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Insindorityd tehtiin toimeksiantona kohdeyrityksen teollisuuspalvelut-liketoimintayksikolle.
InsinGoritydssa tutkittiin tilaajan asiakasyrityksen toimitiloissa tydskentelevan trukkiryhman
toimintaa. Tyo rajattiin koskemaan vain jatekippojen tyhjennysta ja kiertavien materiaalien
poisvientid. Tyon tavoitteena oli I6ytaa ratkaisuehdotuksia, joiden avulla voitaisiin tehostaa
trukkiryhman toimintaa, vahentaa trukilla ajoa sisatiloissa ja muuttaa nykyinen veloitusjar-
jestelma transaktioveloitettavaksi.

Tyossa tutkittiin jatekippojen tyhjennyksen ja kiertdvan materiaalin pois viennin nykytilaa.
Tutkimusmenetelmind kaytettiin kerdysmadarien laskemista, kerdyksiin kaytetyn ajan mit-
tausta ja kohdennettuja haasteluja toimeksiantajayrityksen tyontekijoille. Tiedot keréttiin
tammi-huhtikuussa 2018.

Haasteluissa saatiin selville, etta jatekippojen tyhjennyksen ja kiertdvien materiaalin pois
viennin nykyprosessin suurin ongelma oli tietdd, milloin ja miké jatekippo tai kiertdvan ma-
teriaalin piste oli tullut tayteen. Kerdysmaaria tutkimalla huomattiin, ettéa jatekippojen tyh-
jentdminen painottui eniten pahvijatteeseen. Kiertdvan materiaalin kohdalla huomaittiin,
ettéd eniten viedaan pois eurolavoja.

Insinddritydssa havaittuihin ongelmiin ehdotettiin ratkaisuksi kutsujarjestelman kayttdéonot-
toa. Sen avulla pystytaisiin indikoimaan, mika jatetyyppi on tullut tayteen ja missa. Ehdote-
tun kutsujarjestelmén avulla pystytéisiin myods vaihtamaan nykyinen tuntiveloitus transak-
tioveloitukseksi. Trukkilikenteen vahentdmiseen ratkaisuksi ehdotettiin reservikippojen
hankkimista. Niiden avulla saataisiin vahennettya turhaa trukilla ajoa, kun ei tarvitsi aina
palauttaa tyhjaa jatekippoa takaisin.
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The thesis was made as an assignment for the target company’s Industrial Services Unit. A
group of the target company’s forklift team and their working processes were studied in the
plant environment of the target company’s customer company’s plant. The topic was nar-
rowed down to only study the plant’s waste disposal process from the waste containers and
the reusable materials. The aim was to find a variety of solutions to help the company de-
velop the working methods and processes of the forklift team, reduce the amount of unnec-
essary driving with the forklifts and to find a way to change the current hourly billing system
of the waste disposal into transaction-based billing.

The current process of the waste containers content disposal and reusable materials dis-
posal were examined. The research methods included counting the amount of gathered
waste from the plant, measuring the time the waste gathering took in one process and con-
ducting a small series of interviews of the forklift team employees. The data was collected
between January and April 2018. In the interviews it was found out that at the moment the
biggest issue in the current waste disposal process is to know when and which waste con-
tainer or reusable materials drop off point is full and needs to be disposed of. By using the
data of the gathered disposed materials it was discovered that the most common disposed
waste were cardboard and EUR pallets.

A number of different results were obtained to develop the current issues in the waste dis-
posal process. One development suggestion would be to implement a call system in the
plant. It could indicate the location and the type of waste container that needs to be disposed
of. Using the call system the current hourly-based billing system could therefor be trans-
ferred to become transaction-based billing. As a solution to reduce the amount of unneces-
sary driving of the forklifts in the plant, it was suggested to procure a reserve of waste con-
tainers which would reduce the amount of unnecessary driving around with empty waste
containers. The reserve of waste containers would therefore help to reduce the driving and
make the waste disposal process using the forklifts more efficient.

Keywords in-house logistics, Lean, process development
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Lyhenteet

ESD

Jatekippo

Trukki

Vastapainotrukki

Pinontavaunu

Kiertava materiaali

ICT

Electrostatic discharge eli staattinen sahkon purkaus.

Kohdeyrityksessa kaytdssa olevat metalliset jateastiat, jotka
voidaan tyhjentéa trukin avulla.

Ajettava tavaroiden siirto- ja nostolaite.

Trukki, jota voidaan kayttda ulkona ja sisalla, joka soveltuu
painavamman kuorman kasittelyyn.

Trukki, joka soveltuu sisékaytttéon ja jolla voi nostaa lavoja
hyllyyn.

Kohdeyrityksen uudelleen kaytettdavaa materiaalia, joita ovat
esimerkiksi eurolavat ja lavakaulukset.

Tieto- ja viestintatekniikka.
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1 Johdanto

Logistiikkaa toimialana ohjaa kasvavissa maarin teknologian kehittyminen ja sita kautta
uusien ratkaisujen tuominen logistiikan prosesseihin. Viela vuosikymmen sitten tyovali-
neina toimineet massiiviset Excel-taulukot ja paperiset muistiinpanot jotka korvaantuvat
hiljalleen erilaisilla tietotekniikan ratkaisuilla. Pysyakseen mukana jatkuvasti kehittyvassa
toimintaymparistdssa joutuvat yritykset uudistamaan vanhoja prosessejaan, tehosta-
maan nykyisia toimintatapojaan ja tuomaan tilalle uusia, erilaisia tietoteknisia ratkaisuja

ja toimintatapoja.

Insinddrityon tilaaja haluaa myos vahvasti pysya kehityksen mukana ja pitdd asemansa
sisdlogistiikan huippuosaajana. Tama ajatus onkin osa yrityksen jokapaivaista toimintaa,
ja se nakyy jatkuvana panostuksena prosessien kehittdmiseen. Prosessien kehittamisen
tarkoituksena on seka pitda nykyiset asiakkaat tyytyvaisina ettd houkutella uusia asiak-

kaita markkinoilta.

Pelkastaan olemassa olevien prosessien tarkasteleminen ei riita, vaan niita tulee paran-
nella ajan mukaan ja kehittd& edelleen olennaisena osana laatuty6ta. Voidaan puhua
jatkuvan kehittymisen syklistd, jossa aina kun jotain prosessia on paranneltu ja sen toi-

mivuutta testattu ja arvioitu, palataan takaisin l&htdruutuun. (Lecklin 2006: 135.)

Insindoritydn taustalla vaikuttaa myos sisalogistiikassa paljon keskustelua aiheuttanut
palveluiden veloittamismalli. Asiakas haluaa oletusarvoisesti ostaa palvelua mahdolli-
simman edullisesti ja maksamatta turhasta, palvelua myyva yritys taas haluaa maksi-
moida voiton tarjpamastaan palvelusta. Vanhanaikainen palveluiden tuntiveloittaminen

onkin siirtynyt jo transaktiosta jalkikateen veloitettavaksi palveluksi.

Insindoritydn tarkoituksena oli tutkia kohdeyrityksella tydskentelevan trukkiryhman jattei-
den ja kiertéavien materiaalien kerdysta. Tarkoitus oli kuvata jatteiden kerdilyprosessin
nykytila ja pohtia, miten trukkiryhman toimintaa voitaisiin tehostaa. Nykytilan kartoitus
tehtiin vuoden 2018 kevaalla.



InsinGArityon tilaaja, Transval, asetti tyon tavoitteeksi tutkia, miten trukkiryhman tydsken-
telya voitaisiin tehostaa ja samalla tutkia, miten tyon voisi muuttaa transaktioveloitetta-
vaksi. Transvalin asiakasyritys A:n puolelta taman tyon tavoitteena haluttin véhentaa
trukilla ajoa kaytavilla tarkoituksena parantaa ty6turvallisuutta.

Transval on vuonna 1994 perustettu logistiikka-alan yritys. Se on jaettu viiteen eri liike-
toimintayksikoon, jotka ovat teollisuus-, varasto-, terminaali-, myymala-, konsultointi- ja
henkildstopalvelut. Transval on Suomen suurin sisélogistiikan yritys, jonka asiakkaita
ovat muun muassa kaupan, teollisuuden ja logistiikan erikokoiset toimijat. (Transval.)

Tassa tyossa esiintyva trukkiryhma tydskentelee erdassa Transvalin toimipisteessa,
jossa kohdeyrityksen lisaksi tydskentelee muun muassa Transvalin asiakas- ja yhteis-
tyoyrityksia, joihin tydssa viitataan asiakasyritys A:na ja alihankkijayritys X:né.

Insindoritydssa kaytettiin tutkimusmenetelming jatteiden ja kiertdvan materiaalin kerdys-
maarien laskemista, kerayksiin kaytettyjen aikojen mittaamista ja kohdennettuja haaste-
luja. Tiedot keréttiin tammi—huhtikuussa 2018.

Insinborityd rajattin koskemaan vain jatteiden ja kiertdvien materiaalien kerailya. Nyky-
tilan kokonaiskuvan saamiseksitarkasteltiin myds rajauksen ulkopuolisia tyotehtavid, ku-
ten lahtevien kuormien kerdilya ja tuotantolinjojen tyhjennysta. Insindoérityén kirjallinen
aineisto rajattiin kasittelemaan sisélogistiikkan prosessien kehittdmisté ja tehostamista

esimerkiksi Lean-ajattelun avulla.

InsinGdrityoraportti on jaettu viiteen eri osioon: teoriaosuuteen, tutkimusmenetelmiin,
prosessin nykytila-analyysiin, ratkaisuehdotuksiin ja johtopaatoksiin.

2 Sisalogistiikka

Sisalogistiikka on saanut entista suuremmanroolin liiketoiminnan tehostamisen nakokul-
masta. Eri tahojen teettdmien selvitysten mukaan logistilkkan kustannukset voivat olla
jopa 12-13 % yritysten liikevaihdosta ja noin kolmannes naistéd kustannuksista tulee si-
salogistiikasta. Jo timan perusteella voidaan todeta sisélogistiikan merkittdva rooli koko
yrityksen liiketoiminnan sujuvuuden kannalta. Sisalogistiikan kehitysta ajavat eteenpain



vahvasti my0ds globaalit megatrendit, kuten digitalisaatio, automaatio ja loT. (Kankaala
2017: 2.)

Suurten tietomaarien hallitseminen ja esimerkiksi sisdlogistiikassa hyddynnettavan da-
tan kehittéminen edesauttavat yrityksen kilpailukyvykkyytta. Tiedonhallinnan nékokul-
masta on tarkea olla selvilld, miten suuren vaikutuksen esimerkiksi digitalisaatio, 1&-
pinakyvyys ja tiedon jaljitettavyys tekevat yritysten materiaalivirtoihin kohdistuvilla vaati-
muksilla. (Kankaala, 2017: 2.)

