhteensa 29 % kai-

kista ehdotuksista.
Esimerkki 1. IImakanavan osapakkaus

liImakanava-osia oli kolmenlaisia, ja jokaiselle oli varattu oma kayttopaikka (ku-
va 14). Osat oli pakattu VA862-mallisiin muovilaatikoihin, joihin niitd mahtui 36
kappaletta. Ne kuljetettiin tuotantolinjalle T10-kuormalavan paalla kahdeksan
laatikon erissa. Pakkausmuodosta johtuen tuotantolinjalla oli muovilaatikoiden
palautuspiste. Osa todettiin asennettavaksi auton kojelaudan sisaosiin ja val-

miissa tuotteessa jaavan nakymattomiin, mika tarkoitti mahdollisesti suurem-
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man pakkausmuodon aiheuttaman kevyen naarmuuntumisen olevan sallittua.
Osan uudeksi pakkausmuodoksi ehdotettiinkin TO14-pakkia, johon osia mahtui-
si runsaasti enemman, jolloin se myds vahentéisi osan toimituskertoja. Liséksi

osan pakkauksen kasittelyaika pienentyisi ja tuotantolinjalle saataisiin lisaa tilaa,

koska muovilaatikoiden palautuspiste voitaisiin poistaa.

Kuva 14. Esimerkki 1. llImakanavien osapakkaukset tuotantolinjalla.

Esimerkki 2. Pakoputken etuosan osapakkaus

Osan pakkausmuoto oli TO14-pakki, jossa niité oli 15 kpl (kuva 15). Kuljetusker-
toja tuotantolinjalle jouduttiin tekemé&éan useita yhden paivan aikana. Osan mitto-
jen ja painon perusteella todettiin sen soveltuvan hyvin suurempaan pakkaus-
muotoon T024-pakkiin, johon niitd mahtuisi kerrallaan vahintaan kaksinkertai-
nen maara. Talloin osapakkausten toimituskerrat tuotantolinjalle puolittuisivat.

Osan asennuspaikalla todettiin olevan tilaa isommalle pakkausmuodolle.
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Kuva 15. Esimerkki 2. Pakoputken etuosa ja sen pakkausmuoto.

Esimerkki 3. Jaahdytysnesteputki DCT:n osapakkaus

Jaahdytysnesteputki oli pakattuna pahvilaatikkoon (kuva 16), vaikka materiaa-
linohjausjarjestelméan mukaan osan pakkausmuoto olisi pitanyt olla T120-
muovilaatikko. Osia pakkauksessa oli vain 15, minka vuoksi hukkatilaa oli run-
saasti. Lisaksi asentajan taytyi purkaa ja kasitelld pahvipakkaukset asennus-
tyonsa ohella. Osan mittojen puolesta sen todettiin mahtuvan ja soveltuvan hy-
vin muovilaatikkoon VA862. Kehitysehdotuksen toteutuessa osan uusi pak-
kausmuoto karsisi pahvijatettd ja vahentaisi sen kasittelyaikaa seka logistiikan

varastointi- ja jakeluaikaa.
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Kuva 16. Esimerkki 3. Jaahdytysnesteputki pakattuna pahvipakkaukseen.

7.1.2 Tuotantolinjan kehitysehdotukset

Tutkimuksen tuloksista 37 painottui tuotantolinjan muutosehdotuksiin. Naista 21
kohteessa ehdotus liittyi GWS-hyllyihin. Hyllyja ehdotettiin koottavaksi lisaa,
purettavaksi pois seka pienempia hyllyja yhdistettavaksi isompiin, kuten esimer-
kissa 4. Lisaksi hyllyjen tasojen maaraé ehdotettiin lisattavaksi, jotta osapakka-
uksille saataisiin enemman sailytystilaa. Nailla kehitysehdotuksilla pyrittiin mak-
simoimaan tuotantolinjan tilankaytté pienempien osapakkausten kohdalla. Tilaa
vievista lahes tyhjista hyllyista ehdotettiin osapakkauksille uusia kayttopaikkoja,
jotta hyllyja voitaisiin purkaa ja saataisiin lisda valjyytta seka asennustilaa tuo-
tantolinjalle. GWS-hyllyihin liittyvissa kehitysehdotuksissa aluesuunnittelijan tuli-
si arvioida asemapaikan tydmaaran muutos, jotta kehitysehdotuksen hyoty saa-