Sisalogistiikan toimintaa leimaa kasvavissa maarin tietotekniikka ja sen erilaiset ratkaisut
osana paivittaista tydskentelya. Erilaiset ratkaisut, kuten esimerkiksi tunnistus-, paikan-
nus-, ICT- ja automatisaatioratkaisut toimivat yha enemman sisalogistiikan tehostamisen
tyokaluina. (Lahtinen & Pulli 2012: 91-104.)

2.1 Sisélogistiikan toiminnot

Siséalogistiikasta puhuttaessa tarkoitetaan esimerkiksi varasto-, jakelu- tai logistiikkakes-
kuksen sisdlla tapahtuvaa toimintaa. Sisalogistiikan prosessin katsotaan alkavan siitg,
kun tavara saapuu esimerkiksi logistiikkakeskuksen fyysisten rajojen sisapuolelle, ja lop-
puu siihen, kun tavara on lastattu kuljetettavaksi pois logistiikkakeskuksesta. Kyseessa
on siis laaja toiminnallinen ja operatiivinen kokonaisuus, joka on kuvattu tarkemmin ku-
vassa l. (Lahtinen & Pulli 2012: 84.)
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Kuva 1. Sisélogistiikan peruspilarit (Lahtinen & Pulli 2012: 85).



Sisalogistiikan perustoimintoihin kuuluvat kuvan 1 mukaisesti tavaran vastaanotto, hyl-
lytys, varastointi, keraily, pakkaus ja lahetys. Sisalogistiikkaan kokonaisuutena kuuluu
naiden esitettyjen toimintojen liséksi myds prosessien ohjaus ja niiden kehittdminen seka
palveluiden, henkiléston ja teknologian resursointi. (Lahtinen & Pulli 2012: 85.)

2.2  Sisélogistiikan megatrendit

Sisalogistiikan kehityssuunnan suurimpana trendind on digitalisaatio. Digitalisaation
avulla voidaan parhaimmillaan saavuttaa merkittdvaa toiminnan tehostamista, ja siksi
yritykset kiinnittdvat siihen huomiota ja resursseja. Digitalisaatio ohjaa vahvasti myoés
sisélogistiikkaa, jossa on alettu panostaa erilaisiin teknologioihin, kuten esimerkiksi tun-
nistus- ja paikkatietotekniikoihin. Tunnistustekniikassa on alettu kayttaa viivakoodeja ja
radiotunnistetekniikkaa, jotka helpottavat muun muassa tavaroiden tunnistamista ja pai-
kannusta. (Alylogistiikka).

Teknologiaratkaisujen ja erityisesti digitalisaation myota lisdéntyneiden uusien ratkaisu-
jen tarkoituksena on yleensa kustannusten alentaminen tai niiden kasvun hillitseminen.
Isoimpana digitalisaation ajatuksena voidaan pitda loT:ia (Internet of Things), jolla tar-
koitetaan Internetin laajenemista laitteisiin ja koneisiin. loT mahdollistaa digitaalisesti
saatavilla olevan datan avulla entistd paremmin tiedon ohjaamista, mittaamista ja keréaa-

mista jarjesteltyyn muotoon. (Digitalisaatio.)

Tulevaisuuden sisdlogistiikassa siirrytdan automaatio- ja robotiikkaratkaisuihin. Sisélo-
gistikassa automaatio ndkyy jo nyt erilaisina automaation varastojarjestelmina. Robo-
tiilkka on myds jo jossain maarin kaytossa sisalogistiikassa, ja sen etuna on ainakin tule-
vaisuudessa muun muassa helppo kayttdonotettavuus. Talla hetkella tosin robotit vaati-
vat erikoisratkaisuja esimerkiksi hyllyjen osalta, mutta kaanndspisteen voidaan sanoa
tulevan siina vaiheessa, kun robotit pystyvat toimimaan samassa ymparistossa kuin ih-
miset. (O'Byrne 2017.)



2.3 Tyoturvallisuus sisélogistiikassa

Sisalogistiikassa tyoturvallisuus ja turvalliset toimintatavat ovat valttamattomia asiakoko-
naisuuksia. Ty6turvallisuuden tarve on seka lakiin pohjautuvaa etta yrityksen toimintata-
pojen maarittelemaa. Turvallisuus on osa paivittaista tyotd. Joskus ty6turvallisuuden
vaatimukset tulevat esimerkiksi asiakkaan suunnalta, ja joissain yrityksissa silla voidaan
jopa tavoitella liiketoimintahyotyd. Turvallisuus liittyy myos yleisesti yrityksen toimintata-
poihin, ja yleensé asiakas vaatii turvallisia toimintatapoja. Hyva turvallisuuskulttuuri te-
kee myos tyoskentelystd helpompaa, kun tydntekijoilla ei mene aikaa hukkaan esimer-
kiksi asioiden etsimiseen ja likkuminen yrityksen tiloissa on vaivatonta. Turvallisuuden
avulla myos tyontekija kokee tyonsa mielekkddmmaksi, mika voi nakya esimerkiksi va-
hentynein& poissaoloina. (Lahtinen & Pulli 2012: 120.)

Vuosittain tapahtuu noin 1 300 trukki tapaturmaa, joista reilu 10 % johtaa yli 30 péaivan
poissaoloon (Trukkilikenne 2009: 4.) Siséinen liikenne onkin suurin turvallisuusriski si-
salogistiikassa. Huonosti hoidettu siséinen liikenne voi aiheuttaa suuren vaaran seka ih-
miselle ettd omaisuudelle, mink& vuoksi se onkin suurin tyétapaturmien aiheuttaja siséai-
sen logistiikan tydymparistossa. Tapaturmat voivat olla vakavia, silla niissa liikkuu suuria
massoja. Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, ettéa ajoneuvo- ja jalankulkijalikenne jarjestetaan
turvalliseksi esimerkiksi likennemerkeilla ja kohtauspaikkojen turvalliseksi jarjestami-
sella. (Lahtinen & Pulli 2012: 125.)

Trukkilikenteen ajovaylien suunnitellussa pitdisi valttda suurien liikennevirtojen kohtaa-
mista ja vaarallisten risteyksien muodostumista. Trukkilikenne ja jalankulkijat pitéisi yrit-
taa erottaa toisistaan varsinkin sielld, missa henkildlikenne on vilkasta. Trukkireittien tu-
lee olla selkeasti merkittyja ja erityisesti vaarallisten paikkojen, kuten esimerkiksivaras-
tojen nurkat ja ovialueet, tulee olla huolellisesti merkittyja. Trukkien ajovaylissa pitda
my0s ottaa huomioon toimitilojen lattian kaltevuusaste, ja trukeilla tulisi olla tarpeeksi
levedt ja korkeat ajovaylat. (Tydsuojeluhallinto 2009: 5-7.)

Trukin kuljettajalla on usein myds huono ajonakyvyys trukista kasin. Huonoon nakyvyy-
teen voi vaikuttaa esimerkiksi trukin masto, trukissa oleva taakka tai joissain tapauksissa
my0s likainen tai naarmuinen tuulilasi. Turvallisen nékyvyyden saavuttamiseksi tydym-
paristosta tulisi poistaa turhat nakbesteet ja tarvittaessa kayttaa liikennepeileja. Trukki-
likenteessa tulisi mainittujen asioiden liséksi noudattaa yleisia tielikennesaantéja, merk-
keja ja opasteita. (Trukkilikenne 2009: 8-9.)



3 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, jonka paéatarkoitus on poistaa turha tapa toimia tai tur-
haksi koettuja prosessin osia. Lean-ajattelussa on maaritetty muun muassa seitseméan
erilaista "poistamista tarvitsevaa” turhuutta. Naita ovat tarpeettomat kuljetukset, liiallinen
inventaario, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi, viallinen tuote ja ihmisen liiallinen
likkuminen. Lean-ajattelun ideana on joko minimoida edella mainittuja asioita ja asiako-
konaisuuksia tai jopa poistaa ne kokonaan. (Meredith & Shafer 2011: 184-185.)

Lean-ajattelun kulmakivi on jatkuva parantaminen, jonka tarkoituksena on esimerkiksi
hukan poistaminen ja jatkuva virtausten kehittdminen. Tat& kutsutaan logistiikassa ni-
mella PDCA-sykli (Plan-Do-Check-Act). Lean-ajattelusta |6ytyy myds monia muita ty6-
kaluja, kuten esimerkiksi Kanban, jossa arvoa tuottamaton hukkatoiminto ei ole valtta-

mMAaton ja se voitaisiin siksi poistaa. (Lean-ajattelu.)

Virtauksen jatkuvalla parantamisella tarkoitetaan prosessin kokonaisléapimenoajan pa-
rantamista. Virtauksen tulisi siis olla mahdollisimman tasainen ja taydellinen, eika pro-
sessiin saisi tulla keskeytyksia tai viivastyksia. Kun prosessi alkaa, sen tulisi virrata ko-
konaan 1api ilman keskeytyksia tai viivastyksid. Monesti virtauksen esteitd ovat esimer-
kiksi tuotantoerien suurus, joka haittaa virtausta. Toinen este ovat perinteiset organisaa-
tiorakenteet, joissatyota siirrellaén organisaatiolta toiselle. Yksi este virtaukselle voi olla
my0s jonkin asian tekeminen suunniteltua aikataulua aikaisemmin. Virtauksen toiminta
edellyttad, etta asiat tehdaan taydellisessa aikataulussa. (Meredith & Shafer 2011: 190.)

3.1 Leanin historia

Lean on saanut alkunsa Japanista toisen maailmansodan aikaan perustetusta Toyota
Motor Corporationista, kun Taiichi Ohnolle tuli tehtdvéksi nostaa yrityksen tuottavuutta.
Ongelma oli melkein taydellinen — p&&oman puuttuminen, joten Taiichi Ohnon piti kek-
sia toimenpide, jolla tehtéisiin enemman vahemmalla. Amerikkalaisista ruokakaupoista
héan sai perusidean konseptilleen, jossa asiakas sai haluamansa méaaran tuotteita juuri
silloin, kun han niitd halusi ruokakaupoista. Esimerkiksi nykydan tunnettu Kanban on

eraénlainen mukaelma ruokakaupan tavaranohjausjarjestelmasta. (Karjalainen 2015.)