taisi nahtaville.
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Tyhjien pakkausten palautuspisteita ja -lavoja koskevia kehitysehdotuksia laa-
dittiin 8 kappaletta. Naissa kohteissa nykyinen jarjestely oli tilaa vieva tai epa-
kaytannollinen kohteiden sijaintien vuoksi, kuten esimerkissa 5. Kahdessa koh-
teessa ehdotettiin energiajateastioiden vaihtamista pahvinkerayspisteiksi ase-
mapaikan runsaan kierratyspahvin tuottamisen takia. Neljd kehitysehdotusta
liittyi jateastioiden uudelleen sijoittamiseen tuotantolinjan toimivuuden edistami-

seksi.
Esimerkki 4. GWS-hyllyjen yhdistaminen

Linjan 1 asemapaikalla 11257 oli kaksi normaalilevyista GWS-hyllya (kuva 17).
Asemapaikalla todettiin olevan kohtalaisen ahdasta vahaisesta osapakkausten
maarasta huolimatta. Hyllyissa olleet pakkaukset (yhteensa 8 kpl) pystyttaisiin
sijoittamaan yhteen hyllyyn, jolloin ylimaaraisen hyllyn poistaminen tuotantolin-
jalta mahdollistuisi. Tarvittaessa jaljelle jaava hylly vaihdettaisiin leveaan GWS-
hyllyyn, jolloin alimmat tasot voitaisiin poistaa ja viereinen pakkipakkaus sijoittaa
hyllyn alle. Poistettavassa GWS-hyllyssa olleiden osien uudelleensijoitus ase-
mapaikalla kuitenkin lisdisi asentajien optimoitua tyémaaraa siirtymien pidenty-
essa, joten kehitysehdotuksen hyodyllisyydesta ei ollut varmuutta.

Kuva 17. Esimerkki 4. GWS-hyllyt tuotantolinjalla.
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Esimerkki 5. Osapakkausten palautuspiste

Sisapuolinen taustapeili oli pakattuna VD32241-malliseen laatikkoon. Laatikot
eivat soveltuneet sisakkain pinottavaksi, jolloin tyhjat laatikot vaativat yhtéa pal-
jon tilaa kuin taydet. Tyhjat pakkaukset oli pinottu kulkukaytavalle palautuslavan
puuttumisen vuoksi. Osan asennuspisteen vieressa oli yksitasoinen tyhja GWS-
hylly, jonka alla oli kuormalava virheellisille osille (kuva 18). Kehitysehdotukse-
na poistettaisiin GWS-hylly, ja sen tilalle tuotaisiin palautuspiste sisapuolisen
taustapeilin tyhjia laatikkopakkauksia varten. Virheellisille osille etsittiin uusi si-

jainti viereisesta asemapaikasta.

Y

.

LN

Kuva 18. Esimerkki 5. Tyhjat laatikkopakkaukset kulkukaytavalla.

7.1.3 Logistiikan kehitysehdotukset

Yhdekséan logistiikkaan liittyvaa kehitysehdotusta kasitteli osapakkausten kulje-
tusmuotoa ja -m&érda tuotantolinjalle. Naissa kohteissa nykyinen menetelma
todettiin ongelmalliseksi ja kustannustehottomaksi, minka seurauksena ehdotet-
tiin vaihtoehtoista kuljetusmuotoa. Kehitysehdotuksista 12 kohdistui osapakka-
usten kuljetusturvallisuuden edistamiseen, kuten esimerkissa 6. Kyseisissa koh-

teissa osapakkaukset kuljetettiin niitd pinta-alaltaan pienempien vaunujen paalla
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epavakaasti asennuspaikalle ja jatettiin tuotantolinjalle sellaisenaan. HUB:ia
koskevia logistiikan kehitysehdotuksia listattiin nelja kappaletta, jotka kaikki liit-

tyivat osien uudelleenpakkaamiseen ennen kuljetusta tuotantolinjalle.
Esimerkki 6. Saranalaukaisimen kuljetusmuoto

Saranalaukaisin kuljetettiin tuotantolinjalle raskaassa VD13949-metalliarkussa.
Arkun koko ei soveltunut T10-kuormalavalle tarkoitetulle kuljetusvaunulle, koska
se oli liian levea siihen. Arkun jalkojen kosketuspinnoista yli puolet oli vaunun
ulkopuolella tehden kuljetustavasta huteran ja epavakaan (kuva 19). Kehityseh-
dotuksessa todettiin pakkauksen kuljetusmuoto vaaralliseksi ja tapaturma-
alttiiksi. Uutena kuljetusmuotona ehdotettiin osapakkaus asetettavaksi T20-

kuormalavalle ja sille tarkoitetulle kuljetusvaunulle.

SROPERTI Ty
\\l ALMET/ l“" -~
y > 2 |

Kuva 19. Esimerkki 6. Saranalaukaisimen osapakkaus kuljetusvaunun paalla.

7.2 Kehitysehdotuksilla toteutettavia saastoja kuljetuksissa

Esimerkit 7 ja 8 esittavat kehitysehdotuksilla mahdollisesti saavutettavissa ole-
via saastoja kuljetuskustannuksissa. Aluksi verifioitiin kuljetettavan osan sovel-

tuvuus uuteen pakkausmuotoon sekd laskettiin sen yp-maara tilavuuksien ja
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osan massan avulla. Alkuperdisten ja ehdotettujen pakkausmuotojen yp-
maarien suhde toisiinsa pakkausten painorajoitusten salliessa oli suoraan ver-
rannollinen kuljetuskertoihin ja taten myos kuljetuskustannuksiin, kun seurattiin
osatoimitusten jatkumoa suurella tuotantotahdilla. Voitiin siis todeta osan vo-
lyymin ja autojen tuotantomaaran olleen epdaolennaisia tekijoita laskettaessa
osien kuljetuskustannuksien saastoja. Esimerkeissa ei otettu huomioon varsi-

naisten kuljetuskustannusten eroavaisuutta erilaisissa pakkausmuodoissa.
Esimerkki 7. Koneruuvin pakkausmuoto

Osat oli pakattuna muovilaatikkoon ja se sijaitsi GWS-hyllyssa, jossa oli run-
saasti tilaa isommalle pakkausmuodolle. Osa todettiin pienikokoiseksi, joten
laskuissa verrattiin alkuperaisen ja uuden pakkausten tilavuuden suhdetta osien

yp-maaraan.
Osa- ja pakkaustiedot:

e Nimitys: Koneruuvi (pultti)

e Osanmassa: 509 =m;

e Alkuperéinen pakkausmuoto: KLT3214

o Pakkauskoko: 300 mm X 200 mm X 140 mm =V,
e Yp-maara: 100 kpl

e Uusi pakkausmuoto: KLT4314

e Pakkauskoko: 400 mm X 300 mm X 140 mm =V,
e Pakkauksen paino: 1,63 kg =m,

e Pakkauksen bruttopainoraja: 20 kg

Uuden pakkausmuodon bruttopaino verifioitiin sen painorajaan (20 kg):

|4
V—Z X Alkuperiaisen pakkauksen yp—-maara X my + m, < 20 kg
1

400 mm x 300 mm x 140 mm
%
300 mm x 200 mm X 140 mm

x 100 x 0,05 kg + 1,63 kg = 11,63 kg

- 11,63 kg <20 kg
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Uuden pakkausmuodon todettiin olevan painorajan sallima, ja sille laskettiin

prosentuaalinen s&asto kuljetuskustannuksissa:

Vi _ 300 mm x 200 mm x 140 mm
V, = 400 mm x 300 mm x 140 mm

—-1=-0,5->50%

Tulos ilmoitti kyseesséa olevan osan kuljetuskertojen ja -kustannusten vahenty-

misen varastolta tuotantolinjalle 50 %:lla eli puolittuneen.
Esimerkki 8. Ahtoilmaputken pakkausmuoto

Osa oli pakattu VA:n isoon muovilaatikkoon VA862, johon niitd mahtui 10 kap-
paletta lomittain yhteen kerrokseen. Laatikon korkeus oli 200 mm ja osan kor-
keus noin 120 mm. Korkeuden takia osia ei voitu pakata paallekkain kuljetetta-
viin kannellisiin laatikoihin useampaa. Tuotantolinjalle ne tuotiin kuormalavan
padlle pinottuina 8 laatikkoa per kuljetus. Yhden kuljetuksen osamaara oli siis
80 kpl. Kehitysehdotuksessa vaihtoehtoinen pakkausmuoto oli pakki T014. Sen
pohjan pinta-ala oli kaksi kertaa ison muovilaatikon kokoinen eli osia sinne mah-
tui vahintaan 20 lomittain yhteen kerrokseen. Nelilaitainen pakki oli 780 mm sy-
va (4 X 195 mm), ja osa oli kohtalaisen kevyt pakattavaksi paallekkain ilman
valipohjia. Kuormalavan painorajan todettiin olevan riittava kyseiselle osalle.
Pakkiin mahtuvien osien yp-méaara voitiin laskea jakamalla pakin korkeus osan
korkeudella ja kertomalla saatu suurin kokonaisluku (Z) yhden kerroksen osa-
maaralla:

780 mm

T014 yp—madra = Z X 2 =12
014 yp—maara 120 7o 0 kpl 0 kpl

Seuraavaksi laskettiin sdastot kuljetuskerroissa:

80 kpl
120 kpl

—-1=-0,333->33%

Tulos ilmoitti uuden pakkausmuodon vahentavan kuljetuskertoja 33 %. Lisaksi
muovilaatikoiden kasittelyyn kuluva aika pienentyisi merkittavasti niin logistiik-
kakeskuksessa kuin tuotantolinjallakin.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tama opinnaytetyd osoittautui mielenkiintoiseksi ja haastavaksi hyvin omatoi-
misesti laadittavan seka toteutettavan tutkimuksen vuoksi. Varsin vapaan oh-
jeistuksen jalkeen omien toimintasuunnitelmien ja tutkimusmetodien luominen
tuntematta aineistoa tai kyseista logistiikkaketjua vaati runsaasti perehtymista
aiheeseen ja pakkausmateriaaleihin. Kohdeyritys ja sen tutkimusalue oli kuiten-
Kin tuttu entuudestaan aikaisemman kesatyokokemuksen johdosta, mika helpot-

ti ja nopeutti perehtymista.

Tasmallinen ja yksityiskohtainen tutkimus jokaisen osapakkauksen kaytannolli-
syydesta olisi vaatinut enemman aikaa seké isomman tyéryhméan. Tama tutki-
mus perustui tutkijan objektiivisesti tekemiin havaintoihin, joiden pohjalta oli tar-
koitus luoda kehitysehdotuksia ja saavuttaa kokonaisnakemys kehityspotentiaa-
lista paneutumatta sen tarkemmin osapakkausten teknisiin kysymyksiin tai osa-
toimittajien vaatimuksiin. Yrityksen ulkopuolisen henkilon valitseminen tehtéa-

vaan pohjautui pyrkimykseen saada tutkijaksi puolueeton henkilo.

Tutkimuksen suorittaminen oli aika ajoin haastavaa johtuen tutkimuskohteiden
runsaasta maarasta sekd monen eri tarkastelundkdkulman monipuolisuudesta.
Haastetta kehityskohteiden tiedonkeruulle aiheutti haastateltavan henkilokun-
nan osastokohtaiset ndkemykset ja motiivit, jotka rajoittivat kokoonpanotehtaan
laajemman kokonaishyddyn tavoittelemista. Lisdksi VA:n tuotanto siirtyi tutki-
muksen loppuvaiheessa kaksivuorotyohon, mik& aiheutti muutoksia kokoon-
panotehtaan tuotantolinjalla. Nain osa kehitysehdotuksista huomattiin aiheetto-

miksi tai hankaliksi toteuttaa muutoksien vuoksi.

Tutkimusmenetelmat osoittautuivat onnistuneiksi, minka johdosta haluttuja kehi-
tysehdotuksia saatiin muodostettua eri osa-alueilta. Tuloksien maarasta ei ollut
asetettu tavoitetta, mutta tutkimuksen paatteeksi saavutettu tulosten maara to-
dettiin sopivaksi. Opinnaytetyon tilaaja oli tyytyvainen tulosten sisaltoon, mika

osoitti kehityskartoituksen olleen onnistunut. Kehitysehdotuslistan avulla VA voi
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jatkotoimenpiteena jalostaa, pohtia ja toteuttaa kehitysehdotuksia mikali tarpeel-
lista.

Kohdassa 7.2 esitetyisséd esimerkkien laskelmissa ei ole huomioitu kaikkia kus-
tannuksiin vaikuttavia tekijoita, joten tulokset ovat vain suuntaa antavia. Silti
voidaan todeta, ettd pakkauskokoa kasvattamalla HUB:in osatoimituskerrat tuo-
tantolinjalle vahentyisivéat ja nain ollen saavutettaisiin reaalisdastoja. Pakkaus-
muutokset tulee toteuttaa yhteistydssa muiden osapuolten (osatoimittajat)
kanssa, minka lisdksi ne ovat tydvoimaa ja kustannuksia vaativia prosesseja.
Pakkausmuotoa vaihdettaessa tulee pakkaussuunnittelussa ottaa liséaksi huo-

mioon useita tahan tutkimukseen kuulumattomia tekijoita.

Taman opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin kokoonpanotehtaalla suoritetun
tutkimuksen myota. Objektiivinen kokonaisndkemys kehityspotentiaalista saavu-
tettiin, sisaltden saastdihin tahtdavia kehitysehdotuksia kaikista tutkimuksen

piiriin lukeutuvista kohderyhmista.
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9 YHTEENVETO

Valmet Automotive Oy:n Uudenkaupungin tuotantolaitoksen kokoonpanoteh-
taalla oli aloitettu pakkauskehityshanke, jonka kehityspotentiaalin kartoitustyota
tama opinnaytetyd vastasi. Tutkimuksen tavoitteena oli muodostaa sééastoha-
kuisia kehitysehdotuksia osapakkauksiin sekd niiden kayttépaikkoihin ja kulje-
tuksiin. Samalla haluttiin saavuttaa objektiivinen kokonaisndkemys kehityspo-

tentiaalista yrityksen ulkopuolisen henkilon puolueettomasta perspektiivista.