Lean kasitteend ymmarretddn monin tavoin. Yleisimmin se ymmarretdan Toyotan me-
netelmand, vaikka Lean pitddkin sisalladn monia eri konsepteja, teorioita ja tyokaluja.
Yleinen harhaluulo Leanista on se, ettd siihen liitetyt tyokalut ratkaisevat suoraan jonkin
tunnistetun ongelman. Vaikka Leanin eri tydkalujen tarkoitus on kaivaa ongelmat esiin,
on ihmisten tehtava ratkoa nama ongelmat kayttéen apuna sen tyokaluja ja konsepteja.
(Karjalainen 2015.)

Lean olisikin hyodyllisempaa yhdistdd Toyotan ajattelu- ja kayttaytymismalleihin, eli toi-
sin sanoen jatkuvaan parantamiseen ja sopeuttamiseen. Toyotalla on ajateltu, etta pa-
rannus menee aina tuotannon edelle, kun taas yleensa ajatellaan, etta toimintaa paran-

netaan vain, jos siihen on aikaa. (Karjalainen: 2015.)

3.2 Lean tyokaluja

Leaniin kuuluu suuri joukko erilaisia tyokaluja, joiden tarkoituksena on tunnistaa hukkaa
ja pienentda sen syntymistd. Kaikki tyokalut eivat sovi kaikkeen, ja tyokalun kayttdjan

pitddkin osata valita sopivimmat metodit ja kayttaa niita.

PDCA-sykli

PDCA-syklin (Plan-Do-Check-Act), toiselta nimeltédn Demingin kehén, keskeinen idea
on jatkuva kehittdminen (kuva 2). Keha kuvaa jatkuvaa kehittamistd, ja se alkaa siita,
etta ensin (plan) suunnitellaan. Kun johonkin asiaan on olemassa jokin parannusidea,
se toteutetaan (do) eli kokeillaan, toimiiko idea pienessa mittakaavassa. Kokeilemisen
jalkeen tutkitaan (check) tuloksia ja pohditaan, onnistuiko koe, voidaanko tehda uusi tes-
teja ja mité& ongelmia ilmeni. Jos tutkimuksessa ilmenee jotain korjattavaa, palataan ta-
kaisin suunnitteluvaiheeseen. Kun on paasty haluttuun lopputulokseen, se otetaan kéyt-
to6on (act). Kaikkia ongelmia ei tarvitse ratkaista yhdella kertaa, joten jokaisen ongelman
voi ottaa yksitellen k&sittelyyn ja jatkuvasti parantaa prosessia. PDCA-syklid voidaan

toistaa yha uudelleen. (Torkkola: 2015.)



Kuva 2. PDCA-sykli.

5S-menetelma

5S-menetelma on yksi Lean-tydkalu, jonka avulla voidaan esimerkiksi parantaa tyopis-
teen siisteytta ja tehokkuutta samanaikaisesti. 5S on tyokalu, jolla jarjestellaan asioita ja
poistetaan turhaa. Sen nimi tulee viidesta japaninkielisestda sanasta, jotka vapaasti suo-
mennettuna ovat sortteeraus, systematisointi, siivous, standardisointi ja seuranta. Ne
tehd&aén aina edella kuvatussa jarjestyksessa. Ensimmaisené sortteerataan eli lajitellaan
asiat sen mukaan, tarvitaanko niité vai ei, ja poistetaan kaikki turhat asiat. Taméan jéalkeen
systematisoidaan, toisin sanoen laitetaan asiat jarjestykseen eli paatetddn paikat asi-
oille, esimerkiksi tyokaluille ja merkitddn ne. Merkitsemisen voi tehda esimerkiksi piirta-
malla tydkalun &ariviivat. (5S.)

Sortteeraamisen ja systematisoinnin jalkeen siivotaan, eli esimerkiksi, jos koneet ovat
likaisia, ne puhdistetaan ja myds mietitdan, mista likaantuminen johtuu. Taméan jalkeen
kaikki tama standardisoidaan, eli merkitdan kaikki ja sovitaan, ettd nain toimitaan jat-

kossa. Viimeiseksi seurataan, ettd kaikki tAma toimii ja sitd noudatetaan. (5S.)



5S-menetelmén avulla saadaan parannettua esimerkiksi tyopaikan jarjestysta, siisteytta
ja tyéturvallisuutta. 5S:n avulla myds tyon tekeminen nopeutuu ja helpottuu. Se vahentaa
my0s tyokaluihin menevia kustannuksia, koska niitd haviaad vahemman. (Miksi 5S5?)

Kanban-menetelma

Kanban on menetelma tai tytkalu, jolla voidaan rajoittaa keskeneraisen tydon maaraa.
Kanban on lahtoisin supermarketien hyllytysjarjestelmasta, jossa asiakas hakee halua-
mansa maaran tuotetta hyllysta ja tAmén jalkeen hyllyttajat tietavat hyllyttaa lisda, kun
paikalla on tyhjdd. Kanban toimii samalla ajatuksella, silla Kanban-kortti rajoittaa esimer-
kiksi sita, kuinka monta keskeneréista tyota prosessissa saa olla yhtéa aikaa. Kanban voi
samalla tavalla rajoittaa jonkin tuotteen osalta, kuinka paljon tuotetta saa olla jossain ja
minka jalkeen sita pitda saada lisaa. (Torkkola 2015.)

Kanban toimii myos niin, etta péivan alussa voidaan jakaa kortteja, jotka madarittelevat
esimerkiksi, kuinka monta kertaa jotain asiaa saa tehda. Nain pystytdan helposti kontrol-
loimaan tydnmaaraa. Esimerkkind voidaan kertoa tapaus, jossa joku tyontekijd on sai-
raana, jolloin tyjohto jakaa vdhemman kortteja. Nain pystytddn myos vahentdmaan kes-
kenerdisen tydon maarad, koska keskeneraisten tdiden méaraa on rajattu. Kanban estaa
myaos ylikuormittumisen riskid, koska vaikka kysynté kasvaisi, jarjestelma ei ruuhkaannu,

silla tyét menevat jonoon. (Torkkola 2015.)

Imuohjaus

Imuohjauksen idean takana on ajatus siita, etta varastointi yleisesti ottaen aiheuttaa kus-
tannuksia ja piilottaa prosessin mahdollisia ongelmia, jotka pitéisi pystyd minimoimaan.
Ideaalisessa tilanteessa tuote voitaisiin valmistaa nopeasti alusta loppuun yhden kappa-
leen eriss&ja vain tarpeen mukaan asiakastilauksesta, mutta tama ei ole todellisuudessa
kuitenkaan mahdollista. Paras vaihtoehto Lean-ajattelun mukaan on siis imuohjaus, joka
perustuu asiakastarpeen tahtiin ja jossa varastojen ja keskeneraisen tuotannon maara
on rajoitettu. Tuotteita ja puolivalmisteita valmistetaan tarpeen mukaan, ja ne siirretdan
eteenpdin tarvittaessa, eli vasta kun seuraava vaihe tarvitsee sitd. Koko prosessia ohjaa
siis asiakkaan tarve ja tahto. (JIT (Just-in-time) ja imuohjaus.)
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Yleensa imuohjaus toteutetaan Kanban ohjauskorttien avulla. Kanban-kortti antaa luvan
valmistaa tai siirtda jotain. Korteissa maaritella myos keskeneraisen tuotannon ja varas-
tomaarien ylarajat. Muita tapoja toteuttaa imuohjaus on esimerkkisi kahden laatikon jar-
jestelma, jossa yhdesta laatikosta kulutetaan tavara ja toinen odottaa ensimmaisen tyh-
jentymista. Kun ensimmainen laatikko tyhjenee, otetaan toinen kayttoon ja tyhja laatiko
kertoo tdydennystarpeesta. Yksi vaihtoehto ovat visuaaliset signaalit, kuten esimerkkisi
tyhja hyllypaikka. Imuohjaus sopii materiaalivirroille tai niiden osille, joissa tarve on ta-
saista ja taydennykset ovat nopeita. Imuohjaus on haasteellisinta toteuttaa, jos kysynté
vaihtelee voimakkaasti tai tdydennysajat ovat pitkid ja vaihtelevia. (JIT (Just-in-time) ja
imuohjaus.)

Tybntoohjaus

Tyontoohjaus on periaate, jossa tarve ei suoranaisesti ohjaa materiaalivirtaa, vaan vai-
heiden toiminnot perustuvat ennalta tehtyyn suunnitelmaan. Yleens& suunnitelman te-
koon hyddynnetdaéan tarvelaskentaa. Tydnohjauksessa on periaatteena, ettd aina teh-
daan suunnitelman mukaan jotain, esimerkiksi valmistetaan jotain tuotetta tietty maara.
Tuotetta tehdaan siis varastoon, ja tuotetta voidaan valmistaa ilman erillista asiakasti-
lausta. (JIT (Just-in-time) ja imuohjaus.)

Imu- ja tydntbohjausta kaytetddn harvoin lapi koko tuotannon tai puhtaana periaatteena
toimitusketjun hallinnassa. Kaytannon toteutuksessa naitd kumpaakin periaatetta yhdis-
tetddn, jotta saadaan toimiva ohjaus materiaalivirroille. Esimerkiksi tarvelaskenta voi hy-
vin ohjata materiaalivirtaa asiakastarpeen mukaan, jos laskennan perusteena ovat asia-

kastilaukset. (JIT (Just-in-time) ja imuohjaus.)

4 Prosessien kehittdminen

Yrityksen toimintaa kehitetdan kehittdamallda sen hyddyntdmia prosesseja, joiden tulok-
sena suoritteet, tuotteet ja palvelut syntyvat. Prosessien tarkoituksena on tuottaa asiak-
kaalle suoritteita tai tuotteita, joten on tarkedd muistaa prosessien kehittamisen alkuvai-
heessa tunnistaa myos asiakkaan tarpeet. Prosessin kehittdminen tapahtuu useimmiten
pienissa osissa. Prosessin kehittdmisen esimerkki voi olla esimerkiksi jonkin asian uu-
distaminen, tai parantamisella voidaan tavoitella parempaa markkina-asemaa. (Lecklin
2006: 134, 141, 150-151.)
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4.1 Prosessin kehittdmisen vaiheet

Prosessien kehittdminen voi tarkoittaa prosessimaiseen toimintatapaan siirtymista, yk-
sittdisen uuden prosessin kayttbonottoa, olemassa olevan prosessin uudistamista tai
olemassa olevien prosessien parantelua. Nama kaikki kehittdmistavat ovat toteutusta-
voiltaan erilaisia, mutta niissa on samantyyppiset perusvaiheet, jotka on esitetty kuvassa
3. (Martinsuo & Blomqvist: 2010: 6.)

Kehitysprojektin N Prosessin
rajaus analysointi
A ™
’y ™,
& L
£ i
& i
.-"f ~
Prosessin : Prosessin
toteuttaminen ja pe—* Fadmasrat < uudelleen
seuranta maarittely
1 II
\ .
\‘\._ .___.-'
. Prosessin
Prosessin ilotointi ja
kdyttoonotto F !
parantelu

Kuva 3. Prosessin kehittdmisen yleiset vaiheet (Martinsuo & Blomaqvist 2010: 6).

Ensimmaiseksi rajataan, millaisesta kehitysprojektista on kyse. On syyta myos katsoa,
mita prosessiatai prosessejamuutos koskee. Kun kehitettdva kohde on rajattu, tarvitaan
tietoa nykyista prosessista eli tehddan kartoitus prosessin nykytilasta. Jos on kyse koko-
naan uudesta prosessista, voidaan kayttaa apuna tietoa siitd, miten prosessi on aikai-
semmintoteutettu tai miten muut yritykset ovat kyseisen prosessin toteuttaneet. Jos pro-
session jo olemassa, on syyta koota perustietoja prosessista seké erilaista mitattua da-
taa. Tiedonkeruussa voidaan kayttdad apuna prosessin kartoittamiseen muun muassa
haasteluja, ryhmaty6ta, prosessin havainnointia, prosessin aikojen kerdamista ja monia
muita tapoja. Prosessin nykytilannetta kannatta aina verrata haluttuun padamaaraan, eli
toisin sanoen miettia, tuottaako nykyinen prosessi haluttuja tuloksia ja mita puutteita ja

kehitettdvaa siind havaitaan. (Martinsuo & Blomqvist 2010: 6-7.)
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Kun prosession analysoitu, tulisi [0ytaa ne alueet, joilta osin on syyta uudistaa prosessia.
Joskus pitdd méaaritella koko prosessi uudelleen, mutta yleensa uudelleen maarittely
koskee vain pienté osaa prosessista esimerkkisi aliprosesseja tai resursointia. Tarkeinta
on, etté prosessivastaa asiakkaan odotuksia ja tarpeita. Taméan jalkeen ns. tavoitepro-
sessi kuvataan, niin kuin se toteutettaisiin haluttujen padmaarien saavuttamiseksi. (Mar-
tinsuo & Blomqvist 2010: 7.)

4.2 Pilotoiminen

Pilotointi on pienemmasséa mittakaavassa testaamista. Pilotointia tehdaan, jotta voidaan
nahda, toimiiko prosessi kaytdnndssa. Pilotoinnille voi asettaa tavoitteeksi esimerkiksi
prosessin toimivuuden testaamisen tai laadun varmistamisen. Pilotoitavan prosessin
osan tulisi olla sellainen, ettei se kuormita liikaa koko prosessia, koska useimmiten uusi
ja vanha prosessi voivat toimia samanaikaisesti. Pilotoinnin kohteen tuli myos olla sellai-
nen, ettei se ole kriittinen osa projektia. (Lecklin 2006: 192—193.)

Tavoiteprosessin mallintamisen jalkeen tulisi kokeilla prosessia kaytannossa eli siis pilo-
toida. Pilotin voi tehd& joko mallinnetuissa tai todellisissa olosuhteissa. Tallgin katsotaan,
miten prosessitoimii, ja voidaan tarvittaessa tehda vield muutoksia prosessiin, jos jokin
asia ei toimi. Pilotointi on aina hyva suorittaa, koska jos uusi prosessi otetaan heti kayt-
toon, silla voi olla suuret vaikutukset yrityksen toimitaan, jos prosessi ei toimikaan. Pilo-
tointivaiheessa nédhdaan myos, ratkaiseeko se havaittuja tai tunnistettuja ongelmia ja

saadaanko siita todellista hyotya prosessiin. (Martinsuo & Blomqvist 2010: 7.)

Kun pilotointivaine on saatu suoritettua, otetaan uusi prosessi kayttoon. Tallbin pitaa
poistaa vanhat toimintatavat, ohjeet ja rutiinit ja korvata ne uuden prosessin mukaisilla.
Prosessiin osallistuva henkilostd pitda myos kouluttaa ja opastaa uuden prosessin kayt-
t6on ja omaan mahdollisesti muuttuneeseen roolinsa. Tama koskee myos asiakasta, ali-
hankkijoita ja muita sidosryhmid. Uudet mittaus- ja seurantajarjestelmat pitdd mukauttaa
uuden prosessin mukaisiksi ja kytked muihin olemassa oleviin jarjestelmiin. Uutta pro-
sessiatulee myos seurata, silla sen avulla pystytaan tunnistamaan mahdollisia kehitys-
tarpeita ja pystytaan jatkuvasti kehittamaan prosessia. (Martinsuo & Blomqvist, 2010. 7.)
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5 Trukkiryhman ty6prosessi

5.1 Tutkimusmenetelma

Insindoritydn tutkimusmenetelmaksi valittin maérallinen tutkimus eli kvantitatiivinen tut-
kimus. Insindoritydssa tutkimustietoa kerattin mittaamalla kohdeyrityksen tehtaan ti-
loissa sijaitsevien jatekippojen ja kiertdvan materiaalin kerdysmaaria ja nykyisen tyhjen-
nysprosessin vaiheiden kestoa ja tehtiin kohdennettuja haastatteluita tehtaalla tyésken-
televien trukkiryhmien jasenille. Nama tutkimusmenetelmat valittin yhdessa Transvalin
yhteyshenkilon kanssa, silla niiden avulla arvoitin saatavan hyva kasitys nykyproses-

sistaja sen ongelmista.

Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen eli m&aréllinen tutkimus on menetelmé, joka antaa kuvan muuttujien va-
lisista suhteista. Maarallinen tutkimus vastaa kysymykseen, kuinka paljon tai miten
usein. Yleensa tutkittavia asioita ja niiden ominaisuuksia kéasitellddn numeroiden muo-
dossa. Saadut olennaiset tulokset tulkitaan ja selitetdén sanallisesti. Kvantitatiivinen tut-
kimus kertoo, milla tavalla eri asiat liittyvat toisiinsa ja miten ne eroavat toisistaan. (Vilkka
2007: 13-14.)

Maarallisen tutkimuksen tavoite on selittdd, kuvata, kartoittaa, vertailla tai ennustaa ih-
misté koskevia asioita ja ominaisuuksia tai muita ilmi6ita. Maarallisen tutkimuksen paa-
tavoitteena on loytaa lainalaisuuksia, jotka selittavat I6ydetyn syy—seuraussuhteen. Tar-
koituksena on siis vastata kysymyksiin: kuinka paljon jokin toinen asia vaikuttaa toiseen
tai kuinka usein jokin asia ilmenee. (Vilkka 2007: 19-23.)

Aineiston keruu

Insindoritydssa kaytetty tutkimusdata keréttiin ajalla tammi—huhtikuu 2018. Dataa kerat-
tiin mittaamalla jatekippojen ja kiertavien materiaalien poisvientimaaria ja mittaamalla
prosessiin kaytettavad aikaa. Poisvientimaaria tutkittin kuuden viikon ajan tammi—maa-

liskuun valilla. Keraysmaarat kerattiin valmiin lomakkeen avulla, jota trukkiryhman jase-
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net tayttivat paivittdin. Poisvientiajat selvitettin mittaamalla, kuinka kauan kuhunkin ja-
tekippoon ja kiertdvan materiaalin pisteeseen menee aikaa. Suurin osa mittauksista teh-
tiin helmikuussa 2018.

Haasteluiden tavoitteena oli selvittad, mitd kannattaisi mitata ja mita koetaan ongelmal-
liseksi talla hetkella jatekippojen tyhjentdmisen prosessissa. Haastattelut toteutettiin
tammikuussa 2018 valitulle kohderyhmalle, joka oli asiakasyritys A:n tehtaalla tyosken-
televa Transvalin trukkiryhm@. Trukkiryhman haastatteluiden lisdksi haastateltin myds
Transvalin kehityskoordinaattoria ja erasta yrityksen tyonjohtajaa helmikuun 2018 lo-
pussa. Nykytilan kartoittamiseen haastatteluiden liséksi hyddynnettiin trukkiryhman si-

sdisia ohjeita ja ohjeistuksia.

52  Nykytila

Prosessikuvauksen hahmottamiseksi tassa tydssa kuvataan trukkiryhman tdmén hetki-
set tehtavét ja tyontekijoiden eri vastuualueet. Luvussa 5.4 selitetddn, miten nykyinen
jatekippojen tyhjennyksen ja kiertéavien materiaalien poisvienin prosessitoimii. Samalla
kuvataan myds nykyinen prosessi jatekippojen tyhjennyksesta ja kiertdvan materiaalin

poisviennista seka naiden keraysmaarista.

Trukkiryhmaan kuuluu kuusi tyontekijaé, jotka tekevat tehtaalla 2-vuoroty6td. Aamuvuo-
rossatyoskennellaén kello 6-14 ja iltavuorossa kello 14-22. Aamuvuorossa tytskente-
lee nelja tydntekijad, joista kaksi kerdilee vastapainotrukeilla lahtevia kuormia, yksi keréa
vastapainotrukilla taysia jatekippoja ja kiertavid materiaaleja pois ja tyhjentaa asiakkaan
tuotantolinjaa. Viimeinen eli neljas tyontekija kerda pinontavaunulla kiertdvid materiaa-
leja, puujatetta ja elektroniikkaromua, tyhjentda asiakkaan tuotantolinjoja ja vie l&htevia

kolleja peravaunuun.

ltavuorossa tyoskentelee aina kaksi tyontekija. Toinen tyontekijd ajaa vastapainotrukkia
ja toinen pinontavaunua. Vastapainotrukin kuljettaja vie taysia jatekippoja ja kiertavia
materiaaleja pois, tyhjentda asiakkaan tuotantolinjaa ja vie ulos pakattuja sahktkeskuk-
siaisosta pakkaamosta. Vastapainotrukin kuljettaja kerailee myds illan lahtevat kuormat.
ltavuorossa tydskentelevalla tyontekijalld, joka ajaa pinontavaunua, on samat tehtavét

kuin aamuvuorossa tyoskentelevalla tyontekijalla.
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Naiden tehtavien liséksi trukkiryhmalle kuuluu myds kopiopaperipisteiden ja pakkausma-
teriaalipisteiden tayttd. Pyydettdessa trukkiryhman tyontekijat hoitavat myods muita tyo-
tehtavid, kuten lavojen siirtdmista tai niiden nostamista hyllyilté.