Logistiikan ja pakkausten teoriaa selvitettiin opinnaytetyon alussa, minka liséksi
esiteltiin kohdeyritys seka tutkimukseen johdattelevaa tietoa. Tutkimusosiossa
kaytiin 1api tutkimuksen toimintasuunnitelma, tutkimuskohteet sek& niissa tar-
kasteltavat tiedot ja huomioon otettavat n&kodkulmat. Liséksi tutkimustyon eri

vaiheet ja menetelmat seka tulosten verifiointi esiteltiin tutkimusosiossa.

Tutkimustuloksena luotiin 267 kehityskohdetta sisaltdva kehitysehdotuslista.
Listan kehityskohteet oli suunnattu pakkaus-, tuotantolinja- ja logistiikka-
aiheisiin kehitysehdotuksiin sekad niiden yhdistelmiin. Pakkauksiin suunnattuja
kehitysehdotuksia listattiin 232, tuotantolinjan optimoinnin ratkaisuja 37 ja logis-
tiikkan toimenpiteita edistavia kehitysehdotuksia 15. Jokaisen aiheen kehityseh-
dotuksia analysoitiin seka jaoteltiin tasmallisempiin ryhmiin, ja niistd esitettiin
esimerkkikohteita perusteltuine kehitysehdotuksineen. Tarkemmat kehitysehdo-
tusten maarat seka jaottelut liséttiin opinnaytetyon liitteeksi. Tulososiossa las-
kettiin pakkausten kehitysehdotusten avulla tavoiteltavia suuntaa antavia saas-
toja kuljetuskustannuksissa. Kahdesta esimerkkikohteesta saatiin vastauksiksi
33 ja 50 prosentin saastot kyseisten osapakkausten kuljetuskerroista varastolta

tuotantolinjalle.

Tutkimuksessa saavutettiin hyva kokonaisnédkemys kehityspotentiaalista, ja tu-
loksiin oltiin tyytyvaisia. Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perustella kaikissa
kohderyhmissé todettiin merkittdvaa kehityspotentiaalia. VA:n oli tarkoitus hyo-

dyntda kehitysehdotuslistaa pakkauskehityshankkeen jatkotoimenpiteissa.
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Tulosten jakautuminen

Liite 1

Kokoonpanotehtaan kehitysehdotukset: 267

Kaikki osapakkauksiin kohdistuvat kehitysehdotukset 232
Kaikki tuotantolinjaan kohdistuvat kehitysehdotukset 37
Kaikki logistiikkaan kohdistuvat kehitysehdotukset 15

Kehitysehdotusten tarkempi suuntaus:

Osapakkaukset 218
Tuotantolinja 27
Logistiikka 5
Osapakkaukset + tuotantolinja 7
Osapakkaukset + logistiikka 7
Tuotantolinja + logistiikka 3

Osapakkausten kehitysehdotukset (232):

Suurempi pakkausmuoto 144
Muovilaatikko = pakkipakkaus 14
Pienempi pakkausmuoto 3
Osien maaran lisddminen pakkauksessa 14
Osapakkausten uudelleen sijoittaminen 5
Ekologiset pakkausmuutokset 78
Pahvipakkaus - VA:n pakkauskalusto 61
Pakkauspehmusteiden ja -suojien vahentaminen 17
Eridvat pakkaukset - VA:n pakkauskalusto 10

Tuotantolinjan kehitysehdotukset (37):
GWS-hyllyja koskevat kehitysehdotukset
Leveampi GWS-hylly

N
=

Kapeampi GWS-hylly
GWS-hyllyn purkaminen/poistaminen
GWS-hyllyn kokoaminen
GWS-hyllyjen yhdistaminen
Pakkausten palautuspiste ja -lavamuutokset
Jateastioiden muutosehdotukset

N D O DR NN O W

Pahvinkerdyspisteiden lisddminen

Logistiikan kehitysehdotukset (15):
Osapakkausten kuljetusmuodon tai maaran muuttaminen 11

Osapakkausten kuljetusturvallisuuden edistdminen 7
Autonosien uudelleenpakkaus HUB:in logistiikkakeskuksessa 4
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Alue 41
Tiimi R411
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