Nykytilan kartoittamista varten kerattiin dataa laskemalla jatekippojen tyhjennysmaaria
ja kiertdvdn materiaalin poisvientim&arid. Tutkimusdataa kerattin myos mittaamalla,
kuinka kauan kuluu yksittaisen jatekipon tyhjentamiseen ja kiertdvan materiaalin pois
viemiseen kustakin kerayspisteesta. Tydssa haluttin myds mitata, kuinka pitkd aika me-
nee ajaa vastapainotrukilla lastauslaitureiden ovilta kaikille jatepisteille ja kuinka pitkaan

kestda ajaa koko kierros tehtaan ympari.

Trukkiryhman kaytossa on talla hetkella kaksi 3,5 tonnin vastapainotrukkia, yksi 2,5 ton-
nin vastapainotrukki, yksi 1,5 tonnin vastapainotrukki ja yksi pinontavaunu. Tama kalusto
on Transvalin asiakkaan omistama, ja Transval kayttaa sita tassa tydossa esitettyihin tar-
koituksiin. 3,5 tonnin vastapainotrukit keréilevat lahtevia kolleja, 2,5 tonnin vastapai-
notrukkia kaytetaan jatekippojen tyhjennyksiin ja 1,5 tonnin trukkia kaytetdan padasiassa
linjapakkaamon linjan tyhjentamiseen. 3,5:n, 2,5:n ja 1,5 tonnin trukkeja kaytetaan myads
tarvittaessa ison pakkaamon kollien siirtelyyn ja ulosvientiin. Pinontavaunulla kerataan
kiertavia materiaaleja, puujatettd, elektroniikkaromua, viedaan kolleja perdvaunuun ja
tehdaéan tarvittaessa hyllynostoja. Ainoastaan 3,5:n ja 2,5 tonnin vastapainotrukeilla voi

tyhjentaé jatekippoja.

5.3 Jatekippojen ja kiertdvan materiaaliin ker&édminen

Trukkiryhma kasittelee tehtaalla yhdeksaa erilaista jatetyyppid. Kasiteltavia jatetyyppeja

ovat

o pahvijate

. energiajate

o rakennusjate
o alumiiniromu
o kupariromu

o kuparikaapeli
o metalliromu

. elektroniikkaromu
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o puujate.

Nama jatetyypit on tehtaalla jaoteltu omiin jatekippoihin. Jatekippoja on kolmea eri kokoa
ja jatekippojen koot ovat 500, 1 000 ja 1 500 litraa.

Jatekippoja ja kiertéavia materiaaleja sijaitsee talla hetkelld asiakasyritys A:n tehtaalla
kolmessa eri kerroksessa ja yhdekséssa eri pisteessa. Seitseman pistetta sijaitsee teh-
daskerroksessa, yksi sijaitsee ylemmassa kerroksessa ja yksi sijaitsee kellarikerrok-
sessa. Eri kerroksien jatepisteiden valilla likkuminen vaatii tavarahissin kaytt6a. Teh-
taalla voi tapahtua muutoksia, joiden vuoksi jatepisteiden paikat voivat vaihtua. Nama
mahdolliset muutokset taytyy myos ottaa huomioon tdmén insingdrityon ratkaisuehdo-
tuksien laatimisessa.

5.4 Tarkastuskierroksen lapivienti

Talla hetkella jatteitd ja kiertdvid materiaaleja lahdetaan keraamaan tekemalla tarkas-
tuskierros tehtaan ympari. Tarkastuskierroksia ei ole erikseen suunniteltu tai aikataulu-

tettu, silla niitd on toteutettu satunnaisin valiajoin.

Kuvassa 4 on kuvattu Transvalin asiakasyritys A:n tehtaan p&akaytavat ja sisdankayn-
tien sijainnit. Tarkastuskierroksen voi aloittaa joko matalan puolen ovelta tai ison pak-
kaamon ovelta, jatehtaan voi kiertdd molempiin suuntiin. Kuvassa4 nakyvat myos nimet,

joita Transval kayttaa eri jatepisteista.
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Kuva 4. Transvalin asiakasyritys A:n tehtaan yksinkertainen kartta.

Tarkastuskierroksella kerataan vain tayteen tulleet jatekipot ja kiertavien materiaalien
pisteet. Kierros lasketaan suoritetuksi siina vaiheessa, kun kaikki pisteet on tarkistettu.
Trukki- ja pinontavaununkuljettajat tekevat kierrosten valilla luvussa 5.2 esitettyja tytteh-
tavia. Trukkiryhmén tyévarusteisiin kuuluvat myos radiopuhelimet, joilla tyontekijat voi-
vat ilmoittaa toisilleen taysista jatekipoista ja kiertdvan materiaalin pisteista. Trukkiryh-
malla on tyovalineena myos matkapuhelin, johon se saavat ilmoituksia tekstiviestilla tai
puhelulla tyhjennysta tarvitsevista jatekipoista ja kiertdvan materiaalin pisteista.
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Jatekippojen tarkastuskierros on samanlainen kaikkien jatteiden kohdalla. Vastapaino-
trukki suorittaa kierroksen tarkistamalla kaikki jatekipot. Jos jatekippo on tdynna, se kay-
daan tyhjentaméassa lahtevien laiturin jatepuristimeen tai jatelavalle riippuen siita, mista
jatteesta on kysymys. Jos jatekippo ei ole taynna, jatketaan kierrosta seuraavalle kipolle.
Kierroksen katsotaan olevan suoritettu, kun kaikki jatekipot on tarkistettu. Jatekippojen
pois vieminen tehd&an niin, etta ensi tydnnetaén manuaalisesti jatekippo pois paikoiltaan
sellaiseen paikkaan, josta se voidaan poimia vastapainotrukilla. Vastapainotrukki poimii
jatekipon kyytiin ja lukitsee sen paikoilleen levittamalla trukin haarukoita. Poimimisen jal-
keen jatekippo kuljetaan lahtevien laiturille, jossa se tyhjennetaan.

Tyhjennys suoritetaan nostamalla jatekippo ylos niin, ettéd se mahdutaan kaatamaan ky-
selle jatteelle tarkoitettuun jatepuristimeen tai jatelavalle. Kaataminen tapahtuu vapaut-
tamalla astian lukitus vetamalla astiassa olevasta vivusta. Astian kaatamisen jalkeen
vastapainotrukki peruutetaan pois jatekipon luota ja lukitaan jatekippo takaisin ala-asen-
toon. Taman jalkeen jatekippo viedaan takaisin paikalleen. Kun péastaan takaisin jate-
pisteelle, mihin juuri tyhjennetty jatekippo kuuluu, se lasketaan mahaan ja tydnnetéan
takaisin paikalleen manuaalisesti.

Pinontavaunu tarkistaa kaikki kiertavien materiaalien pisteet samalla tavalla kuin vasta-
painotrukki. Pinontavaunun katsotaan suorittaneen kierroksen onnistuneesti silloin, kun
kaikki pisteet on tarkistettu. Kiertavia materiaaleja ovat tdssa yhteydessa eurolavat, la-
vakaulukset ja ESD-laatikot. Pinontavaunu kuljettaja huolehtii myos puujatteesta. Puu-
jatteeksi tdssa luetaan esimerkiksi rikkindiset lavat, jotka eivat sijaitse puujatteelle tarkoi-
tetussa jatekipossa.

Eurolavat pitdd koota 15 lavan nippuihin ja taman jalkeen kiinnittdd muovipannalla yh-
teen. Taman jalkeen ne viedaan saapuvien laiturille. Lavakaulukset kerdtaan niille ra-

kennettuun telineeseen, joka on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Lavakaulusten keraysteline.

Keraamisen jalkeen lavakalusteet niputetaan yhteen muovipannalla telineen taytyttya.
Taman jalkeen rakennetaan uusi telinne lavakauluksille. ESD-laatikot viedaan kelmutet-
tavaksi, kun eurolava on taynnd ja pino on noin 160 cm korkea. Kaikki kiertava materiaali
vieddan saapuvien laiturille, josta alihankkijayritys X vie ne pois.

5.5 Jatteiden kerdaysmaarat

Tutkimuksessa hyddynnettyjen keraysmadrien todenmukaisuuteen voi vaikuttaa se, etta
trukkiryhma on itse merkinnyt keraysmaarat ja tasta syysta on mahdollista, ettd manu-
aalisen kirjauksen myota jotain on voitu unohtaa merkité tai jokin asia on merkitty vaarin.
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Kerdysmaarinen datan saantiin on vaikuttanut myos se, etta trukkiryhmasta oli valilla
pois tyontekijoita, ja siksiei kerdysmaaria ole voitu dokumentoida. Naiden seikkojen mer-
kitys on kuitenkin verrattain pieni, silla tutkimuksessa hyddynnettya kerdysdataa on ke-
ratty ja mitattu useana paivana yhteensa kuuden viikon aikana.

Kerdysmaarien mittaaminen
Mitatun datan perusteella eniten tyhjennetdén pahvi- ja energiajatetta ja viedaan pois

eurolavoja. Yleisimmin jatetta vieddan pois keskikaytavan jatepisteeltd. Kuvassa 6 on
kuvattu kahden viikon ajalta jatteiden kerdaysmaarat ja niiden kuormittavuus.
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Kuva 6. Jatekippojen ja kiertdvien materiaalien kerdysmaarat ajalla 19.2.—2.3.2018.

Kuvan 6 mukaisesti paivittdinen vaihtelu kerattdvien materiaalien maarissa ei ole kovin
suurta. Mittauksia ei ole jaettu erikseen aamu- ja iltavuoroon, mutta mittausten aikana ei
tassa tutkimuksessa huomattu mitdan suurta eroa maarissa naiden kahden vuoron va-
lil&a. Keraysmaarien vaihtelua on myos vaikea ennustaa, silla ne riippuvat paljon siita,
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mitd sellaista tehtaalla tehdaén kyseisend paivana, mika johtaa jatemaaran ja -laadun
vaihteluun. Keskimaarin erilaisia tyhjennyksia ja pois vienteja tapahtuu paivan aika noin
40. Pinontavaunulla tehtéavia tyhjennystapahtumia on keskimé&aérin 12 ja vastapainotru-
killa tehtavia tyhjennystapahtumia on keskimaarin 28.

Kuten kuvasta 7 huomataan, kaikkia jatekippoja ei tyhjennetéa péivittéain ja kiertdvan ma-
teriaalin keraysastiat eivat tayty yhdessa paivassa. Tahan vaikuttavana tekijand ovat

myos tehtaan péaivan tapahtumat ja taten tuotettavan jatteen méara ja laatu.

Eniten tyhjennetaén jatekipoista pahvi- ja energiajatetta. Keskimaarin pahvikippoja tyh-
jennetaan paivassa 17 ja energiajatekippoja taas 7. Kiertavista materiaaleista eniten vie-
daan pois eurolavapinoja, joita viedaan keskimaarin pois paivassa 5.

Kun keréattya dataa tulkitaan Pareto-periaatteita hyddyntéen, huomataan, ettd pelkas-
tdan pahvi- ja energiajate seké eurolavat muodostavat melkein 80 % kaikista kerayk-
sisté. Tata on havainnollistettu kuvassa 7.
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Kuva 7. Keraysmaarat jatetyypeittain.
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Kuvasta 7 ndhddan myos, ettd muut kuin pahvi ja energiajate ja eurolavat ovat hyvin
pieni osa siita kokonaismaarasta, joka jatekipoista tyhjennetdan ja kiertavasta materiaa-
lista viedaan pois tehtaalta.

5.6 Kerdysmaarat jatepisteittain

Eniten viedaén pois materiaalia keskikaytavan jatepisteesta. Tahan vaikuttaa eniten se,
etta siella sijaitsee prosessin kuvaushetkelld eniten jatekippoja. Kaytavalla sijaitsevaan
jatepisteeseen tulee paljon materiaalia myods asiakasyrityksen tyontekijoiden tydpistei-
den pahvinkerdysastioiden tyhjentamisesta ja tehtaan siivoojien toimesta.

Keskikaytavan jatepisteelta tapahtumia péaivassa on keskimaarin 15. Kuva 8 havainnol-
listaa kerdaysmaaria kaikilta jatepisteiltd, ja siitd voidaan tulkita, etté eri pisteiden tyhjen-
nysmaarissa paivittain ei ole kovin suurta vaihtelua.
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B Matala puoli

= Alihankkijayritys X piste
® | ava automaatti

B Keskikaytava

BF4
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Kuva 8. Kerdysmaarat jatepisteittdin aikavalilla 19.2.—2.3.2018.
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Kuvasta 8 huomataan myogs, ettd joka paikassa ei ole tyhjennetty tai viety pois mitdan
mittausjakson kaikkina paivind. Syyna tahan on se, etta kaikki jatepisteet eivat tayty yh-

den paivan aikana.

5.7 Kellotukset

Yhtena tutkimuksen osana mitattiin, kuinka kauan aikaa kuluu yhden jatekipon tai kier-
tdvan materiaalin tyhjentdmiseen ja pois viemiseen. Tahan kuluvaa aikaa on mitattu
muun muassa kellottamalla, paljonko kuluu aikaa yhden jatekipon pois viemiseen ja ta-
kaisin tuomiseen. Kellottamisprosessin lapivienti on kuvattu kuvassa 9.

1. Ajanotto alkaa, kun
kuljettaja tulee ulos

vastapainotrukista.
£ AT [FEE7, 2. Valiaika, kun
kun jatekippo on jétekippo’ o
takaisin paikoillaan ja . - -
L . tyhjennetty ja lukittu
kuljettaja on takaisin AN S~
vastapainotrukissa. :

Kuva 9. Jatekeréilyn kellotusprosessi.

Kun kellottamisesta saadut mitatut ajat yhdistetddn muun tutkimusdatan kanssa, voi-
daan keskimaaraisesti arvioida, miten tydkuorma jakautuu eri jatetyyppien ja kiertéavien
materiaalien kesken. Kuvassa 10 nahdaan yhdistetty data kerdysmaarista ja siitd, kuinka
kauan keskimaérin menee aikaa jatekipon tyhjennyksen tai kiertdvan materiaalin pois

viemiseen.
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Kuva 10. Jatetyhjennyksiin kaytetty tydaika.

Kuvassa 10 ndkyy myds, ettd kolme eniten aikaa vievaa asiaa mittauksien mukaan ovat
pahvi- ja energiajate ja eurolavat. Nama kolme muodostavat 80 % koko tyokuormasta.

Pelkastaan pahvijatekippojen tyhjennyksiin kulunut aika on melkein puolet koko ajasta.

Mittauksissa tutkittin myos, kuinka pitkaén kestada kullekin jatepisteelle siirtyminen ja
kuinka pitkéan kestéa tehda koko tyhjennyskierros. Naiden tietojen avulla voidaan ker-
toa, kuinka paljon niin sanottua turhaa ajoa saattaisin pois, jos kaytdssa olisi jarjestelma,
joka kertoisi, milloin jokin jateastia on taynna.

5.8 Vasteaika

Vasteaika on mitattu siité, kun jatekippo tulee tayteen, siihen saakka, kunnes se on tuotu
tyhjana takaisin. Kaikki ajat mitattiin keskikéytavan jatepisteeltd, ja mittaus tehtiin aina

yhteen jatekippoon.
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Nykyprosessin vasteaika oli keskiarvollisesti 20 min 45 s. Tulokset vaihtelivat valilla 7
min 42 s ja 36 min 45 s. Vasteaikaan vaikutti suuresti se, milloin vimeksi vastapainotru-
kin kuljettaja oli kaynyt tekemassa viimeisen tarkastuskierroksen seka milloin taman jal-
keen jatekippo oli tullut tayteen.

Vasteaikojen mittausta vaikeutti paatos siita, milloin jatekippo on taynna. Talla hetkella
riippuu trukkikuskin omasta paatoksestd, onko kippo téaynna vai ei. Taman omavaltai-
sesta paatdksesta vuoksi oli tutkimusdataa keratessa vaikeaa arvioida, milloin vastapai-
notrukinkuljettajan mielesta jatekippo on taynna.

6 Kehitysehdotukset

Insindority6td varten haastateltiin trukkiryhman kahta tyontekijgd seka Transvalin kehi-
tyskoordinaatoria Kalle Alanderia. Trukkiryhm&n haastattelujen tarkoituksena oli selvit-
taa, mité trukkiryhman tyontekijat kokevat ongelmalliseksi nykyprosessissaja miten hei-
dan mielestaan prosessia voitaisiin parantaa. Haastelut suoritettiin vuoden 2018 tammi-
kuussa heti tdman insindoritydn teon alkuvaiheessa, jotta saataisiin hyva kuva ny-
kyprosessin ongelmista. Kalle Alanderin haastelu tehtiin 15.2.2018. Haastelun tarkoituk-
sena oli selvittda nykyista laskutusmallia trukkiryhmé&n osalta seka selvittda, mita Trans-
val halusi talta insingdritydlté ja oliko siihen mennessa tehty tyd edennyt suunnitelman

mukaisesti.

Trukkiryhman haastattelu

Isoimmaksi ongelmaksi nykyisessd prosessissa selvisi trukkiyhman haastattelujen
kautta se, etta vaikeinta on tietaa, milloin jatekippo tai kiertdvien materiaalien piste tulee
tayteen. Haastatteluissa selvisi myds, etta trukkiryhm& haluisi jonkin jarjestelmén, joka
kertoisi, etta jatekippo tai kiertdvien materiaalin piste on tullut tayteen, jota heidan ei tar-
vitsi ajaa turhaan katsomaan, onko jokin tullut tdyteen. Haastatteluissa ehdotettiin myds
kehitysideaksi joidenkin kippojen isommaksi muuttamista. Ongelmana pidettin myds
sitd, etta pahvijatekippoihin laitetaan litistAméattomid pahvilaatikoita ja talloin pahvijate-
kippo tayttyy hyvin nopeasti.
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Kehityskoordinaattorin haastattelu

Kallen Alanderin haastattelussa 15.2. selvisi, etté kaikki ty6t, jotka kuuluvat trukkiryh-
malle, ovat samassa tuntilaskutuksessa. Pelkastaan jatekippojen ja kiertdvan materiaa-
lien téiden tehostamisella pystytaisiin luomaan s&asto, jos tyot saataisiin tehtyd aamui-

sin kolmella tai jopa kahdella tyontekijalla.

Haastattelussa selvisi myds, etta veloitus voisi olla jatekippo- ja paikkakohtainen tai yksi
hinta kaikille -mallilla toteutettavissa. Tama riippuu tosin myos siita, mitd Transvalin asia-
kasyritys A tahtoo, ja jonkin verrantyhjennys maarista. Haastattelussa pohdittin myos
yhdessa haastateltavan kanssa erilaisia automaatiovaihtoehtoja kerdadmisen suorittami-

seen.

6.1 Ongelman asettelu

Isoin ongelma tutkitussa trukkiryhman tyoprosessissa on talla hetkella tietédd, mika jate-
kippo tai kiertavan materiaalin piste on tullut tayteen. Transval haluaisi myds muuttaa
nykyisen tuntilaskutuksen jatehuollossa transaktiolaskutettavaksi. Asiakasyritys A halu-
aisi myos vahentaa kaytavilla vastapainotrukilla ajoa, koska se voi aiheuttaa onnetto-
muus- tai tyoturvallisuusriskejd. Taméan insin0ddrityon tavoitteena oli tuoda esille ratkai-

suehdotuksia néihin mainittuinin ongelmiin.

6.2 Kutsujarjestelma

Keskeisimpien tutkimuksen tuloksien pohjalta voitiin suurimmaksi ongelmaksi havaita,
ettd tamanhetkiselld prosessilla oli vaikea tietaa, milloin jatekippoja tulisi lahtea tyhjenta-
maan. Tutkimusdatan perusteella voitaisiin ldhted miettim&an yhtenéa ratkaisuna kutsu-
jarjestelma&a, jolla voidaan viestid, kun jatekippo tai kiertdvan materiaalin piste on tullut
tayteen.

Jarjestelman pitaisi pystya kertomaan, miké jatekippo on taynna, jotta tiedetaan, voiko
sen kayda hakemassa pinontavaunulla vai tarvitaanko tyhjennykseen vastapainotrukki.
Haastatteluissa nousseiden kehitysehdotuksien ja taméan tyon tuloksien perusteella voi-
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daan todeta, ettd mahdollinen kutsujarjestelma toimisi ratkaisuideana, mikali se olisi vai-
vaton kayttda. Jarjestelman vaivattomuus ja kayttbnopeus edesauttaisi sen kaytetta-
vyyttd. Jarjestelman nopeus onkin ehdoton edellytys, jotta mahdollisimman moni sita
kayttaisi ja voitaisiin valttya ilmoituksien tekemétta jattamiseltd. Esimerkiksi haluttaisiin
valttda tilanteet, joissa joku kay viemassa pahvia pahvijatekippoon ja huomaa jatekipon
tulleen tayteen. Jos jarjestelmé on hidas tai vaikeakayttinen, kasvaa kynnys ilmoittaa
jatekipon taydentamisesta ja voidaan helposti ns. ”jattaa iimoitus seuraavan hoidetta-
vaksi”. Jotta tallainen ongelma voitaisiin valttaa, tulisi jarjestelméan olla mahdollisimman
yksinkertainen ja helppokéyttinen.

Kutsujarjestelméan avulla voitaisiin myos siirtya transaktioveloitukseen, kun jarjestel-
masta nahtaisiin tehdyt tyhjennykset ja pois viennit. Kutsujarjestelma poistaisi myos tur-
haa trukilla ajoa, jota asiakasyritys A halusi vahentaa. Jos tahan viela lisaisijarjestelman,
jossa hyddynnettaisiin reservikippoja, turhaa ajoa pystytaisiin vahentamaan viela tehok-
kaammin. Esimerkiksi kutsujérjestelmalla pystytaisiin parantamaan nykyista vasteaikaa,
koska talloin tiedetaisiin, etta jatekippo tai kiertdvan materiaalin piste on tullut tayteen ja
se kaytaisiin heti tyhjentamassa

Oma kutsujarjestelma

Jarkevin ratkaisuvaihtoehto olisi luoda oma kutsujérjestelma. Jokaisella jatepisteelld
voisi olla esimerkiksitabletti, jossanékyisivat kaikki jatepisteella sijaitsevat jatekipot seka
kiertavat materiaalit. Kun jokin jatekippo on tullut tayteen (eli jatteen maara ylittéa kipon
reunan tai kiertavien materiaalien piste ylittdéd sen poisviemisrajan), asiakasyritys A:n,
alihankkijayritys X:n tai Transvalin tyontekija valitsisi tabletista tayteen tuleen jatekipon
tai kiertdvan materiaalin pisteen ja painaisi siitd. Nain kyseisella jateastialla voisi kuka

tahansa ilmoittaa, ettéa esimerkiksi energiajate on nyt tassa kipossa tullut tayteen.

Taman jalkeen trukkiryhma saisi puhelimeen tai tablettiin ilmoitukset sitd mukaa, kuin
jokin jatekippo on tullut tayteen, seka tiedon siitd, missa tyhjennettéva jateastia sijaitsee
ja minkakokoinen se on. Taman jalkeen trukkiryhmaldinen kavisi tyhjentamassa jateki-
pon tai viemassa pois kiertavan materiaalin. TAman jalkeen tyhjentdja kuittaisi oman tab-
lettinsa kautta jarjestelmaélle, etté tyhjennys on suoritettu. Tieto menisi nain datapankkiin,
josta nahtéisiin tehdyt tyhjennykset ja pois viennit, minka jalkeen ndma voitaisiin laskut-

taa Transvalin asiakasyritys A:lta.
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Kutsujarjestelman hyddyt

Téllaisen kutsujarjestelmén avulla saataisiin vahennettya turhaa trukilla ajoa, koska sil-
loin tiedetaisiin, etta jokin jatekippo on taynna, jolloin sinne voitaisiin ajaa lyhinta reittia.
Talloin ei myoskaan tarvitsisi ajaa koko tehdasta ympari, vaan voitaisiin palata takaisin
lyhint& reitti& ja néin voitaisiin vahentaa trukilla ajoa. Taulukko 1 havainnollistaa ajoajat
jatepisteille kummaltakin ovelta, mikali téllainen jarjestelma voitaisiin ottaa tehtaalle kéyt-

toonN.

Taulukko 1.  Ajoajat ovelta jatepisteelle.

Matalan puolen ovelta Aika

F4 1 min13s
Alihankkijayritys X:n piste 1min18s
Vastaanoton edusta 1min22s
Keskikaytava 1 min27s
Ison pakkaamon ovelta Aika
Keskikaytava 1min3s
Vastaanoton edusta 1min10s
Alihankkijayritys X:n piste 1min15s
F4 1min22s

Kun vastapainotrukki ajaa tehtaan ympari aikaa kuluu 2 minuuttia 32 sekuntia. Taulukko
1 kuvaa kummaltakin ovelta menevaa ajoaikaa jatepisteelle. Kutsujarjestelman avulla
voitaisiin optimoida lyhin reitti jatepisteelle, siis sovittaisin, mité kautta kullekin jatepis-
teelle ajetaan. Esimerkiksi keskikaytdvan jatepisteelle ajetaan aina ison pakkaamon
oven kautta. Tassa yhteydessa on kuitenkin huomioitava myds se, etta jatepisteelle siir-
tymiseen kuluvaan aikaan vaikuttaa myds muu liikenne tehtaalla.

Kutsujarjestelman avulla saataisiin pienenettyd nykyista vasteaikaa. Talloin tiedetaisiin,
etta jokin jatekippo on tullut taytteen, eikd tarvitsisi odottaa, etté joku lahtee tekemaan
tarkastuskierosta ja huomaa tayden kipon tai kiertdvan materiaalin pisteen. Nain voitai-
siin vélttaa tilanteita, jossa jatekippo on pitkd&n taynna ja siihen alkaa helposti kertya
likaa jatetta, jolloin jatekippo pursuaa yli reunojen. Jos jatekippo on liian taynna, sen pois
vienti aiheuttaa myds turvallisuusriskin, silla jatekipon paalla oleva kasa huonontaa néa-
kyvyytta trukilla ajettaessa.
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Kutsujarjestelma poistaisi myds ongelman niissa tilanteissa, jossa alihankkijayritys X tuo
valilla keskikaytavalle ESD-laatikkolavan tai lavakauluslavan, ja tukkii ndin osan kayta-
vasta. Talloin kaytavan likenne vaikeutuu, koska puolet kaytavasta on tukittu ja erilaisilla
kulkuneuvoilla likkuminen on taten vaikeampaa.

Kutsujarjestelmén pilotoiminen

Kutsujarjestelman voisi ottaa aluksi kayttoon pilotoimalla sen tehokkuutta yhdella pis-
teella. Nain voitaisiin kokeilla sen toimivuutta ja selvittdd, auttaisiko se nykyisiin ongel-
miin. Jos jarjestelma todetaan toimivaksi, se voitaisiin ottaa laajemmin kayttoon kaikille

tehtaan jatepisteille.

Pilotoinnin kaynnistaminen vaatisi tabletin hankkimista jokaiselle jatepisteelle seka vas-
takappaleiksi tabletit tai muut vastaavat laitteet trukkeihin, jotta trukkiryhmén tyontekijat
paasivat kuittaamaan tyhjennyksen tehdyksi ja saisivat tayttymisesta tiedon. Laitteilla pi-
taisi paasta myos verkkoon, mika vaatisi joko asiakasyritys A:n verkkoon paasemista tai
omien verkkoyhteyksien luomista jokaiselle jatepisteelle.

6.3 Imuohjauksen hyddyntaminen jatekippojen tyhjentdmisessa

Jatekippojen tyhjentamisessévoitaisiin hyddyntda imuohjausta ja kahden laatikon jérjes-
telmaa. Ensi taytyisi kuitenkin luoda jarjestelma, joka loisi impulssin siita, etta jatekippo
on taynna. Jarjestelman pitadisi pysty kertomaan, mika jatekippo pitda tyhjentda ja min-
kakokoinen se on. Nailla tiedolla pystytaisiin hyddyntamaan kahden kipon jarjestelméaa,
jossatyhjia kippoja olisi ns. reservi odottamassa. Kun impulssi kipon tayttymisesta tulisi,
otettaisiin oikeanlainen tyhja kippo mukaan. Nain otettaisiin taysi kippo mukaan ja laitet-
taisiin tyhja kippo tilalle. Taman jalkeen tyhjennettaisiin taysikippo ja vietaisiin se takaisin

reserviin.

Reservikippoja pitéisi hankkia kaikille erilaisille kipoille. Toinen mahdollisuus olisi, etta
kippoja olisi vain kolmea eri kokoa, mutta kaikki kipot olisivat samanvarisia. Tallgin tar-
vittaisiin vain kolme erikokoista reservikippoa. Talla hetkella kipoissa on kiinni magnee-
tilla lappu, joka kertoo jatetyypin. Jos kipot olisivat samanvarisia, jatetyypin voisi kertoa
magneettien avulla. Jos olisi kdytdssad imuohjausjarjestelma, se poistaisi turhaa ajo vas-
tapainotrukilla, kun ei tarvitsisi Iahted katsomaan, onko jokin jatekippo tullut tayteen.
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Jos jatekipot olisivat kaikki samanvarisia, ongelmaksi voi tulla, ett jatekippoihin voitaisiin
heittdd mité vain. Ongelma voi muodostua esimerkiksi tapauksessa, jossa jatekippo on
toiminut aikaisemmin metallijatekippona ja taman jalkeen siité tulee energia- tai pahvija-
tekippo. Jos esimerkiksi jatekipon pohjalle on jaéanyt jokin metallikappale ja kippo tyhjen-

netdan, metallikappale voi rikkoa jatepuristimen jaAadmalla jonnekin valiin jumiin.

Kahden kipon jarjestelmassa saastettaisiin myos aikaa ja ajojen maara vahenisi, kun ei
tarvitsisi ajaa enaa takaisin tyhjan jatekipon kanssa. Ajomaara vahenisi keskimaarin 3,5
minuuttia, joka on koko vientiin kuluneesta keskiméaaraisesta ajasta 42 %. Reservikippo-
jarjestelma ei suoraan séasta 42 % aikaa, silla reservikippojarjestelmé pitéisi kyda ha-
kemassa tyhja jatekippo ja laittaa se tayden paikalle, mihin kuluu jonkin verran aikaa.
Tama jarjestelma ei kuitenkaan vahentdaisi jatekipon kanssa ajamista, silla talldin pitaisi
ajaa jatekipon kanssa hakemaan taysi jatekippo pois, kun talla hetkella ajatetaan tyhjana

ja otetaan taysi jatekippo kyytiin, tyhjennetaan ja viedaan takaisin.

Yksi vaihtoehto olisi myds kayttaa reservikippojarjestelmaa vain pahvi- ja energiajatekip-
poihin, silla nama ovat kaksi yleisinta pois vietavaa jatetyyppid. Nain ei myodskaan tarvit-
sisi hankkia kuin kaksi uutta jatekippoa reservikipoiksi, jolloin valtyttaisiin aikaisemmin

mainituilta ongelmilta. T&ma vaihtoehto ei kuitenkaan poistaisi niin paljon ajoa tehtaalla.

Reservikippojen pilotoiminen

Kutsujarjestelman ja reservikippojarjestelméan yhdistamisella voitaisiin mahdollisesti
poistaa kokonaan jatekipon palauttamiseen meneva turha ajoaika. Reservikippojarjes-
telma voitaisiin ottaa samaan aikaan pilotoitavaksi kutsujarjestelméan kanssa. Nain voi-
taisiin samanaikaisesti nahda, miten reservikippojarjestelma vaikuttaisi kokonaisproses-

siin.

Reservikippojarjestelmaa ei voitaisi kuitenkaan ottaa kayttoon ilman kutsujarjestelmaa,
koska ilman sitd vastapainotrukilla pitéisi ajaa koko ajan jatekipon kanssa. Tama loisi
mahdollisesti vield suuremman turvallisuusriskin huonon ajonakyvyyden takia. Reservi-
kipot voitaisiin pilotoinnissa sijoittaa léhtevien kuormien laiturille prosessin tehosta-

miseksi.
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6.4 Ratkaisuehdotukset

Resursointi

Kutsujarjestelman avulla voitaisiin poistaa aamuvuorosta yksi tyontekija ja nain tuoda
kokonaiskuvassa ajallista ja rahallista saasttd. Jos kutsusovellus olisi kaytosséa, lahtevia
kuormia kerailevat trukkiryhman tyontekijat voisivat hoitaa jatekippojen tyhjennykset.

Tarvittaessa he voisivat kysya apua, jos he eivat ehtisi hoitaa jatekippojen tyhjentamista.

Yhden tyontekijan vahentéaminen voisi poistaa myo6s 1,5 tonnin vastapainotrukin tarpeen.
Jos yksi tyontekija vahennettéisiin, 2,5 tonnin vastapainotrukki voitaisiin ottaa isopakkaa-
mon kayttoéon ja tarvittaessa jatekippojen tyhjentdmisen. Vahennetty tydntekija voitaisiin
nain ollen sijoittaa esimerkiksi tydskentelemé&an jollekin pakkauspisteelle, josta hanet re-
surssipulan tullessa voitaisiin kutsua auttamaan trukkiryhmaa tyétehtavissa.

Mikali tarve 1,5 tonnin vastapainotrukille saataisiin vahennettyda, syntyisi siitd suoraa
saastoa asiakasyritys A:lle. Tata pitéisi kuitenkin ensin pilotoida, jotta nahdaan, onnis-
tuuko aamussatehtavien téiden hoitaminen kolmella tyontekijalla ja tarvitaanko 1,5 ton-
nin vastapainotrukkia tdman jalkeen. Tama voisi tarkoittaa sita, ettd 1,5 tonnin vastapai-
notrukin avaimet otettaisiin tyjohdon haltuun ja yksi tyontekija sijoitettaisiin muihin teh-

taviin.

Pilotoinnissa pitaisi myds tarkkailla, miten tyétehtdvat onnistuvat kolmella tyontekijalla
aamuvuorossa. Nain ollen pitéaisi myos sopia uudelleen tyotehtavat esimerkkisi silta osin,
kuka hoitaa asiakasyrityksen tuotantolinjojen tyhjennyksen ja miten jatekippojen tyhjen-
nys hoidetaan. Trukkiryhman kanssa pitaisi myds sopia, mitk& tehtavat hoidetaan en-
simmaisena ja miten toimitaan, jos on liikaa tydkuormaa.

Pahvijate

Talla hetkella pahvikippoja tyhjennetaan eniten kaikista jatemaarista. Tyhjennysten suu-
reen lukumaaraan vaikuttaa erityisesti se, etté pahvilaatikkoja ei aina litistetd, mika lisaa
pahvikipon nopeaa tayttymista. Jo pelkastaan pahvijatteiden litistaminen voisi vahentaa

pahvikippojen poisvientimaaria.
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Yksi ratkaisuehdotus olisi myos hankkia tehtaalle erillisid pahvipaalaimia, jotka puristai-
sivat pahvin kuutioksi, jolloin ei myodskaan tarvitsi erikseen litistda pahvilaatikoita. Tata
ehdotusta ja sen kustannustehokkuutta voitaisiin pilotoida hankkimalla tehtaalle ensin
yksi pahvipuristin. Tama edellyttaisi, ettéa puristimen lahella ei olisi muita pisteitd mihin
laittaa pahvijatettda, jotta puristettu pahvijate lajiteltaisiin oikeaan paikkaan. Pahvipaa-
lainta ei tarvitse tyhjentda niin usein, silla esimerkiksi isoimpiin markkinoilla oleviin pah-
vipaalaimiin menee noin 500 kg pahvijatettd. Pahvipaalaimen hankkimisella voitaisiin

myo6s vahentdda trukilla ajon méaria, mika taas vapauttaisi tydaikaa muihin tyétehtaviin.

Sensorit jatekipoissa

Tulevaisuudessa jatekippoihin voitaisiin myos yhtena ratkaisuehdotuksena asentaa pai-
nokytkimet, jotka ilmoittaisivat jatekipon tayttymisesta. Painokytkimen avulla saataisiin
tietyn painorajan ylittyessa tieto, ettd jatekippo on tayttynyt. Toinen mahdollisuus olisi
my0s asentaa jatekippoihin sensorit, jotka kertoisivat, milloin jatekipossa oleva jate on
ylitdmassa jatekipon reunan. Sensorit poistaisivat tdssé tapauksessa tablettien tarpeen
jatepisteilla.

Sensorien asentamisen ongelmaksi voi tulla niiden riittdméaton kestavyys, koska jatekip-
poja siirrelladn vastapainotrukilla ja ne kipataan aina tyhjentdessa. Tama johtaa siihen,
ettd jatekipon saavat jonkun verran kolhuja ja iskuja, mika tarkoittaisi sitd, etta jatekip-
poihin asennettavien sensoreiden tulisi olla erittain kestavia.

7 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli kehittda Transvalin trukkiryhman toimintaa jatteiden kerailyn
osalta. InsinGoritydssa saatiin tehtyd kattava kuvaus jatekeréilyn nykyprosessistaja sen
ongelmakohdista. Nykyprosessin suurimmaksiongelmaksitunnistettiin sentiedon puute,
mika jatekippo tai kiertdvan materiaalin piste on tullut téyteen ja milloin. Yhtend ongel-
mana tunnistettiin myds toimeksiantajayritys Transvalin suunnasta nykyinen tuntilasku-
tus, joka haluttaisiin tdman tyon yhtena ratkaisuehdotuksena muuttaa transaktiolasku-

tukseksi.
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InsinGdritydssa saatiin kerattya paljon laadullisesti hyvda dataa, minka liséksi toimeksi-
antajayrityksen tyontekijoiden haastatteluiden avulla saatiin kartoitettua nykyisen jattei-
den kerdilyprosessin ongelmat. Tutkimuksessa keratyn datan ja haastatteluiden avulla
paastin miettimaan erilaisia ratkaisuja téassatydssa esitettyihin ongelmakonhtiin.

Tybsséa esitettiin ratkaisuehdotuksiksi muun muassa sellaisen kutsujarjestelméan kayt-
téonottoa, jonka avulla voitaisiin viestia jatepisteeltd, etta jatekippo tai kiertdvan materi-
aalin piste on tullut tayteen, seka reservikipposysteemin kayttdonottoa kutsujarjestelman
rinnalle. Kutsujarjestelmén avulla saataisiin prosessin selkeyttdmisen liséksi vahennet-
tya turhaa trukilla ajoa tehtaalla. Kutsujarjestelman avulla laskutus saataisiin muutettua
transaktioveloitukseksi, koska jarjestelmaan kirjautuisivat kaikki tehdyt tyhjennykset ja
pois viennit. Kutsujarjestelmé parantaisi myos trukkiryhman tydskentelyn tehokuutta va-
pauttamalla tyontekijan tekemaan muita tyotehtavia siksi aikaa, kun jatekippoja ei ole

tyhjennettavana.

Reservikippojarjestelman avulla voitaisiin vahentaa turhaa trukilla ajamista, silla sen
avulla ei tarvitsi vieda tyhjennettyd jatekippoa takaisin paikoilleen. Jatekippoa tyhjenté-
maan lahtiessé otettaisiin tyhja jatekippo mukaan ja laitettaisiin se tayden tilalle. Reser-
vikippojarjestelmaa ratkaisuna ei voitaisi kuitenkaan yksinaén ottaa kayttoon, koska sil-
loin pitaisi tietédd, millainen jatekippo on tullut tdyteen, jotta osattaisiin ottaa oikeanlainen

jatekippo mukaan reservista.

Insindoritydn teoreettinen viitekehys tuki osittain saatuja tuloksia. Tyon teoriaosuudessa
esiteltya Kanban- ja imuohjausmenetelmaa hyddynnettiin jossain maarin. Teoriassa olisi
voitu esittda viela enemman erilaisia Lean-tytkaluja ja -menetelmid, mutta niité ei nahty
tassa tyossé olennaisiksi. Tyoturvallisuuden ndkokulmia olisi voitu my6s tassé tydssa

pohtia laajemmin.

Tyon tavoitteet saavutettiin suurimmaltaosin hyvin, silla tyon tuloksien perusteella voitiin
esittda valitut kehitysehdotukset jatkoa ajatellen. Insinddritydn tekemisen aikana ei kui-
tenkaan voi sanoa tarkasti, kuinka hyvin kehitysehdotukset voidaan kaytdnnéssa toteut-
taa, silla tassa tydssa ei kehitysehdotuksia paasty pilotoimaan ja siten nakemaan kay-
tannon toteutumista. Insindoritydn jatkotutkimuksena voitaisiin tehda kehitysehdotuksia

kayttoonottoon liittyen ja laajemmin tutkia kehitysehdotuksien toimintaa ja jatkokehitysta.
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Liite 1. Haastattelukysymykset
Trukkiryhman haastattelukysymykset

1. Mikd koettaan ongelmalliseksi nykyisessa prosessissa?

2. Mitka asiat hankaloittavat tyontekoa télla hetkella?

3. Miten nykyiset ongelmat voitaisiin mielestanne ratkaista?

4. Miten nykyista prosessia voitaisiin mielestdnne parantaa?
Kehityskoordinaattorin haastattelukysymykset

1. Kuka omistaa trukit?

2. Milla tavalla talla hetkella trukkirynman téiden veloitus on hoidettu?

3. Mink& tyyppisen veloituksen Transval haluaisi tulevaisuudessa? Jos veloitus olisi
transaktionveloitus, olisivatko kaikkien jatekippojen tyhjennykset saman hin-

taista?

4. Mita asiakasyritys A voisi haluta prosessin kehittamisen kannalta?



